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“O segredo da vida é o solo, porque do solo dependem as plantas, a
dagua, o clima e a nossa vida. Tudo esta interligado. Nado existe ser
humano sadio se o solo ndo for sadio”.

Ana Primavesi



RESUMO

O solo, apesar de toda a sua importancia para o funcionamento dos ecossistemas, ¢
um recurso extremamente negligenciado, principalmente no cendrio educacional. Com a
criagdo dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), os solos passaram a receber
maior atencdo, uma vez que sua preservacao € bom funcionamento influenciam diretamente
pelo menos 12 das 17 metas estabelecidas. Os contetdos relacionados ao solo apresentam
grande potencial interdisciplinar, e sua abordagem sob a perspectiva da Biologia, associada
aos preceitos da Educacdo Ambiental, surge como uma alternativa viavel para a inser¢ao
desse tema no contexto escolar. Diante disso, este trabalho teve como objetivo desenvolver e
validar um Kit didatico que possibilite o ensino de Biologia do Solo no contexto do ensino
basico. Para isso, foi realizada uma andlise da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) em
busca das lacunas nos conteidos de solos para as disciplinas de Ciéncias e Biologia para os
anos finais do ensino fundamental e ensino médio. Posteriormente a analise do curriculo e
identificacdo das lacunas, foi produzido o Kit “Explorando os Herdis do Solo”, com a
montagem de artefatos para a utilizacdo de professores e alunos. Para a validagao do Kit, 5
juizes especialistas na area de Biologia, Ciéncia do Solo e Educagdao foram convidados a
avaliarem os materiais via formulario. Utilizou- se a escala de Likert (Concordo Totalmente —
CT; Concordo — CO; Indiferente — IN; Discordo — DI; Discordo Totalmente — DT) para o
calculo do Indice de Validade do Conteudo (IVC), considerado-se valido IVC= 0,80 ou 1,00.
A andlise curricular revelou negligéncia nos contetidos de Solos e Biologia do Solo para os
anos finais do ensino fundamental e ensino médio, com grande escassez do tema nas
disciplinas de Ciéncias e Biologia. Com a identificagdo das lacunas, 7 artefatos pedagdgicos
foram produzidos, sendo 1 artefato para professores e 6 para aplicagdo em sala de aula. Os
artefatos mesclam diferentes recursos e sdo acompanhados de sugestoes de aplicacao. A
avaliagdo dos juizes se mostrou favoravel a validacdo, e o IVC para os itens referentes a
objetividade, relevancia, aplicabilidade e inclusdo ficou entre 0,80 e 1,00, indicando a
necessidade de pequenas melhorias e a validacdo do Kit para a utilizagdo em sala de aula.
Como conclusio, foi possivel observar que o curriculo para a Educag¢ao Bésica possui lacunas
para os conteudos de solos, sendo este visto apenas nas perspectivas da geografia e
desconsiderando as possibilidades de abordagem interdisciplinar. Além disso, o trabalho
reforga a importancia de utilizar recursos educativos atrativos e diversos, de modo que sejam
inclusivos e atendam a diferentes realidades educacionais. O Kit “Explorando os Herdis do
Solo” tem potencial de aplicacao e pode fortalecer o ensino de biologia do solo na educacao
basica, tornando o aprendizado significativo e chamando a ateng@o para as potencialidades
inerentes ao ambiente edafico. O uso de materiais interativos e interdisciplinares representa
uma estratégia inovadora, que quebra com a educacdo conservadora e preza pela
interatividade e processos de ensino-aprendizagem significativos, formando estudantes
conscientes sobre sustentabilidade, valorizagdo e preservagdo do solo.

Palavras-chave: Ambiente edafico. Artefatos pedagogicos. Conteudos Pedoldgicos.
Educacdo Ambiental. Sustentabilidade.



ABSTRACT

Despite its crucial importance to ecosystem functioning, soil remains a highly
neglected resource, especially within educational settings. With the creation of the
Sustainable Development Goals (SDGs), soils have received increased attention, since their
preservation and proper functioning directly influence at least 12 of the 17 established goals.
Soil-related content holds significant interdisciplinary potential, and its approach from a
biological perspective, associated with the principles of Environmental Education, emerges as
a viable alternative for incorporating this topic into the school context. In this regard, the
objective of this study was to develop and validate a didactic kit that enables the teaching of
soil biology within basic education. For this purpose, an analysis of the Brazilian National
Common Curricular Base (BNCC) was carried out to identify gaps in soil-related content in
the Science and Biology curricula for the final years of elementary school and high school.
Following the curriculum analysis and the identification of content gaps, the kit entitled
“Exploring the Heroes of the Soil” was developed, consisting of materials designed for use
by both teachers and students. To validate the kit, five expert judges in the areas of Biology,
Soil Science, and Education were invited to evaluate the materials through a questionnaire.
The Likert scale (Strongly Agree — SA; Agree — A; Neutral — N; Disagree — D; Strongly
Disagree — SD) was used, and the Content Validity Index (CVI) was calculated, with values
of 0.80 or 1.00 considered valid. The curricular analysis revealed neglect of soil and soil
biology content in the final years of elementary and high school, with a marked scarcity of
this topic in Science and Biology subjects. Based on the identified gaps, seven pedagogical
artifacts were produced—one intended for teachers and six for classroom application. The
artifacts incorporate different educational resources, and they are accompanied by suggested
usage strategies. The judges’ evaluation was favorable to the kit’s validation, and the CVI for
items related to objectivity, relevance, applicability, and inclusion ranged from 0.80 to 1.00,
indicating the need for minor improvements and confirming the kit's validity for classroom
use. In conclusion, it was observed that the basic education curriculum contains significant
gaps regarding soil-related content, which is typically addressed only from a geographical
perspective, disregarding its interdisciplinary potential. Furthermore, the study reinforces the
importance of using attractive and diverse educational resources that are inclusive and
adaptable to different educational realities. The “Exploring the Heroes of the Soil” kit shows
strong potential for implementation and may strengthen the teaching of soil biology in basic
education, making learning more meaningful and drawing attention to the inherent potential
of the edaphic environment. The use of interactive and interdisciplinary materials represents
an innovative strategy that breaks with traditional education models and prioritizes
interactivity and meaningful teaching-learning processes, forming students who are conscious
of sustainability and the value and conservation of soil.

Keywords: Edaphic Environment. Pedagogical Tools. Pedological Content. Environmental
Education. Sustainability.
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1 INTRODUCAO

Os solos sao fundamentais para a vida na Terra. Eles podem ser definidos como corpos
naturais compostos por por¢des solidas, liquidas, gasosas, bidticas e abidticas; dindmicos e
heterogéneos; resultantes de processos destrutivos e sintetizadores; que ocorrem na superficie
terrestre e garantem o sucesso ¢ a harmonia dos ecossistemas (Brady & Weil, 2009; Kampf;
Curi, 2012; Carceles Rodriguez et al., 2022).

Como um sistema complexo formado por varias partes, o solo possui uma relevancia
significativa na zona-critica da Terra, que ¢ a regido de maior intera¢do entre o solo, a
atmosfera e os ambientes aquaticos (Banwart et al., 2019). Este ambiente desempenha fungdes
vitais nos ecossistemas e nas atividades humanas a partir das interagcdes entre os componentes
desta zona-critica (Goldhaber; Banwart, 2015).

Dentre as diversas funcdes que o solo desempenha, destacam-se: sustentar a vegetagdo
e a diversidade de animais e microrganismos; ciclar nutrientes como nitrogénio, fésforo e
potassio; trocar gases com a atmosfera; filtrar e transportar a agua; estocar carbono e
minimizar as mudancgas climaticas; armazenar recursos para a biotecnologia; fornecer matéria
prima e sustentar a infraestrutura humana; armazenar cultura e registros sobre os antepassados
do planeta Terra, dentre varias outras fungdes (Blum, 2005; Banwart et al., 2019).

Apesar de sua importancia nas dinamicas terrestres, o solo ndo tem suas fungdes na
vida humana e na conservacao da biodiversidade bem reconhecidas, sendo constantemente
desvalorizado (Brevik et al., 2020; Charzynski et al., 2022). Este ambiente ¢ frequentemente
negligenciado e afetado pelas acdes antropicas, e sua degradacdo estd intimamente associada
ao mal uso da terra e as visdes deturpadas dos que veem o solo apenas como um substrato
inerte, mondtono e rico em doengas (Banwart et al., 2019; Charzynski et al., 2022).

Os olhares langados aos efeitos do aquecimento global, inundagdes e polui¢do da dgua
e do ar sdo muito bem conhecidos e difundidos na populagdo, mas ndo tratam dos impactos
no solo ou o incluem como uma esfera igualmente afetada por estes disturbios,
desconsiderando-o como um ambiente importante para o0 meio ambiente a populagdo humana
(Urbanska et al., 2022). Problemas como erosao, lixiviagdo, contaminacao, degradacao, perda
do carbono organico e desequilibrio de nutrientes do solo sdo frutos das agdes degradantes
que afetam este ambiente, sendo consideradas as principais ameacas as fungdes do solo em
escala global (FAO; ITPS, 2015; Montanarella et al., 2016; Carre et al., 2017).

Atrelado a isto, o solo ¢ uma esfera que influencia direta e indiretamente no

cumprimento do Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), participando de pelo
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menos 12 das 17 metas para o milénio (Bouma, 2020; Kopittke et al., 2022; Evangelista et
al., 2024). Enfoques maiores tém sido dados a este ambiente devido aos servigos
ecossistémicos que este fornece para a agricultura, conservagdo da agua e biodiversidade, que
sdo pontos importantes para se alcancar as metas do milénio (Bossio et al., 2017; Yin et al.,
2022).

A conservacao do solo ¢ uma das principais agdes que influenciam na erradicagdo
fome (ODS 2), de modo que a sua saude e fertilidade sdo indispensaveis para garantir a
seguranca alimentar da populag¢do; o cuidado com o uso consciente deste ambiente e as
abordagens educacionais, que se fazem extremamente necessarias no atual contexto mundial,
sdo fundamentais para o fortalecimento da educagdo (ODS 4); o cuidado com a saude do solo
e sua biodiversidade garantem a manutencdo das acdes envolvidas com o carbono, sendo
muito importante para a acdo contra a mudanga climatica global (ODS 13); o manejo
sustentavel deste ambiente contribui com a preservacao dos ecossistemas terrestre (ODS 15),
dentre varias outras metas que dependem deste ambiente (Erdogan et al., 2021; Lal et al.,
2021; Charzynski et al., 2022).

Pensando na agenda global e nos impactos de seu cumprimento para a populacao
mundial e para as geragdes futuras, a seguranca do solo comega a ganhar destaque e ¢
perceptivel a necessidade de uma maior difusdo sobre a sua importancia no meio ambiente e
na sociedade (Keesstra et al., 2018; Muggler et al., 2018; Montanarella; Panagos, 2021). E
necessario sensibilizar a sociedade, individual e coletivamente, sobre o ambiente edafico, de
modo que as praticas de preservacao da diversidade funcional, sustentabilidade e conservagao
sejam comuns (Lal, 2015).

As preocupacgdes inerentes a tematica ambiental atreladas ao desenvolvimento
sustentavel e as metas do milénio requerem estratégias de sensibilizagdo e conscientizacao
eficientes, e a educacao vem como uma alternativa capaz de informar e modificar a sociedade
(Travassos, 2006; Asano; Poletto, 2017; Reyes-Sanches, 2020). No entanto, apesar da
importancia dos solos, a compreensdo do papel deles no suporte e sustentacao da vida na terra
ainda ¢ limitado a comunidade académica e pouco discutido entre a populagdo (Brevik et al.,
2020.)

No contexto educacional, os conteidos de solos passam por falta de sensibilidade e
ndo tém o seu devido valor, sendo tratados superficialmente, e resultando em alunos que
percebem a pedosfera como menos importante ou complexa do que ela realmente ¢

(Urbanska et al., 2022). Os temas referentes ao solo sdo tratados de forma conservadora e
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descontextualizada, enfatizando apenas os aspectos de formagdao sem relaciona-lo com a
dimensdo ambiental (Lima, 2002).

Além dos problemas atrelados aos conteudos, que sdo tratados superficialmente e de
dificil linguagem, a formagao dos professores demonstra ser um desafio. Os professores nao
reconhecem o solo como um sistema importante para o funcionamento dos ecossistemas, o
que acarreta déficit no processo de ensino aprendizagem sobre o assunto (Lima et al., 2007).
A falta de conhecimento especifico sobre o assunto e metodologias de ensino de facil
aplicacdo apresentam- se como grandes empecilhos na abordagem de contetidos pedologicos
no contexto ambiental, resultando na fragmentacao e descontextualizagao que acarretam o
desinteresse tanto de professores quanto de alunos (Saldanha et al., 2017; Sobrinho et al.,
2020).

O tema “Solos” apresenta- se com natureza multidisciplinar, podendo ser abordado
em geologia, quimica, fisica, biologia e geografia (Espindola, 2018). No entanto, apesar das
diversas possibilidades de abordagem, este conteido ganha espago apenas na Geografia, que
aborda os processos pedogenéticos que ddo origem ao solo e sua organizagdo na paisagem
(Sobrinho et al., 2020). A partir disso, € perceptivel a necessidade de se trabalhar este
conteudo em sala de aula, com a utilizagdo de praticas pedagogicas que fujam do
convencional e facilitem o processo de ensino-aprendizagem (Paniago, 2017).

A educagdo em solos no ensino basico pode sensibilizar sobre a importancia deste
ambiente e tornar de conhecimento popular como ele ¢ essencial a0 meio ambiente e ao
desenvolvimento sustentavel, criando uma consciéncia pedolodgica e atentando para a sua
conservagdo e prote¢do contra os diversos processos de degradacdo (Muggler et al., 2006;
Charzynski et al., 2020; Sobrinho et al., 2020).

A sua abordagem, a partir de conceitos sustentaveis e enfoque na relagdo
homem-natureza, na perspectiva da educagcdo ambiental, pode ser uma estratégia importante
para sistematizar o conhecimento sobre solos e incentivar sua conservagdo € manejo
consciente (Muggler et al., 2006; Frasson; Werlang, 2010; Nunes et al., 2016). Essa
perspectiva pode propiciar o conhecimento dos seus potenciais usos e limitagdes de modo
que seja possivel utiliza-lo de maneira adequada e conservacionista (Silva et al., 2018).

Pensando nas problematicas atreladas ao solo e a sua biodiversidade, este trabalho
surge com o intuito de explorar estratégias pedagdgicas que possibilitem aos estudantes e
professores do ensino basico compreenderem e refletirem criticamente sobre o papel do solo,

sua diversidade biologica e os impactos que sua degradacao podem gerar para o ecossistema
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terrestre, conscientizando-os sobre este ambiente e seu papel no desenvolvimento de uma

sociedade mais sustentavel.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. 0 SOLO COMO FONTE DE BIODIVERSIDADE

O solo ¢ um sistema biologico dindmico e heterogéneo que funciona como um dos
ecossistemas mais diversos do planeta, onde ocorrem interacdes intimamente coordenadas
entre os organismos (Berendsen et al., 2012; Jansson; Hofmockel, 2020). A heterogeneidade
e dinamicidade do ambiente edafico possibilitam uma grande biodiversidade, que trata de
uma gama de tdxons que podem ser encontrados neste ambiente com fungdes e relagdes
ecoldgicas bem definidas (Vos et al., 2013; Sharma et al., 2024).

Dadas as caracteristicas deste ambiente e a interagdo entre seus componentes,
determina- se o solo como um ecossistema vivo e dindmico que abriga uma gama
diversificada de macrobiota e microrganismos, os quais sdo responsaveis por desempenhar
diversas atividades no solo e garantir que este ambiente seja uma interface dominante na
zona-critica da Terra (Banwart et al., 2019; Chunfang et al., 2024; Rusdiyana et al., 2024).

O ambiente edafico conta com os mais diversos grupos de organismos, 0s quais estao
organizados de acordo com o tamanho (Morais et al., 2013). Na macrofauna, encontram- se
organismos com mais de 2 mm, como minhocas, besouros, formigas, cupins, aranhas,
centopeias, etc. (Gongalsky, 2021). A macrofauna edafica possui fungdes diversas, como a
atuagdo na ciclagem de nutrientes e sua distribuicdo no perfil do solo; interferem na
decomposicao de residuos organicos; ajudam na aeracao do solo; realizam controle bioldgico;
interferem no armazenamento e distribuicdo de agua no solo; e, principalmente, arquitetam o
solo de modo que ele consiga se manter dinamico nas suas relagdes (Sofo et al., 2020).

Nas camadas mais superficiais do solo encontra-se a mesofauna, que conta com
organismos de até 2mm como 4acaros e carrapatos, colémbolos, proturos, dipluros,
paurdpodos, sinfilos, etc, que atuam no controle bioldgico e na incorporagao da matéria
organica (Berude et al., 2015). A mesofauna ¢ responsavel por diversas fung¢des, como
regular a comunidade de fungos e da microfauna, fragmentar detritos vegetais, promover a
humificacdo, produzir pelotas fecais que ajudam nas caracteristicas edaficas e,
primordialmente, atuam na impregnacao da matéria organica triturada em camadas mais
profundas do solo (Arboldez et al., 2023). Na microfauna encontram-se organismos que vao

até 100um, como os rotiferos e nematoides de vida livre, que atuam na regulagdo bioldgica
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de fungos e bactérias, alteram a ciclagem de nutrientes e podem afetar a estrutura do solo por
meio de interacdes com a flora (Huang et al., 2024).

Na microbiota encontra-se a maior diversidade metabdlica e genética, a maior

quantidade de organismos (106 a 10° UFC. mL™"), e o maior nimero de fungdes, onde
arqueas, bactérias, fungos, algas e protozoarios apresentam-se em maior destaque nas
dinamicas edaficas (Moreira; Siqueira, 2006). Na microbiota edafica, eucariontes e
procariontes dividem o espago e as fung¢des nas dindmicas. Os fungos, arqueias e as bactérias
do solo possuem grande expressividade em quantidade e fun¢des desempenhadas. Os fungos,
responsaveis por gerar a maior biomassa dentre os microrganismos edaficos (1000 a 15000
kg ha') sdo muito diversos e importantes no ambiente edafico, principalmente por degradar
moléculas organicas complexas como a celulose; participando também da formacdo de

hiimus, manutencao de agregados, etc (Brady & Weil, 2009).

As bactérias, com a maior quantidade de células no solo (10 *a10 UFC/g de
solo), sdo as mais expressivas e estudadas no ambiente edafico, por terem grande potencial
biotecnoldgico na producao de inoculantes, e atuarem como protagonistas na ciclagem de
nutrientes, além de também atuarem na decomposicao da matéria organica, estabilizacdo de
agregados e colonizacdo de areas degradadas (Coban et al, 2022). Por fim, as arqueas,
presentes em diversos ambientes, realizam metanogénese, atuam na ciclagem de nitrogénio,
oxidacdo do enxofre, degradacdao de xenobiodticos e sao fonte de genes para biotecnologia
(Moreira; Siqueira, 2006; Brady; Weil, 2009).

Mudangas na estrutura da comunidade e a perda de algum desses grupos de
organismos, seja da fauna ou da microbiota, compromete a funcionalidade do solo,
influenciando em sua estabilidade e resiliéncia do ambiente (Jansson; Hofmockel, 2020). As
interagdes que ocorrem entre a biota e 0 ambiente edafico regulam muitas das fungdes que os
solos desempenham e que afetam diretamente as camadas que dependem deste ambiente,
como vegetais, animais, atividades humanas, a biosfera e suas dindmicas.

Além de animais e microrganismos, o solo abriga grande parte da diversidade de
plantas terrestres do planeta. A biota edafica influencia diretamente na comunidade vegetal
sustentada pelo solo, seja com influéncias positivas ou negativas, refletindo a diversidade de
mecanismos desempenhados pelos organismos do solo (Wagg et al., 2011; 2014).

O solo possui papel central no crescimento e desenvolvimento vegetal, e € gragas ao
ambiente edafico que ha a producdo da base da cadeia alimentar, onde a cobertura vegetal

ganha forca e permite o estabelecimento de relagdes ecoldgicas e a continuidade dos niveis
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troficos (Cain et al.,, 2017). Com a inser¢ao das raizes no solo, as plantas adquirem
sustentacdo fisica, aeracdo, dgua, regulacdo térmica, elementos nutrientes e prote¢do contra
toxinas, todos providos pelas dinamicas e caracteristicas do ambiente edafico (Brady; Weil,
2009).

As plantas e o ambiente edafico estdo intimamente relacionados e em sinergia: ao
mesmo tempo em que o solo prover dgua, nutrientes, sustentacao e relagdes benéficas para as
plantas, as plantas protegem os solos de impactos da 4dgua, da temperatura, da erosdo, dos
ventos, da toxicidade de substancias, da contaminagdo, e, principalmente, das acdes
antropicas (Andreoli et al., 2014).

O conjunto de fauna, flora e microbiota existente no solo ¢ impar e esta intimamente
relacionado e em sinergia. E no solo que se estabelecem as mais diversas relagdes ecologicas
que garantem a dinamicidade e o equilibrio deste ecossistema, possibilitando que o ambiente

edafico atue na zona-critica como interface entre os outros ecossistemas.

2.2. O ENSINO DE BIOLOGIA DO SOLO COMO CAMINHO PARA A
CONSERVACAO E SUSTENTABILIDADE

O solo ¢ frequentemente ignorado como sendo parte da paisagem, mesmo sendo
desenvolvido por complexos processos ao longo de milhares de anos e estando facilmente
passivel a destrui¢do (Charzynski et al., 2022). Bpa parte da populagdo ndo se preocupa com
o solo e ndo percebe que o funcionamento do meio ambiente (atmosfera, ambientes aquaticos
e solo) ¢ resultado da agdo integrada de varios componentes, € que a intervengao em qualquer
um destes pode causar desequilibrios no todo (Muggler et al., 2006; MacEwan et al., 2017,
Brevik et al., 2019).

Frequentemente as pessoas associam o solo a termos como lama, sujeira, impureza ¢
desperdicio, sem levar em consideragdo que ¢ neste ambiente que os alimentos sao
produzidos (Brevik et al., 2022). E comum o pensamento de que o solo ¢ apenas um meio
para o crescimento de plantas, sem o aprofundamento nos aspectos bioldgicos e ecologicos
que o tornam tao funcional para diversas atividades (Baveye et al., 2016).

E visivel a necessidade de desenvolver estratégias de sensibilizagdo em relagdo ao
solo, de modo que haja o fortalecimento de uma consciéncia pedoldgica. A educacdo se
mostra efetiva nesse processo, uma vez que oferece estratégias e oportunidades que
construam e reconstruam conceitos, valores e condutas (Muggler et al., 2006; Charzynski et

al., 2022).
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Este ambiente ¢ muito pouco explorado nos curriculos escolares. As abordagens
apenas na disciplina de geografia resultam na limitagdo da compreensdo integrada sobre o
solo e seu funcionamento (Vogel et al., 2018). Essa abordagem limitada apresenta-se como
um empecilho na construcao da criticidade por parte de estudantes, e a falta do contato com
conteudos pedolodgicos pode comprometer a consciéncia ambiental, a compreensdo dos
processos ecoldgicos locais e a percep¢do sobre a importancia do solo no dia a dia, nas
cadeias alimentares, na agricultura e na conservagao ambiental.

Biologia, quimica e geografia sdao pontos chaves para o estudo sobre solos, e as
questoes atuais de degradacdao ao qual este ambiente vem sendo submetido enfatizam ainda
mais a necessidade das abordagens interdisciplinares (Brevik; Hartemink, 2010; Zhuang et
al., 2015). Adotar abordagens sistémicas facilitam as compreensdes acerca dos solos e sua
gestao (Turner, 2021).

A interdisciplinaridade, inerente a este conteido, possibilita entender sua formacgao e
como seus fatores interagem entre si; como as relagdes ecoldgicas entre os componentes
bidticos se estabelecem e garantem que o solo seja vivo e dindmico; como este ambiente €
habitat para seres com dimensdes e funcdes variadas; e como todas as partes do solo
interagem entre si, garantindo equilibrio e funcionalidade em diversas funcdes (Falcao;
Sobrinho, 2024). Inserir estas teméaticas nos curriculos escolares pode propiciar a formagao de
estudantes mais conscientes sobre o meio em que vivem (Lehmann; Kleber, 2015).

O ensino da biologia do solo est4 alinhado com os principios da educagdao ambiental,
onde ha a sensibilizagdo sobre o meio em que se vive de forma contextualizada e com
enfoque na conservacgao. Iniciativas educacionais que abordam a biologia do solo, atrelada a
educagdo ambiental, podem contribuir para o entendimento da necessidade de conservacao do
solo, pois apresentam como este ambiente € vivo e biodiverso (Poudel et al., 2005; Travassos,
2006; Lehmann; Kleber, 2015).

A adogdo de politicas educacionais que incluam a biologia do solo nos curriculos
escolares pode contribuir para a formacao de uma geragdo mais preparada para lidar com os
desafios ambientais globais. A implementagao de atividades interativas e experimentais pode
despertar o interesse dos estudantes pelo tema e incentivar sua participagdo ativa na
conscientizacdo da sociedade (Poudel et al., 2005; Bassoli, 2014).

Esferas como ensino superior, governo e instituicdes publicas e cientificas sdo
essenciais no processo de introducao dos contetidos de solos nos curriculos do ensino bésico,

visando a formagdo de estudantes conscientes e criticos sobre a conservagao e
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sustentabilidade deste ambiente para as geragdes atuais e futuras (Margenot et al., 2016;

Brevik et al., 2022).

2.3 O CONTEXTO EDUCACIONAL E A NECESSIDADE DE ABORDAGENS
ALTERNATIVAS DE ENSINO

O contexto educacional brasileiro ¢ caracterizado por sua heterogeneidade, reunindo
alunos com diferentes niveis de compreensdo, ritmos de aprendizagem e conhecimentos
prévios. Atrelado a isto, um dos maiores desafios a insercdo efetiva de determinados
conteudos, como o de solos, ¢ a formagdo dos professores, a qual ndo ¢ aprofundada ou
valorizada, o que compromete a qualidade do ensino, tornando os contetidos pouco atrativos
e desconectados da realidade dos alunos (Falcao; Sobrinho, 2024).

Conteudos como microbiologia do solo, por exemplo, quando abordados, sdo tratados
de forma tradicional e expositiva, dificultando o aprendizado e diminuindo o interesse do
discente. Essa abordagem gera visdes reducionistas sobre a complexidade dos solos e suas
funcdes ecoldgicas (Souza; Nascimento Junior, 2005; Boas et al., 2018; Silva; Gouw, 2021).

As Diretrizes Curriculares Nacionais da Educagdo Basica (DCNEB) incentivam
praticas educativas que rompam com a transmissao vertical do conhecimento e promovam a
investigacdo, a pesquisa € o pensamento critico tornando o professor um facilitador da
aprendizagem (Mata et al., 2021). A pesquisa deve estar no centro do processo de
ensino-aprendizagem, despertando a curiosidade e promovendo a reflexdo sobre questdes
relevantes do cotidiano (BRASIL, 2013).

Trabalhar solos sob a perspectiva da biologia e da educacao ambiental pode contribuir
com a alfabetizagdo cientifica, de modo que os alunos entendam processos cientificos
fundamentais que estdo relacionados com o solo e afetam diretamente a sua vida. A
alfabetizacdo cientifica possibilita a aprendizagem de conceitos cientificos e a aplicabilidade
no dia a dia, incentivando o pensamento critico ¢ a tomada de decisdes (Sasseron; Carvalho,
2008).

Essas problematicas exigem a adogdo de recursos didaticos variados e flexiveis,
capazes de se adaptar aos diferentes contextos, sem perder seus objetivos pedagogicos. Além
disso, esses recursos devem ser capazes de instigar a participagcdo dos estudantes, despertar a
curiosidade e a pesquisa, proporcionando novas experiéncias de aprendizagem e realizando a
alfabetizacdo cientifica (Paniago, 2017; Sobrinho et al., 2020).

Produtos e artefatos educacionais surgem como alternativas potentes para ampliar a

discussao sobre questdes ambientais no ensino basico. Esses materiais podem ser concebidos
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de forma criativa, adaptavel e contextualizada, permitindo uma abordagem mais significativa
e inclusiva dos temas (Felicio et al., 2021).

Diversas estratégias pedagogicas podem ser utilizadas para tornar o ensino da biologia
do solo mais envolvente. O uso de videos, jogos, audios, ilustragdes, materiais manipulaveis e
experimentacdes sao exemplos de recursos que permitem aos estudantes compreender
conceitos abstratos de forma mais concreta e integrada (Galembeck et al., 2004).

Essas metodologias favorecem o aprendizado ativo, o desenvolvimento da autonomia
e a constru¢do de conhecimentos significativos sobre o solo e suas relagdes com o meio
ambiente e a sociedade. Abordagens interativas e contextualizadas promovem maior interesse
e engajamento dos alunos, ampliando sua consciéncia ecoldgica e sua compreensdo sobre a

necessidade de conservar os recursos naturais.

3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL
Desenvolver um Kit Didatico com artefatos para professores e alunos que facilite o
ensino de Biologia do Solo no contexto da Educacao Basica, buscando ampliar o aprendizado

acerca do solo e da biodiversidade sustentada por este ambiente.

3.2 OBJETIVO ESPECIFICO

1. Avaliar o curriculo do ensino basico e identificar as lacunas sobre os contetidos
relacionados ao solo e a biologia do solo;

2. produzir um artefato que contribua com o preparo e formacdo dos professores para o
ensino da biologia do solo em turmas do ensino basico;

3. confeccionar artefatos didaticos que possam ser utilizados por professores em sala de
aula como estratégia de ensino de biologia do solo em turmas do ensino basico;

4. montar um kit didatico com os artefatos produzidos para professores e alunos,

5. avaliar e validar o kit didatico de modo que este possa ser utilizado em espagos

educativos para o ensino de biologia do solo no contexto do ensino basico.
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4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido com metodologia quali-quantitativa, em que foram
identificadas lacunas no curriculo do ensino basico acerca da biologia do solo, e foi
produzido e validado um Kit Didéatico com artefatos para professores e alunos que versam

sobre a biologia do solo (Minayo, 1994; Kohori, 2015; Lima; Campos, 2022).

4.1 AVALIACAO DO CURRICULO DO ENSINO BASICO

Avaliou- se a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para os Anos Finais do
Ensino Fundamental II, e Ensino Médio. As identificagdes das lacunas foram feitas a partir da
andlise critica dos contetdos abordados em Biologia e Ciéncias para ambas as turmas

avaliadas.

4.2 PRODUCAO DO KIT DIDATICO

O Kit Didatico intitulado de “Explorando os Her6is do Solo” foi construido com 2
partes, o artefato para professores e os artefatos para alunos, os quais foram confeccionados e
organizados com base nas lacunas identificadas no curriculo para o ensino de temas
envolvendo Solos e Biologia do Solo nas disciplinas de ciéncias e biologia. O Kit foi
construido e pensado para a utilizagdo em turmas do Ensino Basico, a destacar os anos finais
do Ensino Fundamental II e Ensino Médio, e recomenda-se a aplicagdo em 2 aulas de 50
minutos. Foram utilizados diferentes softwares e métodos de construcao, como descrito no

quadro abaixo:

Quadro 1 — Materiais e Recursos utilizados para a construg¢ao do Kit “Explorando os Herois

do Solo”.

Material Recursos utilizados
Artefato para Professores Canva

Artefato 1 Kahoot

Artefato 2 Canva

Artefato 3 Geniol e Puzzel

Artefato 4 Canva

Artefato 5 TikTok e Capcut

Artefato 6 EVA, painéis de plastico

Fonte: A autora, 2025.
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4.2.1 Producio do Artefato para Professores

O material para professores foi desenvolvido no software Canva, em que se utilizou
textos, imagens, figurinhas, dentre varios outros elementos para trazer uma estética atrativa
ao material. O documento, disponibilizado para professores no formato de link, pdf ou
material impresso, foi dividido em se¢des com uma ordem que permite a conexao do
conteudo.

No material para professores, foi feita uma apresentagdo do Kit “Explorando os
Herois do Solo”, e foram abordadas a importancia de se ensinar biologia do solo, as lacunas
referentes a este contetido no ensino basico, breves descri¢cdes sobre os artefatos e atividades
destinadas aos alunos, e questdes sobre o solo, como o seu conceito, fungdes, importancia no
ecossistema e sua biota associada, estando os contetido abordados neste material relacionados
com os conteudos expostos nos materiais para alunos. Além da montagem do material com
textos e imagens, hd também uma se¢do com referéncias atuais que podem ser utilizadas
como aporte tedrico e aprofundamento para os professores. Todo o material foi construido
com base em referéncias atuais e consistentes, muito utilizadas na atualidade em artigos
cientificos.

Quanto aos objetivos, o material para professores tem o intuito de servir com aporte
tedrico e formagdo complementar, com uma abordagem mais direta, linguagem adequada a

licenciandos e referéncias de facil acesso.

4.2.2 Producio dos Artefatos para Alunos

Seis (6) artefatos foram construidos para compor o Kit “Explorando os Herdis do
Solo” a serem aplicados em turmas do ensino bésico, preferencialmente nos anos finais do
Ensino Fundamental II ¢ Ensino Médio. Os artefatos foram construidos, em sua maioria,
digitalmente, mas possuem sugestdes de adaptacao para turmas com limitagdes tecnoldgicas.

Os artefatos foram construidos e organizados de maneira 16gica, com uma sequéncia
de aplicagdo definida visando o melhor aproveitamento do tempo e dos topicos abordados. O
Kit completo foi montado e pensado para ser aplicado em 2 aulas de 50 minutos, mas pode
ser adaptado de acordo com o cronograma dos professores utilizadores. O Kit pode ser
aplicado em subgrupos de alunos, em ambientes externos a sala de aula, ou da forma como o
professor condutor achar mais adequado.

Quanto aos objetivos dos artefatos para alunos, estes foram construidos visando o

desenvolvimento do pensamento critico sobre o solo, sua importancia para o ecossistema e
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suas fungdes, e para tomar ciéncia da vida que existe neste ambiente e atentar para a sua

conservagao e preservacao, com uma visao da Educacdo Ambiental.

4.2.2.1 Artefato 1: Questionario Diagnéstico

O questionario diagnostico foi feito via Kahoot e tem como objetivo identificar o
conhecimento prévio dos alunos acerca do solo. Foram feitas 10 perguntas de multipla
escolha sobre pontos chaves que englobam o solo, como o conceito, componentes que o
formam, fung¢des e sua importancia para a humanidade.

O questionario foi montado com 30 segundos para cada questdo, e pode ser aplicado
de forma remota ou pode ser adaptado e aplicado em sala de aula, por transmissao em TV ou

projetor, impressao, resposta individual ou em grupo.

4.2.2.2 Artefato 2: Texto “O Solo ¢é vivo?”

O Texto “O solo ¢ vivo?” foi escrito e idealizado para introduzir a teméatica de solos,
versando sobre o conceito, formacao, principais caracteristicas edaficas e fungdes do solo no
meio ambiente. O texto possui imagens e foi completamente construido a partir da leitura de
artigos recentes e relevantes sobre a tematica que estdo disponiveis no Google Scholar. Além
do texto, ha também um glossario como material complementar que pode auxiliar na

conceituagdo de termos de dificil entendimento por parte dos alunos do ensino basico.

4.2.2.3 Artefato 3: Caca-Cruzadas do Solo

Visando a fixacao do conteudo inicial abordado através do texto, criaram-se um
caca-palavras e palavras-cruzadas com perguntas relacionadas ao texto e que devem ser
respondidas nas atividades. Ambos foram construidos em softwares on-line: o caga-palavras

no Geniol; e as palavras cruzadas no Puzzel.

4.2.2.4 Artefato 4: Folder “Explorando os Herois do Solo”

O folder “Explorando os Herdis do Solo” foi feito no Canva e tem como objetivo
apresentar a Biota edafica e suas fungdes no solo. Adicionou-se imagens e pequenos textos
para ficar atrativo visualmente e chamar a aten¢do dos alunos para a biodiversidade existente
no solo. Este artefato pode ser impresso ou transmitido em TV ou projetor, a depender da

realidade de cada turma e instituigao.

4.2.2.5 Artefato 5: Video “Explorando os Herdis do Solo”

O video “Explorando os Herois do Solo” foi gravado como atividade para a disciplina

“Projeto Tematico Integrador 57, sendo adicionado a este kit por ser um material muito
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completo e rico em informacdes e contextualizado. O video foi realizado em conjunto com
Ana Beltrao, Diogo Gomes e Israel Lima, e foi editado e publicado via Capcut e TikTok. O
video tem o objetivo de dar foco na microbiota do solo, explicando com linguagem acessivel

as fungdes dos microrganismos do solo para o meio ambiente.

4.2.2.6 Artefato 6: Painéis interativos Solo-Planta-Atmosfera

Os painéis interativos “Solo-Planta-Atmosfera” também foram produzidos como fruto
da disciplina “Projeto tematico Integrador 5”, em conjunto com os mesmos integrantes do
grupo. Para a producao, utilizou- se painéis de PVC e os elementos removiveis e interativos,
como plantas e gases, foram feitos com EVA e velcro, possibilitando a durabilidade e
interatividade do material. Os painéis foram adicionados ao Kit com o objetivo de
sistematizar o contetido que foi visto ao longo dos outros artefatos, sendo possivel observar
as intera¢des e dinamicidade entre o solo, a vida (representado por plantas e organismos do

solo) e a atmosfera.

4.3 VALIDACAO DO KIT DIDATICO

O Kit didatico desenvolvido passou por avaliagdo de 5 juizes, os quais eram todos
licenciados em Biologia; 4 Professores, sendo 3 professores da educagdo basica e 1 professor
do ensino superior; 2 Doutores, sendo 1 em Ciéncia do Solo, e 1 em Microbiologia Agricola.

Os juizes realizaram a avaliagdo do Kit didatico a partir do preenchimento de um
formulario via Google Forms. Os materiais foram todos disponibilizados via e-mail, a partir
de links de acessos, e os juizes responderam a 6 perguntas que versavam sobre os objetivos e
qualidade dos materiais produzidos, bem como uma sétima questdo que tratava sobre criticas
e sugestoes para a melhoria e validacao do Kit.

O Kit didatico elaborado foi avaliado quanto aos seus objetivos, estrutura, riqueza em
detalhes e informagdes, e relevancia e aplicabilidade no ensino basico. O questionario foi
estruturado com base na escala Likert com 5 niveis de avaliagdo: Concordo Totalmente (CT),
Concordo (CO), Indiferente (IN), Discordo (DI) e Discordo Totalmente (DT) (Silva et al.,
2024).

4.4 ANALISE DE DADOS
As respostas obtidas no formulario foram analisadas utilizando abordagem

quantitativa com utilizagdo do Indice de Validade de Contetido (IVC) (Souza et al., 2017). O
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método mede a propor¢do ou porcentagem de juizes que apresentam concordancia sobre os
atributos de um instrumento e seus itens.

Neste trabalho, a escala de Likert possuiu pontuacdo de 1 a 5; na escala Discordo
Totalmente equivalente a 1 e Concordo Totalmente equivalente a 5, e demais niveis de
proporcionalidade. O célculo do IVC de cada item avaliado do Kit foi feito pela soma das
respostas dos especialistas com pontuacdo de 4 e 5, e divisdo do resultado da soma pelo
numero total de respostas. O indice de concordancia aceitavel para validagdo ¢ de no minimo

0,80 e de preferéncia maior que 0,90, segundo métodos utilizados por Silva et al. (2024a).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ANALISE DO CURRICULO DO ENSINO BASICO

A partir da leitura e analise da BNCC, foi possivel identificar caréncia nos conteudos
relacionados a solos e na forma como sdo apresentados e discutidos, sendo mencionado de
forma indireta ou diluido em outros temas como ciclos biogeoquimicos, sustentabilidade, uso
dos recursos naturais e ecossistemas sem aprofundar ou tratar este ambiente com a sua devida
importancia.

O contetido de solos estd presente na BNCC nas duas fases do ensino fundamental e
ensino médio, sendo abordado com maior énfase no contexto das ciéncias naturais e
humanas. Apesar de ser um tema que dialoga com diversas areas do conhecimento, como
Biologia, Quimica, Fisica, Histéria e Geografia, o conteudo de solos ainda ¢ tratado
majoritariamente sob uma perspectiva geografica, sem valorizagdo da sua potencialidade
interdisciplinar.

De acordo com a BNCC, h4 um destaque no estudo de solo nos anos finais do ensino
fundamental visando o desenvolvimento de uma visdo sistémica do planeta com base em
principios de sustentabilidade ambiental (Brasil, 2018). No entanto, ¢ possivel observar que
os conteudos relacionados a solos sdo vistos na disciplina de ciéncias apenas no 7° Ano, as
demais abordagens para as outras séries do ensino fundamental II sdo feitas na perspectiva da

Geografia (Figura 1).
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Figura 1: Conteudo de solos inserido na disciplina de ciéncias para turmas de 7°ano
do Ensino Fundamental II.

Diversidade de ecossistemas (EFOTCIOT) Caracterizar o5 principais ecossistemnas brasileiros quanto  paisagem, 4 quantidade de dgua, ao tipo de solo, & disponibilidade
Fendmenas naturais e impactos de luz solar, & temperatura etc,, correlacionando essas caracteristicas a flora e fauna espedificas.

ambientais (EFO7CI08) Awvaliar como os impactos provocados por catastrofes naturais ou mudangas nos componentes fisicos, bioldgicos ou seaiais de
Programas e indicadores de sadde um ecossistemna afetam suas populagbes, podendo ameac,

ar au provocar a extingic de espécies, alterag3o de habitos, migragdo etc
publica (EFO7CI09) Interpret: 5

5 condighes de s

cas destinadas 3 salde
sobre a impartanda da vacinagdo para a saude publica, com base em informagdes sabre a maneira comao a vacina
atua no organisme e o papel histdrico da vacinagdo para a manutengdo da sadde individual e coletiva e para a erradicagdo de doengas,
(EFO7CI11) Analisar historicamente o uso da tecnologia, incluinda a digital, nas diferentes dimenstes da vida humana, considerando
indicadores ambientais e de qualidade de vida.

Fonte: Brasil, 2018.

No ensino médio, os conteiidos de solos sdo mencionados apenas 1 unica vez na
disciplina de Geografia do 2° Ano. A BNCC para o Ensino Médio ¢ organizada por unidades
tematicas visando uma abordagem interdisciplinar e investigativa, € os conteudos
relacionados ao Solo sdo marginalizados.

Além dessa diluicdo nos conteudos, ha a auséncia de abordagem especifica sobre
Biologia do Solo, ndo mencionando a vida que existe no ambiente edafico nem explorando-o
como habitat e sistema vivo, o que acaba refor¢ando a visdo reducionista do solo (Falcao;
Sobrinho, 2024). O solo ¢ tratado com um viés fisico-quimico, ndo apresentando sua
importancia como um ecossistema vivo e habitat para a diversidade de organismos que vivem
no planeta (FAO, 2022).

Mota et al. (2021) observaram que o estudo de contetidos edaficos na educagao basica
possui uma abordagem incipiente, instrumentalizada, estdtica e tradicional, prejudicando a
aprendizagem significativa por parte dos alunos, que ndo veem este ambiente como parte
integrante do seu dia a dia. Tratar sobre o solo ¢ extremamente importante no contexto em
que os solos brasileiros, ¢ acima de todos os de regides semidridas, se encontram, sendo
importante tratar de topicos como desertificagdo, erosdo e conservacdo do solo frente as
mudangas ambientais.

Para a promog¢do de um aprendizado ativo, investigativo e significativo em Biologia
do Solo, ¢ importante que os conteudos sejam apresentados de forma clara e
contextualizados, principalmente por se tratar de um assunto pouco ou nunca discutido em
sala de aula. E urgente a integragdo deste contetido nos curriculos escolares, ndo apenas como
contetido complementar e diluido em outros temas, mas como um eixo transversal que possa

ser visto de diferentes perspectivas.
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5.2 PRODUCAO DOS MATERIAIS E MONTAGEM DO KIT “EXPLORANDO OS
HEROIS DO SOLO”

5.2.1 Artefato para professores

O artefato para professores foi produzido com o objetivo de servir como aporte
tedrico sobre aspectos basicos que circundam o solo e a sua biologia (Figura 2). O material
traz o conceito de solo, o solo como ambiente vivo, as principais caracteristicas que o
compdem, suas fungdes e importidncias para os ecossistemas e a biota que nele vive

(Apéndice A).

Figura 2. Capa e apresentagdo do Artefato para Professores que compdem o Kit “Explorando
os Herois do Solo”.

ESSORES Prezados(as) Professores(as),

Este material integra o Kit "Explorando os Herdis
do Solo”, desenvolvido com o objetivo de oferecer
uma proposta metodologica alternativa e
inovadora para o ensino de Biologia do Solo na
Educagdio Basica, com foco nos anos finais do
Ensino Fundamental (6° ao 9° ano) e no Ensino
Medio.

A elaboragéo deste material surgiu a partir da
identificag@o de lacunas na abordagem do
ambiente edafico nos curriculos escolares, apesar
de sua importancia fundamental. O solo, enquanto
ambiente vivo e dindmico, desempenha um papel
crucial na manutengdo dos ecossistemnas,
especialmente no atual contexto de mudangas
ambientais e da crescente necessidade de

: conservagto dos recurses naturais,
HERéas no so Lo Pensando ndo apenas na formagdio dos
= )- ) k estudantes, este material também busca contribuir
- para o desenvolvimento profissional dos(as)
docentes, oferecendo suporte tedrico e pratico
sobre a Biologia do Solo, seus principais
componentes e processos. A intengéo & promover
reflexoes e ampliar as possibilidades de didlogo
em sala de aulg, estimulando uma aprendizagem
contextualizadg, interdisciplinar & ambientalmente
consciente.
Convido-os(as) a explorar este ambiente
fascinante e essencial sob as lentes da Biologia,
reconhecendo a importancia dos seres vivos gque
habitam o solo e sua relagdo direta com a
sustentabilidade da vida no planeta.

2

Bons estudos e boas descobertas!

Fonte: A autora, 2025.

Além do contetido tedrico, o material apresenta um breve resumo sobre as lacunas
curriculares e a importancia de se ensinar sobre este ambiente, visando enfatizar, para os

professores, as necessidades de se abordar estes conteudos no ensino basico (Figura 3).
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Figura 3. Informagdes complementares adicionadas ao artefato para professores do Kit
“Explorando os Herois do Solo”.

LACUNAS NO ENSINO DE
BICLOGIA DO SOLD

ABCRDAGEM SUPERFICIAL E
TECNICISTA DO SOLO NA BNCC
E NOS LIVROS DIDATICOS

DESVALORIZAGAO DO SOLO

COMO TEMA INTEGRADOR E

TRANSVERSAL NO CURRICULO
ESCOLAR

AUSENCIA DE PROPOSTAS
DIDATICAS, MATERIAIS

LUDICOS E ATIVIDADES
PRATICAS RELACIONADAS A
BIOLOGIA DO SOLO

FALTA DE MENGAO A
BIODIVERSIDADE DO SOLO E AS
FUNGOES ECOLOGICAS DOS
ORGANISMOS EDAFICOS

POR QUE FALARSOBRED

Processos como salinizag contaminagdo por
metais pesados siduos toxicos,
desertificagao, lixi do e os efeitos das

comprometem
diretamente a integridade dos componentes
bidticos e abidticos dos solos.

. : /
Fonte: A autora, 2025.

Posteriormente, houve a adigdo de resumos sobre os artefatos para alunos, destacando

os objetivos pedagogicos de cada material, a forma de aplicagdo e a ordem que devem ser

aplicados (Figura 4).



Figura 4. Resumo dos artefatos para alunos adicionados ao material para professores no Kit
“Explorando os Herois do Solo”.

KiT “EXPLORANDO ©S
HERGIS DD SCLO™

O Kit “Explorando os Herdis do Solo” conta com
& artefatos que p ilitam uma aborda

co

ARTEFATO1
QUESTIONARIO DIAGNOSTICO
Objetivo: Identificar o que os estudantes
entendem sobre o solo e suas fungoes no meio

Aplicagd texto deve ser oplicado em sala de
aula, com leitura coletiva, e os alunos devem
destacar os pontos que acharem mais relevantes.

ARTEFATO 3
CACA-CRUZADAS DO 50LO
Objetivo: Reforgar os conteGdos abordados no
texto “O solo é vivo?” por melo de caga-palavras
e palavras cruzadas.

Aplicacdo: Os materiais devem ser impressos @

KiIT "EXPLORANDD OS

HEROQIS DO SOLO™
ARTEFATO 4
FOLDER "0 SOLO COMO HABITAT”

MpPresso ou
acordo com as

transmitido em TY ou pr
possibilidades da in:

ARTEFATO 5

VIDEQ "EXPLORANDO OS HEROIS DO SOLO"
Objetivo: Explorar a microbiota do solo e algumas
de suas principais fungoes no ecossistema a
partir de um video produzido para a rede social

compartilhado em “"

de alunos ou transmitido
ala de aula.

ARTEFATO 6

PAINEIS INTERATIVOS "SOLO-PLANTA-ATMOSFERA™
Objetivo: Retomar os conteddos vistos nos outros
artefatos de forma sistémica e interativa.

AplicagGo: Os painéis devemn ser dispostos em branco,
nas com as plantas ja inse §, para gue os

alunos insiram elementos da at era e do solo de
%)  acor >0 €S Carac as de cada planta
L4 disposta. Nesta etapa, conceitos sobre ciclos
biogeoquimicos, agdes antropicas e mudangas
ambientais devem ser abordados com enfoque nas
influencias sob o ambiente eddfico e suas dindmicas.

respondidos em grupos, ou apresentado em TV
ou projetor pard ser respondido coletivamente.

Fonte: A autora, 2025.

Professores relatam que uma das areas com mais problematicas e dificuldades de

inser¢do ¢ acerca dos Solos e Biosfera (Urbanska et al., 2021). A dificuldade em se trabalhar

solos ndo esta relacionada apenas a falta de visibilidade deste conteido nos curriculos, mas

também a falta de formagao adequada dos profissionais da educacdo, que veem este tema
como complexo e de dificil abordagem (Falconi, 2004; Ubranska et al., 2021).

Uma formac¢ao docente de qualidade, aliada a um bom planejamento pedagogico, €
fundamental para um ensino significativo e sensivel sobre o solo e sua conservacdo. O
artefato para professores foi elaborado mediante as lacunas identificadas na anélise curricular,
tratando das motivagdes para se ensinar sobre este tema e o aporte tedrico necessario,

podendo ser eficiente em superar a formagao pedagogica deficiente (Falconi, 2004).

,

E imprescindivel a flexibilidade dos professores na adog¢dao de recursos didaticos
alternativos que possam expandir o raciocinio e as possibilidades didaticas, sistematizando o

conteido e promovendo uma aprendizagem significativa (Falcdo; Sobrinho, 2021). Ao
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produzir um artefato para professores, os docentes serdo capacitados para abordarem com
seguran¢a e profundidade este tema, além de participarem ativamente do como agentes que

estdo em constante processo de aprendizagem e especializagdo.

5.2.2 Artefatos para alunos

Os artefatos para alunos foram produzidos com o objetivo de promover uma
aprendizagem significativa, ativa e contextualizada sobre Biologia do Solo a partir da mescla
de diferentes materiais didaticos (Figura 5). O material foi estruturado de forma sequencial e
apresenta os artefatos, seus objetivos pedagdgicos, conteiidos abordados, forma de aplicacao
e tempo estimado, com sugestdes de adaptagdes para diferentes contextos e atividades que
podem ser realizadas (Apéndice B).

Figura 5: Capa e apresentagado dos artefatos para alunos que compdem o kit “Explorando os
Herdis do Solo”.

O kit didatico ‘Explorando os
Herois do Solo” foi concebido como
uma proposta metodologica
inovadora, com o objetivo de suprir
lacunas identificadas no ensino de
Biologia do Solo na Educagdo
Bdsica. Através de materiais
interativos e atividades luadicas,

EXPLORANDD OS busca-se promover a

aprendizagem ativa e

& l“ERé!s Do SOLO contextualizada, aproximando os

estudantes da compreensGo do
solo como um sistema vivo e
essencial @ sustentabilidade do
planeta. O kit & estruturado de
forma sequencial e pode ser
adaptado a realidade de cada
turma. A duracdo de aplicag@o
pode variar, mas o ideal é que seja
feita em 2 aulas de 50 minutos.

Fonte: A autora, 2025.
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5.2.2.1 Artefato 1: Questionario Diagnoéstico

O questiondrio diagndstico € composto por 10 questdes de multipla escolha que
questionam sobre conhecimentos basicos acerca do Solo (Figura 6). Dentre as perguntas, ha
abordagens sobre o conceito de solos, fun¢des ecologicas, biodiversidade e sustentabilidade.
O questionario tem como objetivo levantar conhecimentos prévios dos estudantes sobre o
solo, na busca por lacunas que irdo direcionar a aplica¢dao dos outros artefatos do Kit didatico.
A aplicacdo do material pode ser feita de forma remota, mas também ha as possibilidades de
transmissdo em TV ou Projetor, ou impressdo em material fisico, a depender da limitacdo

digital da instituicao.

Figura 6. Questionario diagnostico que compde o Kit “Explorando os Hero6is do Solo”.

10wz O que éosolo? &-0uir Vock acha que tem vida no sole?

SR [

M ambienta fics om doencas

2-Quiz Quais os componentes formam o solo? #.Quir O solo ¢ importante para os seres humanos?

e I [ 4 L

(o) ® o X
o®o - :

703 Se o soba tem vida, analise as altemativas @ marque a CORAETA

X X X

L

113 206 SaTEs PLIMaNGS

C @R

ol =
Ll S k9

o ticos @ 2

Fonte: A autora, 2025.

Assim como afirma Urbanska et al. (2021) o conhecimento dos alunos € pobre no que

diz respeito a topicos de solo e biosfera, e ¢ dificil imaginar uma abordagem adequada as
questdoes de desenvolvimento sustentavel sem identificar a realidade destes alunos, sendo

necessario por énfase nas questdes que estes possuem menos conhecimento.

No entanto, os alunos apresentam conhecimentos prévios que podem ser acessados
por diferentes metodologias para que professores trabalhem com base nas lacunas
identificadas e realizem abordagens contextualizadas e significativas, e questionarios

diagndsticos sao eficientes neste quesito (Bellucco; Carvalho, 2014; Feijo; Delizoicov, 2016).
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5.2.2.2 Artefato 2: Texto “O solo ¢é vivo?”

O questionario diagnostico aborda conteudos relacionados ao conceito de solos,
génese, estrutura, caracteristicas que compdem o solo, e fungdes ecologicas (Figura 7). O
texto tem o objetivo de introduzir o conceito de solo como um sistema vivo, estabelecendo
relagdes entre componentes e suas fungdes no meio ambiente. O texto pode ser impresso para
leitura individual ou transmitido em TV/Projetor para a leitura coletiva. Recomenda-se
também que seja feita uma leitura dindmica, com a marcacdo de termos relevantes e

discussdo em conjunto, a depender da realidade da turma.

Figura 7. Texto “O solo ¢ vivo?” que compoe o Kit “Explorando os herdis do solo”
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Fonte: A autora, 2025.

Além do texto, o artefato conta também com um glossario e pagina de referéncias, os

quais podem ser consultados e utilizados em usos adaptados do kit como suporte ou atividade

complementar (Figura 8).

Figura 8. Glossario e referéncias bibliograficas disponibilizadas no artefato 2 que compde o
kit “Explorando so Herdis do Solo”.

GLOSSARIO

Antrépico: Refere-se a tudo que é resultado da
agdo humana no meio ambiente,
Aguecimento Global: Aumento da
temperatura meédia da Terra devido ao
acumulo de gases do efeito estufa.

Bacias sedimentares: Regiges onde
sedimentos se acumulam e formarn rochas
sedimentares.

Biota: Conjunto de todos os seres vivos de um
ambiente.

Biodiversidade: Variedade de espécies de
seres vivos gue habitam um ecossistema.
Ciclagem: Processo de renovagao e circulagdo
de nutrientes na natureza.

Decompesicdo: Quebra de matéria organica
por fungos, bactérias e autros organismos.
Ecossistemna: Conjunto de seres vivos e fatores
fisicos gue interagem em um ambiente.
Edafico: Tudo gue se refere ao solo como
ambiente (fatores edaficos).

Erosdo: Desgaste e transporte de particulas do
solo pelo vento ou pela dgua.

Fertilidade: Capacidade do solo de fornecer
nutrientes para as plantas crescerem.

Habitat: Lugar onde um ser vivo encontra
abrigo, alimento e condigdes de vida.

Humus: Porgdo escura e fértil do solo formada
pela decomposicac da matéria organica.
Intemperismo:  Processo  de desgaste e
alteracdo das rochas pela acio do clima e
organismas.

Manejo: Formas de usar e cuidar do solo ou da
terra para conserva-los saudaveis.

Matéria organica: Restos de plantas, animais e
processo de
decompositao ou decompostos no solo.

microrganismas em

Pedogénese: Processo  de formagdo e
desenvolvimento do solo a partir das rochas.
pH: Indica se o solo & mais acido, neutro ou
alcaling.

Populagdo: Conjunto de individuos da mesma
espécie que vivem no mesmo local.
Porosidade: Espacos vazios no solo gue
armazenam dgua e ar,

Textura: Proporcao de areia, silte e argila que
define a sensacao do solo ao toque.

REFERENCIAS
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Fonte: A autora, 2025.
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A utilizagdo de textos com linguagem acessivel aos estudantes da educagdo basica ¢é
essencial para a promocdo de uma aprendizagem significativa. Quando contetidos sdo
apresentados de forma clara, principalmente os definidos como complexos, como é o caso
dos conteudos de solos, ha um maior engajamento e interesse por parte dos estudantes. Isso
ocorre porque a linguagem cientifica tradicional pode se mostrar rebuscada ou com termos de
dificil entendimento para aqueles de fora da academia, dificultando e desestimulando o

interesse pela leitura dos estudantes do ensino basico (Sasseron; Carvalho, 2011).

5.2.2.3 Artefato 3: Caca-Cruzadas do Solo

O artefato 3 “Caga-Cruzadas do Solo” tem como objetivo revisar, de forma ludica, os
contetidos vistos no artefato 2 (Figura 9). A atividade possui 13 questdes referentes ao texto
que possuem respostas de 1 palavra que devem ser respondidas no Caca-Palavras e nas
Palavras Cruzadas. O Caga-Cruzadas pode ser transmitido em TV/Projetor para a resposta
coletiva, ou pode ser impresso e respondido individualmente, a depender da dindmica da

turma a qual serd aplicada a atividade.

Figura 9. Cacga-Cruzadas do Solo que estd inserido no Kit “Explorando os Herois do Solo”.

CACA-CRUZADAS DO sOLO

Quesides para serem respondidas com palavras no caga-palavras & nas cruzadas:

1 Nome 90 processo Gue 0egraca 3 masina orginica oo solo

2 Tipo de rocha que € lormaca 3 partr da fragmentagdo de ouras

50 solo tem camadas denominadas o8

& Fator oo formagio gue infuencia na velosidade oo Intempensmo oe rochas
7 O solo sefve para 0s 0fganismas como

8 Processo que o soio atua & esta emvohiso com o8 alementos da Tera

8§ Elemento gue o 50%0 armazena € ajuda na reguiagic cimarca

10 Menor partcula o0 50i0 COM B0a relencao de dgua

11 Material e ongem que on

12 Bemento gue 85t presents n mportants para o Fanspote de nunentes

13 Acdo gue cespasta o B0 por 3030 00 ventD & da agua

Caca Solos
As palavras deste caca palavras estdo ascondidas na harizontsl, vertical e diagonal, sem palavras ao
contrério.
SEDIMENTARYVA
ROCHACLIMAILIL
I BI1IORKHNATNW
DECOMPOSIGCAO
DRLAAHRTSATFE
BOAARGILAGIR
BSGFEBZHMUBE
OAEHTUOEEATLIE
TOMERGMNNSCUT
WOIINETROREBN
INTEMPERTIGSMO
ETPOROSIDADE
ARGILA CLIMA ROCHA
CARBOND DECOMPOSICAD SEDIMENTAR
CICLAGEM ERQSAD AGUA
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Fonte: A autora, 2025.

Metodologias de ensino que se associam a estratégias ludicas tendem a ser mais
efetivas no processo de ensino-aprendizagem por provocar o envolvimento efetivo dos
estudantes, levando-os a raciocinarem, refletirem e construirem seu conhecimento de maneira
ativa (Freitas Filho et al., 2012; Souza et al., 2025). A utilizagdo de recursos ludicos, como
caca-palavras e palavras-cruzadas podem ser eficientes na revisdo de conceitos e textos vistos
de maneira tradicional, reforcando que atividades interativas proporcionam o aprendizado

significativo (Galembeck et al., 2004).

5.2.2.4 Artefato 4: Folder “Explorando os herdis do solo”

O folder digital “Explorando os Hero6is do Solo” tem o objetivo de apresentar os
organismos presentes no solo de forma didatica e de fécil entendimento (Figura 10). O
material chama atengdo para as caracteristicas edaficas que definem a vida no solo e
garantem a sua biodiversidade, explorando a macrofauna, mesofauna, microfauna e
microbiota, mencionando quais organismos estdo presentes em cada classificagdo e os papéis
destes no solo. O folder pode ser transmitido em TV/Projetor ou pode ser impresso, €
recomenda- se a aplicacdo em grupos de estudantes, direcionando-os a discutirem sobre os
organismos e suas funcgdes no solo.

Figura 10. Folder digital “Explorando os Herdis do Solo” que compde o Kit “Explorando os
Herois do Solo”.

EXPLORANDO 0S QUEM SADQ OS 0S HERQGIS <
o - T - {
HERGISDOSOLO HERDGISDOSOLO? INVISIVEIS DO SOLO

Sis do solo sdo classificados de
ordo com seu tamanho:
MACROFAUNA

MICROBIOTA

2 mm, coma minh

& aranhas atuam nd
ribuigto de
|n'|ox’:lr'tc|r|tn"

para o funcioname

s desampenham no

MESOFAUNA

Ariime

Os elementos que definem a
carrapat

vida no solo (dguq. ar, ph,
poroc;idade textura, matéria
" orgénica) possibilitam a
@ ocorréncia de diferentes
organismaos com 0s mais
diversos metabolismo e
funcées no solo, o que torna
esse ambiente o mais rico em
diversidade genética e
funcional.

A pere
arganismaos, "E}CI da f|:|ur|:: oud
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Fonte: A autora, 2025.

O folder faz uso de recursos visuais que chamam atencao dos alunos, evitando o uso

de textos longos e de dificil compreensdo. A divisdo dos organismos por tamanho e a
apresentacdo de suas funcdes no solo contribuem com uma abordagem didatica e
contextualizada, chamando atencdo, indiretamente, para a importancia de se preservar esses
organismos para garantir o desempenho das fungdes realizadas por estes. O folder foi
produzido em consonancia com Bossio et al. (2017), que valorizam o solo como habitat

essencial para a vida.

5.2.2.5 Artefato 5: Video “Explorando os Herdis do Solo”

O video “Explorando so Her6is do Solo” tem o objetivo de explorar a microbiota do
solo e suas principais funcdes e importancias para 0 meio ambiente em uma linguagem
acessivel e contextualizada (Figura 11). O video aborda a microbiologia do solo e as fungdes
ecologicas dos organismos edaficos que possuem grande importancia para atividades
humanas como a agricultura. O material deve ser transmitido em TV/Projetor e recomenda-se

que os alunos destaquem os principais pontos observados no video e discutam sobre o topico
abordado.

Figura 11. Video “Explorando os Her6is do Solo” que esta inserido no Kit “Explorando so
Herois do Solo”.

Fonte: A autora, 2025.
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A midia digital, quando usada corretamente, pode promover uma educacdo eficaz e
envolvente, visto que cada vez mais os recursos digitais estdo inseridos no cotidiano dos
estudantes. A utilizagdo do video como recurso didatico amplia as possibilidades pedagogicas
e fortalece a inclusdo de alunos com diferentes estilos de aprendizagem. De acordo com
Urbanska et al. (2021), o uso de midias digitais pode refor¢ar a educagdo ambiental e gerar

maior engajamento.

5.2.2.6 Artefato 6: Painéis interativos Solo-Planta-Atmosfera

Os painéis interativos “Solo-Planta-Atmosfera” foram inseridos no Kit com o objetivo
de sistematizar o conteudo visto ao longo dos artefatos anteriores e observar o solo de forma
macro, como este se relaciona com a atmosfera e com os organismos que dependem dele
(Figura 12). Ciclos biogeoquimicos, interagdes entre o solo e atmosfera, biologia do solo e
preservacdo podem ser abordados de maneira satisfatéria com o material. A aplicacdo deve
ser realizada mediante a disponibilizagdo dos painéis em branco, apenas com as plantas
inseridas, e os alunos devem montar as caracteristicas edaficas e atmosferas mais adequadas a
cada situacdo. Apds a montagem, os alunos devem compartilhar como chegaram ao resultado
final da montagem e devem discutir sobre agdes degradantes do meio ambiente e preservagio
do solo.

Figura 12: Painéis interativos “Solo-Planta-Atmosfera” que compde o Kit “Explorando os
Herdis do Solo”

R

Fonte: A autora, 2025.



38

Contetidos sistematizados que dizem respeito a relagdo entre o solo e as plantas,
biodiversidade edafica, esgotamento e polui¢dao do solo, mudangas na fauna e flora associadas
a distarbios nos solos, desertificagdo, erosao e lixiviagdo sdo muito negligenciados, gerando
preocupacao, visto que o solo ¢ um dos elementos mais valiosos dos ecossistemas terrestres
(Morel et al., 2015; Urbanska et al., 2021). Os painéis interativos representam uma atividade
de alto valor pedagogico, pois articulam os conteudos aprendidos em uma abordagem
sistémica. A relacdo solo-planta-atmosfera reforca as interagdes ecologicas e favorece o
pensamento critico dos alunos ao abordar temas como ciclos biogeoquimicos e impactos
ambientais. Segundo Morel et al. (2015), a visualizacao integrada das relagdes ecologicas ¢

essencial para o ensino das Ciéncias da Terra.

5.3 VALIDACAO DO KIT DIDATICO “EXPLORANDO OS HEROIS DO SOLO”

O Kit didatico “Explorando os her6is do solo” foi avaliado por critérios de
objetividade, estrutura e estética, relevancia cientifica e educacional e aplicabilidade. Os itens
aprovados na validagao foram os que atingiram o IVC igual ou superior a 0,80. Os quatro 2,
3,4, 5 e 6 apresentam os resultados obtidos.

Os objetivos do material para professores foram atingidos de maneira satisfatoria,
sendo possivel observar o IVC de 0,80 e 1,00 (Quadro 2). Os juizes avaliadores concordaram
que o material norteia eficientemente os conteidos de Biologia do Solo e apresenta
argumentos convincentes para o ensino do tema (IVC=1,00). Apenas 60% dos juizes
concordaram totalmente que o material estd completo e rico em informagdes (IVC=0,80),

sugerindo que foram identificados pontos a serem enriquecidos.

Quadro 2: Respostas dos juizes avaliadores e indice de avaliagdo de contetido (IVC) das
perguntas acerca dos objetivos do Material para Professores.

Objetivos do Material Resposta dos juizes % (n) indice de
para Professores Validade
do
Conteudo
avo)
Itens Concordo | Concordo | Indiferente | Discordo | Discordo
Totalmente (CO) (IN) (DI) Totalmente
(CT) (DT)
O material para professores | 100% (5) 1,00
¢ eficiente em nortear os
contetdos que devem ser
abordados na tematica de
Biologia do Solo.
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O material para professores
esta completo e rico em
informagdes pertinentes,

servindo como uma
formacao complementar aos
professores de Biologia.

60% (3)

20% (1)

20% (1)

0,80

O material para professores
apresenta pontos
convincentes sobre a
importancia de se ensinar
Biologia do Solo na
educagdo basica.

100% (5)

1,00

O material para professores
apresenta corretamente as
lacunas relacionadas ao
curriculo do ensino basico
sobre a Biologia do Solo.

80% (4)

20% (1)

1,00

Fonte: A autora, 2025.

Apesar da validacdo dos juizes no que diz respeito aos objetivos do material para

professores, o IVC = 0,80 para a completude e riqueza de informagdes no artefato para

professores indica a necessidade de enriquecimento do material, assim como defendido por

Sobrinho et al.

(2020), que trata sobre materiais educacionais contextualizados e

aprofundados para o ensino de solos. Ressalta-se também a unanimidade sobre a importancia

de se ensinar Biologia do solo e as lacunas no curriculo do ensino bésico, refor¢cando que os

ecossistemas edaficos sdo tratados com superficialidade.

Todos os juizes aprovaram a clareza da linguagem, organizagdo logica e descrigdes

dos artefatos (IVC=1,0 para todos os itens) (Quadro 3). Nenhum item avaliado recebeu nota

menor que 1,00, indicando que o material apresenta linguagem e estrutura bem aceitas.

Quadro 3: Respostas dos juizes avaliadores e indice de avaliagdo de contetido (IVC) das
perguntas acerca da linguagem e organizacdo do Material para Professores.

Linguagem e organizacio Resposta dos juizes % (n) Indice de
dos elementos no material Validade
para professores do
Conteudo
avo)
Itens Concordo | Concordo | Indiferente | Discordo | Discordo
Totalmente (CO) (IN) (DI) Totalmente
(CT) (DT)

O material para professores | 100% (5) 1,00
apresenta linguagem clara e

objetiva, adequada para

licenciados em biologia.
O material para professores | 100% (5) 1,00
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apresenta corretamente
conceitos e topicos
pertinentes sobre a biologia
do solo.

O material para professores
esta organizado de maneira
logica e eficiente, bem
ilustrado e rico em
informagoes.

100% (5)

1,00

O material para professores
apresenta boas descri¢des
iniciais sobre os artefatos

do kit para alunos.

100 % (5)

1,00

O material para professores
apresenta boas referéncias e
materiais de apoio que
podem ser consultados
facilmente para a obtengdo
de mais informagoes.

80% (4)

20% (1)

1,00

Fonte: A autora, 2025.

Todos os itens avaliados receberam IVC = 1,00, indicando clareza na linguagem,

coeréncia na organizacao, qualidade das descrigdes e adequagao conceitual, reforcando o que

¢ proposto por Galembeck et al. (2004) quanto a importancia de uma comunicagdo clara. A

auséncia de discordancias corrobora a eficidcia de materiais visualmente ricos, seja para

professores ou alunos.

Todos os juizes (100%) concordaram que os artefatos suprimem lacunas curriculares,

promovem aprendizagem significativa e despertam curiosidade (IVC = 1.0) (Quadro 4).

Quanto a aplicabilidade e adaptabilidade, apenas 1 dos 5 juizes concorda totalmente,

indicando que ha pontos a serem melhorados para uma melhor adaptagdo e aplicabilidade em

sala de aula dos artefatos.

Quadro 4: Respostas dos juizes avaliadores e indice de avaliagdo de contetido (IVC) das
perguntas acerca dos objetivos dos artefatos para alunos.

Objetivos dos artefatos Resposta dos juizes % (n) indice de
para alunos Validade
do
Contetudo
avo)
Item Concordo | Concordo | Indiferente | Discordo | Discordo
Totalmente (CO) (IN) (DI) Totalmente
(CT) (DT)
Os artefatos do Kit podem 100% (5) 1,00
ser eficientes em suprir as
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lacunas do ensino de
biologia do solo no
curriculo do ensino basico.

Os artefatos do Kit podem 100% (5) 1,00
promover uma
aprendizagem

contextualizada e
significativa sobre a
biologia do solo.

Os artefatos do Kit podem 100% (5) 1,00
despertar a curiosidade e a
necessidade de preservacao
do solo nos alunos do
ensino basico.

Os artefatos do Kit podem 20% (1) 80% (4) 1,00
ser facilmente aplicados e
adaptados para diferentes
realidades educacionais.

Os artefatos do Kit podem 80% (4) 20% (1) 1,00
atingir os objetivos
pedagogicos de forma
eficiente.

Fonte: A autora, 2025.

Todos os itens relacionados aos objetivos dos artefatos para alunos foram validados de

maneira satisfatoria (IVC=1,00. No entanto, alguns itens apresentaram menos concordancia

total, sugerindo a necessidade de utilizagdes mais amplas que verifiquem a adaptabilidade

dos artefatos em diferentes realidades escolares (Felicio et al., 2021). A eficiéncia pedagogica

dos artefatos do Kit alinha-se aos estudos sobre ludicidade no ensino de ciéncias (Zabala,
2016).

Quanto a qualidade e riqueza dos artefatos para alunos, destacam- se os itens que
dizem respeito aos artefatos 2 e 6, que obtiveram IVC= 0,80 (Quadro 5). Para o artefato 2, 1
juiz indicou que discorda (1), e para o artefato 6, 1 juiz se mostrou indiferente (IN). Os
demais artefatos apresentaram IVC=1,00, indicando boa aderéncia dos juizes.

Quadro 5: Respostas dos juizes avaliadores e indice de avaliagdo de contetido (IVC) das
perguntas acerca da qualidade e riqueza dos artefatos para alunos.

Qualidade e Riqueza Resposta dos juizes % (n) indice de
artefatos para alunos Validade
do
Conteudo
avo)
Item Concordo | Concordo | Indiferente | Discordo | Discordo
Totalmente (CO) (IN) (DI) Totalmente
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(CT)

(DT)

O artefato 1 (Questionario
Diagnéstico) € uma forma
eficiente e didatica de
avaliar o conhecimento dos
alunos sobre solos e
trabalhar em cima das
lacunas observadas.

80% (4)

20% (1)

1,00

O artefato 2 (Texto "O solo
¢ Vivo") é um bom recurso
para introduzir o contetido a
ser trabalhado e apresenta
corretamente os conceitos,
com linguagem acessivel e
fluida para alunos do ensino
basico.

60% (3)

20% (1)

20% (1)

0,80

O artefato 3 (Caga-
Cruzadas do Solo) é uma
forma ludica e eficiente
para revisar os contetidos
vistos no artefato 2.

100% (5)

1,00

O artefato 4 (Folder
"Explorando os Herois do
Solo") apresenta
eficientemente os
organismos que vivem no
solo e suas fungdes,
despertando a curiosidade e
necessidade de conservacao
deste ambiente.

100 % (5)

1,00

O artefato 5 (Video
"Explorando os Herois do
Solo") € uma estratégia
atual e com linguagem
acessivel para chamar a
aten¢do dos estudantes
sobre a microbiota do solo e
suas fun¢des no
ecossistema.

80% (4)

20% (1)

1,00

Artefato 6 (Painéis
interativos
"Solo-Planta-Atmosfera)
serve para consolidar de
maneira eficiente a
aplicagdo do kit,
trabalhando conceitos e
topicos vistos desde os
primeiros artefatos e
oferecendo uma visdo
sistémica sobre o solo e
suas interagdes com as
outras esferas do planeta.

80% (4)

20% (1)

0,80

Fonte: A autora, 2025.
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O IVC=0,80 para os artefatos 2 (Texto “O solo ¢ vivo?”) e 6 (Painéis interativos
Solo-Planta-Atmosfera) refletem variagdes na percepcdo sobre clareza de linguagem e
profundidade conceitual destes materiais. Esses artefatos devem ser revisados de modo que
haja uma melhoria na fluidez e linguagem utilizada, bem como na interatividade dos painéis,

em busca de uma melhor apresentacao de conteudos complexos (Silva; Gow, 2021).

Quanto as atividade e aplicabilidade do Kit “Explorando os Hero6is do Solo”, de 80%
a 100% dos juizes concordaram que o kit mescla ciéncia e ludicidade, desperta interesse pela
conservacao do solo, tem estética atrativa e ¢ adaptavel a diferentes realidades (IVC=1,00)
(Quadro 6). 20% dos juizes discordam quanto ao tempo de aplicagdo proposto, e 40% foram
ndo favoraveis a afirmativa de que o kit dispensa o uso de livros didaticos (IVC de 0,80 e
0,60, respectivamente).
Quadro 6: Respostas dos juizes avaliadores e indice de avaliagdo de contetido (IVC) das

perguntas acerca das propostas de atividade e aplicabilidade do Kit “Explorando os Herdis do
Solo”.

Atividades e Resposta dos juizes % (n) indice de
aplicabilidade do Kit Validade
“Explorando so Herdis do do
Solo” Conteudo
avo

Item Concordo | Concordo | Indiferente | Discordo | Discordo
Totalmente (CO) (IN) (DI Totalmente
(CT (DT)

Os artefatos do Kit podem 60% (3) 20% (1) 20% (1) 0,80
ser aplicados de forma
eficiente nos tempos
propostos.

Os artefatos do Kit 60% (3) 20% (1) 20% (1) 0,60

dispensam a utilizagdo de

textos disponibilizados em
livros didaticos.

As atividades propostas 40% (2) 60% (3) 1,00
possuem potencial de
aplicacdo ¢ podem ser

adaptadas para diferentes
realidades escolares.

Os artefatos do Kit sdo 80% (4) 20% (1) 1,00
eficientes em mesclar
conteudo cientifico em
linguagem acessivel e
atividades ludicas que
despertam o interesse pelo
contetido abordado.
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As abordagens sobre 80% (4) 20% (1) 1,00
Biologia do solo sdo
escassas, e este € um
ambiente que precisa de
olhares mais atentos e que
despertem o interesse por
sua conservacao.

A estética do Kit é 60% (3) 40% (2) 1,00
harmoénica e chama atengéo
tanto de professores quanto

de alunos.

Fonte: A autora, 2025.

Os resultados refletem um material esteticamente atrativo, lidico, adaptavel e com
potencial pedagdgico. O IVC = 0,60 acerca do uso de livros didaticos indica que o material
deve ser utilizado como recursos complementar, ¢ ndo substitutivo, pois sdo nos livros
didaticos que ha o norteamento do que se deve seguir de acordo com o curriculo educacional.
No entanto, assim como discutido previamente, os livros didaticos ainda carecem de
contetido consistentes e robustos acerca de conteudos pedagdgicos, sendo um obstaculo tanto
para estudantes quanto para professores (Charzynski et al., 2022). Quanto ao IVC =0,80, hé a
indicac¢do de necessidade de melhoria e otimizagdo da aplica¢dao do Kit, visando o tempo em
sala de aula e o periodo para a abordagem dos contetidos de acordo com os pardmetros
curriculares para as disciplinas de ciéncias e Biologia. Essas observagdes alinham-se a Falcao
e Sobrinho (2024), que reforcam a importancia do planejamento da utilizagdo de materiais

didaticos inovadores.

Além da avaliacdo dos itens por IVC e indice de concordancia entre os juizes, houve
também a resposta no campo de sugestdes e criticas, em que os juizes podiam falar

livremente sobre o material analisado (Quadro 7).

Quadro 7: Respostas dos juizes no campo de sugestoes.

Juiz | Sugestdes, criticas e demais comentarios que contribuam com a validacio e melhoria do material
avaliado

1 “Usa um conceito mais atual de solo, fala sobre a capacidade de sustentar plantas, fatores de formagao.
As referéncias, vocé podia colocar no final um qr code com os artigos. O material ta 6timo, mas o
professor ainda sim precisa usar o livro didatico.”

2 “Sugiro pensar na inclusdo de alunos surdos e cegos. Além disso, como sugestdo de atividade pratica
poderia incluir uma caixinha para demonstrar a atividade da macrofauna e mesofauna em diferentes
solos e realizar a atividade de isolamento de microrganismos do solo.”

3 “(...) Trouxe 2 pontos que podem ser discutidos e analisados:
(1) Atualmente temos uma realidade pds pandémica em sala de aula, e algumas lacunas vieram com os
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alunos, a primeira delas ¢ a dificuldade de leitura e concentragdo para textos longos. Ainda sobre o
Artefato 2, outra realidade ¢ a quantidade imensa de alunos com TDA/TDAH, onde nos vemos com
grandes dificuldades também em aplicar textos em sala de aula. Um audio de leitura do texto poderia
ser uma forma de adaptacdo, mas teria que ser testada em sala de aula.

(2) Uma dificuldade também que observo ¢ o encaixe do tema no curriculo do ensino médio de PE (que
foi modificado novamente para o ano de 2025), onde tivemos uma certa redugdo de conteudos e teria
que ser encaixado dentro de outro tema, talvez contemplando as seguintes habilidades:

EMI3CNT101 (Area BNCC) e EMI3CNTI101BIOO2PE (Especifica), dentro do objetivo de
conhecimento "Interagdes Bioldgicas". Entretanto, teria que ser organizado previamente a fim de néo
atrasar os conteudos seguintes.”

Fonte: A autora, 2025.

Quanto a utilizagdo de livros didaticos, Silva et al. (2008) e Oliveira (2014)
identificaram lacunas no contetido de solos nos livros didaticos de Geografia e Ciéncias do
Ensino Fundamental, destacando que o conceito de solos aparece em segundo plano, de
maneira ultrapassada e incorreta, ndo contribuindo de forma clara para o entendimento sobre
solos. O solo ¢ apresentado de forma reduzida e descontextualizada nos livros didaticos para
as disciplinas de geografia e biologia, revelando lacunas que podem ser supridas com o uso
de recursos didaticos diversos (Falcao; Sobrinho, 2021; Souza et al., 2021).

Para as sugestdes de inclusdo e acessibilidade, havera adaptagdes dos materiais do kit
para outros formatos, como podcasts, videos legendados, modificacdo de cores e adi¢do de
recursos que auxiliem na concentracdo. Praticas pedagogicas inclusivas com o uso de
artefatos adaptados podem promover engajamento, autonomia e sentimento de
pertencimento, tornando o processo educativo democratico e significativo (Oliveira et al.,

2025).

6 CONSIDERACOES FINAIS

As andlises realizadas com a BNCC para o ensino basico indicaram lacunas no ensino
sobre solos e biologia do solo nas disciplinas de ciéncias e biologia para os anos finais do
ensino fundamental e ensino médio. O solo, como uma importante esfera para as dinamicas
terrestres, ndo tem visibilidade nos curriculos para os anos finais do ensino fundamental e
ensino médio, sendo visto de forma superficial apenas na disciplina de geografia, o que
desconsidera o solo como um ambiente sistémico e cheio de funcionalidades, desvalorizando
o seu potencial interdisciplinar.

Além das lacunas curriculares, foi possivel observar problemas na formagao docente,
o que leva a uma aversdo dos professores ao tema de solos, sendo considerado um contetido

complexo como reflexo da formagdo ineficiente. Este problema, atrelado aos outros
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identificados ao longo do trabalho, prejudica ainda mais o ensino de solos e biologia do solo,
negligenciando completamente um tema tdo importante no contexto mundial atual.

A partir das lacunas identificadas, foi possivel arquitetar um Kit didatico que suprisse
esses problemas e fosse o mais completo possivel. Sete (7) artefatos foram produzidos, sendo
um (1) para a utilizacdo de professores, e outros seis (6) para a aplicagdo com alunos. O
material para professores foi pensado como um artefato para contribuir com a formagao dos
docentes acerca do solo, preparando-os para a utilizacdo do kit para alunos e abordagem
satisfatoria dos conteudos. Este artefato foi pensado como uma alternativa a formagado
deficitaria dos professores.

J& para os artefatos para alunos, todos foram pensados com uma linguagem acessivel
e de facil utilizagcdo, mesclando diferentes recursos e metodologias para quebrar com os
métodos conservadores e promover uma aprendizagem contextualizada, interdisciplinar e
significativa, que possibilite que o aluno perceba o solo como um ambiente que necessita de
preservacao, sensibilizando-os sob os aspectos da educagdao ambiental.

A validacdao do material por juizes especialistas em Educa¢do, Biologia e Ciéncia do
Solo foi eficiente, sendo o material validado com exceléncia (IVC > 0.8 na maioria dos
itens). Os pontos com [VC=0,60 foram ajustados para potencializar sua eficacia e utilizacao.
O Kit apresenta objetivos pedagogicos satisfatorios, relevancia educacional, artefatos
aplicaveis e adaptaveis para diferentes contextos educacionais, apresentando- se como uma
boa alternativa para o ensino de Biologia do Solo no contexto da educagdo basica, suprindo
as lacunas do ensino fundamental II e Ensino Médio. As sugestdes serdao levadas em
considera¢do para a montagem de posteriores versdes do Kit, otimizando e ampliando ainda
mais a aplicabilidade dos artefatos.

Por fim, o kit didatico desenvolvido mostrou- se relevante para o processo de
ensino-aprendizagem de Biologia do Solo, tornando palpavel e de facil entendimento um
contetido pouco abordado no contexto educacional e de extrema importancia para a educacao
transformadora. O desenvolvimento de artefatos educacionais que mesclam diversos recursos
sdo fundamentais para a contextualizagdo e significincia do conteido para os alunos,
modernizando os processos educativos na contemporaneidade e contribuindo com diversos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, seja os envolvidos diretamente com a educagao,

ou os que dependem da conservagao e saude do solo.



47

REFERENCIAS

ANDREOLI, Cleverson V.; ANDREOLI, F. D. N.; JUSTI JUNIOR, Jorge. Formagao e
caracteristicas dos solos para o entendimento de sua importancia agricola e ambiental.
Complexidade: redes e conexdes do ser sustentavel. led. Curitiba: SENAR/PR, p.
511-530, 2014.

ARBOLAEZ, Héctor Pablo Hernandez et al. Mesofauna as effective indicators of soil quality
differences in the agricultural systems of central Cuba. Applied Soil Ecology, v. 182, p.
104688, 2023.

ASANO, Juliete Gomes Po6s; DE SOUZA POLETTO, Rodrigo. Educacdo ambiental: em
busca de uma sociedade sustentavel, e os desafios enfrentados nas escolas. Caderno
Pedagégico, v. 1, 2017.

BANWART, Steven A. et al. Soil functions: connecting earth's critical zone. Annual Review
of Earth and Planetary Sciences, v. 47, n. 1, p. 333-359, 2019.

BASSOLI, Fernanda. Atividades praticas e o ensino-aprendizagem de ciéncia (s): mitos,
tendéncias e distor¢des. Ciéncia & Educacio (Bauru), v. 20, n. 3, p. 579-593, 2014.

BAVEYE, Philippe C.; BAVEYE, Jacques; GOWDY, John. Soil “ecosystem” services and
natural capital: critical appraisal of research on uncertain ground. Frontiers in
Environmental Science, v. 4, p. 41, 2016.

BELLUCCO, Alex; DE CARVALHO, Anna Maria Pessoa. Uma proposta de sequéncia de
ensino investigativa sobre quantidade de movimento, sua conservacdo e as leis de
Newton. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 31, n. 1, p. 30-59, 2014.

BERENDSEN, Roeland L.; PIETERSE, Corné MJ; BAKKER, Peter AHM. The rhizosphere
microbiome and plant health. Trends in plant science, v. 17, n. 8, p. 478-486, 2012.

BERUDE, Marciana et al. A mesofauna do solo e sua importancia como bioindicadora.
Enciclopédia Biosfera, v. 11, n. 22, 2015.

BLUM, Winfried EH. Functions of soil for society and the environment. Reviews in
Environmental Science and Bio/Technology, v. 4, n. 3, p. 75-79, 2005.

BOAS, Rogério Custodio Vilas et al. Utilizagdo de recursos audiovisuais como estratégia de
ensino de Microbiologia do Solo nos ensinos fundamental II ¢ Médio. Revista Praxis,
v. 10, n. 19, 2018.

BOSSIO, D. A. et al. The role of soil carbon in natural climate solutions. Nature
Sustainability, v. 3, n. 5, p. 391-398, 2020.

BOUMA, Johan. Soil security as a roadmap focusing soil contributions on sustainable
development agendas. Seil Security, v. 1, p. 100001, 2020.

BRADY, Nyle C.; WEIL, Ray R. Elementos da natureza e propriedades dos solos. Bookman
Editora, 2009.

BRASIL. Ministério da Educagdo. Base Nacional Comum Curricular . MEC, 2017. Brasilia,
DF, 2018.



48

BRASIL. Ministério da Educagdao, Secretaria de Educacdo Basica. Diretrizes
Curriculares Nacionais da Educac¢ao Basica, Brasilia, 2013.

BREVIK, Eric C.; HARTEMINK, Alfred E. Early soil knowledge and the birth and
development of soil science. Catena, v. 83, n. 1, p. 23-33, 2010.

BREVIK, Eric C. et al. Connecting the public with soil to improve human health. European
Journal of Soil Science, v. 70, n. 4, p. 898-910, 2019.

BREVIK, E. C. et al. Guidelines for under-and post-graduate students. Seil Sciences
Education: Global Concepts and Teaching; Kosaki, T., Lal, R., Reyes-Sanches, LB,
Eds, p. 31-48, 2020.

BREVIK, Eric C. et al. The importance of soil education to connectivity as a dimension of
soil security. Soil security, v. 7, p. 100066, 2022.

CAIN, Michael L.; BOWMAN, William D.; HACKER, Sally D. Ecologia. Artmed Editora,
2017.

CARCELES RODRIGUEZ, Belén et al. Conservation agriculture as a sustainable system for
soil health: A review. Soil Systems, v. 6, n. 4, p. 87, 2022.

CARRE, Florence et al. Soil contamination and human health: a major challenge for global
soil security. In: Global soil security. Cham: Springer International Publishing, 2017.
p. 275-295.

CHARZYNSKI, Przemystaw et al. A global perspective on soil science education at third
educational level; knowledge, practice, skills and challenges. Geoderma, v. 425, p.
116053, 2022.

CHUNFANG, Yang et al. Digital economy empowers sustainable agriculture: Implications
for farmers’ adoption of ecological agricultural technologies. Ecological Indicators, v.
159, p. 111723, 2024.

COBAN, Oksana; DE DEYN, Gerlinde B.; VAN DER PLOEG, Martine. Soil microbiota as
game-changers in restoration of degraded lands. Science, v. 375, n. 6584, p. abe0725,
2022.

COSTA FALCAO, C. L.; FALCAO SOBRINHO, J. Material educativo sobre educa¢ao do
solo: da producdo académica as acdes de extensdo na educacdo basica. Revista
Geopauta, v. 5, n. 1, 2021.

DA MATA, Ingrid Ribeiro Soares et al. IMPRESSAO DE MODELOS TRIDIMENSINAIS
PARA O ENSINO DE CIENCIAS NA EDUCACAO BASICA: UM RELATO DE
EXPERIENCIA. Revista Praxis, v. 13, n. Isup, 2021.

DA SILVA, Emilly Vitoria Leonardo; CADENA, Pabyton Gongalves; CADENA, Marilia
Ribeiro Sales. Modelo didatico de zigoto e periodo de clivagem de peixe-zebra (Danio

rerio) que atende estudantes normovisuais € com deficiéncia visual. Revista Eletronica
Acervo Saude, v. 24, n. 6, p. €15472-e15472, 2024.

DA SILVA, Emilly Vitoria Leonardo et al. Modelo didatico de embrido do Zebrafish (Danio
rerio): uma proposta para introducdo ao ensino de Medicina Translacional. Revista
Praxis, v. 16, n. 30, 2024a.



49

DA SILVA, Joelma Gomes et al. Educacao em solos: permeando fronteiras na arte. 2018.

DA SILVA LIMA, Jhones; DE CAMPOS, Alfredo Borges. O contetido solos na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) do ensino fundamental: uma analise critica.
Terrae Didatica, v. 18, p. €022025-¢022025, 2022.

DE FREITAS FILHO, Joao Rufino et al. Brincoquimica: uma ferramenta ladico-pedagdgica
para o ensino de Quimica Organica. Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e
Tecnologia, v. 8, n. 1, 2015.

DE OLIVEIRA, Déborah. O conceito de solo sob o olhar de criangas do Ensino Fundamental
em escolas de Sao Paulo-SP. Ciéncia e Natura, v. 36, p. 210-214, 2014.

DE OLIVEIRA, Lucilia Vernaschi et al. A Educacao inclusiva no ensino de ciéncias: desafios
na promocao da aprendizagem. Revista Internacional de Pesquisa em Didatica das
Ciéncias e Matematica, p. €025001-e025001, 2025.

DE SOUSA, Cecila Leal et al. Aplicagdo de palavras-cruzadas para o ensino de membrana
plasmatica na disciplina de biologia. Revista Eletronica Ludus Scientiae, p. 29-43,
2025.

DOS SANTOS SOUZA, Alexandre; FURRIER, Max; DE LAVOR, Larissa Fernandes. Solos
nos livros didaticos: contextualizagdao e proposta de mapas didaticos. Terrae Didatica,
v. 17, p. €021010-e021010, 2021.

ERDOGAN, Hakki Emrah et al. Soil conservation and sustainable development goals (SDGs)
achievement in Europe and central Asia: Which role for the European soil partnership?.
International Soil and Water Conservation Research, v. 9, n. 3, p. 360-369, 2021.

EVANGELISTA, Sandra J. et al. Soil security—Strategizing a sustainable future for soil.
Advances in agronomy, v. 183, p. 1-70, 2024.

FALCAO, Cleire Lima Costa; SOBRINHO, José Falcdo. Educagdo em solos: abordagens
tedricas e metodologicas. Acta Geografica, v. 18, n. 49, p. 97-116, 2024.

FALCONI, Simone. Producdo de material didatico para o ensino de solos. 2004.

FAO — Food and Agriculture Organization. Status of the World's Soil Resources. Rome,
2022.

FEIJO, Natanael; DELIZOICOV, Nadir Castilho. Professores da educacio basica:
Conhecimento prévio e problematizagdo. Retratos da escola, v. 10, n. 19, p. 597-610,
2016.

FELICIO, Camila et al. Proposta de Educagao Ambiental critica no contexto da iniciagdo a
docéncia: construcdo e validagdo de um produto educacional. Revista Praxis, v. 13, n.
Isup, 2021.

FRASSON, V. R.; WERLANG, M. K. Ensino de solos na perspectiva da educagdo ambiental:
contribui¢cdes da ciéncia geografica. Geografia: Ensino & Pesquisa, v. 14, n. 1, p.
94-99, 2010.



50

GALEMBECK, E. (org.); TORRES, B. B.; ORSI, C. H.; FREITAS, D. R. C;
YOKAICHIYA, D. K.; SOARDI, F. S.; HORNINK, G. G.; PETERS, H. & SFAIR,
J. C. Manual do usuario: Biologia em multimeios, Sao Paulo: Kitmais, 2004.

GOLDHABER, Marty; BANWART, Steven A. Soil formation. In: Soil carbon: science,
management and policy for multiple benefits. Wallingford UK: CABI, 2015. p. 82-97.

GONGALSKY, Konstantin B. Soil macrofauna: Study problems and perspectives. Soil
Biology and Biochemistry, v. 159, p. 108281, 2021.

HUANG, Yumei et al. Soil meso-and microfauna community acts as an environmental
bioindicator in urban greenway landscapes. Geoderma, v. 442, p. 116775, 2024.

ITPS, FAO and. Status of the world’s soil resources (SWSR)—Main report. Food and
Agriculture Organization of the United Nations and intergovernmental technical
panel on soils, v. 650, 2015.

JANSSON, Janet K.; HOFMOCKEL, Kirsten S. Soil microbiomes and climate change.
Nature Reviews Microbiology, v. 18, n. 1, p. 35-46, 2020.

KAMPF, Nestor; CURI, Nilton. Formagdo e evolucio do solo (Pedogénese). Pedologia:
fundamentos. Vigosa, MG: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, p. 207-302,
2012.

KEESSTRA, Saskia et al. Soil-related sustainable development goals: Four concepts to make
land degradation neutrality and restoration work. Land, v. 7, n. 4, p. 133, 2018.

KOHORI, Rodolfo Kasuyoshi. Estratégias experimentais de ensino visando contribuir com o
ensino de fisica de modo significativo: Atividades de eletricidade, magnetismo e
eletromagnetismo. 2015.

KOPITTKE, Peter M. et al. Ensuring planetary survival: the centrality of organic carbon in
balancing the multifunctional nature of soils. Critical Reviews in Environmental
Science and Technology, v. 52, n. 23, p. 4308-4324, 2022.

LAL, Rattan. Restoring soil quality to mitigate soil degradation. Sustainability, v. 7, n. 5, p.
5875-5895, 2015.

LAL, Rattan et al. Soils and sustainable development goals of the United Nations: An
International Union of Soil Sciences perspective. Geoderma Regional, v. 25, p.
e00398, 2021.

LEHMANN, Johannes; KLEBER, Markus. The contentious nature of soil organic matter.
Nature, v. 528, n. 7580, p. 60-68, 2015.

LIMA, M. R. O solo no ensino fundamental: situacdo e proposi¢des. Curitiba: Universidade
Federal do Parana, Departamento de Solos e Engenharia Agricola, 2002. 33 p.

LIMA, V.C. ; LIMA, M. R. ; MELO, V.F. ; MOTTA, A.C.V. ; DIONISIO, J.A. . Educagdo
ambiental no ensino fundamental através de demonstragdes e experiéncias com solos.
In: VIII Congresso Iberoamericano de Extensdo Universitaria, 2007, Rio de
Janeiro.



51

MACEWAN, Richard J.; MACEWAN, Ayesha SA; TOLAND, Alexandra R. Engendering
connectivity to soil through aesthetics. In: Global Soil Security. Cham: Springer
International Publishing, 2017. p. 351-363.

MARGENOT, Andrew J. et al. Integrating soil science into primary school curricula:
Students promote soil science education with Dig It! The Secrets of Soil. Soil Science
Society of America Journal, v. 80, n. 4, p. 831-838, 2016.

MINAYO, Maria Cecilia de Souza. Pesquisa social: teoria, método e criatividade. In:
Pesquisa social: teoria, método e criatividade. 1994. p. 80-80.

MONTANARELLA, Luca et al. World's soils are under threat. Soil, v. 2, n. 1, p. 79-82, 2016.

MONTANARELLA, Luca; PANAGOS, Panos. Soil security for the European Union. Soil
Security, v. 4, p. 100009, 2021.

MORALIS, J. W. de; OLIVEIRA, F. G. L.; BRAGA, R. F.; KORASAKI, V. Mesofauna. In:
MOREIRA. F. M. S.; CARES, J. E.; ZANETTI, R.; STURMER, S. L. (Eds.). O
ecossistema solo: componentes, relacdes ecologicas e efeitos na producao vegetal.
Lavras: Editora da UFLA, p. 185-200. 2013.

MOREIRA, FM.S.; SIQUEIRA, J.O. Microbiologia ¢ bioquimica do solo. Lavras: Ed.
UFLA, p 626, 2006.

MOREL, Jean Louis; CHENU, Claire; LORENZ, Klaus. Ecosystem services provided by
soils of urban, industrial, traffic, mining, and military areas (SUITMAs). Journal of
soils and sediments, v. 15, n. 8, p. 1659-1666, 2015.

MOTA, Josie Moraes et al. O ensino de solos no componente curricular de Educagdo para a
Sustentabilidade. Terrze Didatica, v. 17, p. €021056-e021056, 2021.

MUGGLER, C.C.; PINTO S., F.A.; MACHADO, V.A. Educagao em solos: principios, teoria
e métodos. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 30, n. 4, p. 733-740, 2006.

MUGGLER, C. C; FRANCISCO, T. D. C.; REIS, A. L. M. Solos e agroecologia para
professores da educacdo basica: a experiéncia do Programa Novos Talentos UFV.
Cadernos de Agroecologia, v. 13, n. 1, 2018.

NUNES, M. S.; AZEVEDO, R. J. G.; DA SILVA, P. E. A. B. A abordagem de conteudos
relativos a ciéncia dos solos em livros didaticos de geografia para o ensino médio.
Revista de Geografia-PPGEO-UFIJF, v. 6, n. 3, 2016.

PANIAGO, N. R. Os professores, seu saber e o seu fazer: elementos para uma reflexao sobre
a pratica docente. Parana: editora Appris, 2017.

POUDEL, D. D. et al. Hands-on activities and challenge tests in agricultural and

environmental education. The Journal of Environmental Education, v. 36, n. 4, p.
10-22, 2005.

REYES-SANCHES, L. B. Educating to build a citizen preservation culture. Soil Sciences
Education: Global Concepts and Teaching; Kosaki, T., Lal, R., Reyes-Sanches, LB,
Eds, p. 49-58, 2020.



52

RUSDIYANA, Eksa; SUTRISNO, Eko; HARSONO, Iwan. A bibliometric review of
sustainable agriculture in rural development. West Science Interdisciplinary Studies,
v. 2,n. 03, p. 630-637, 2024.

SALDANHA, Cibele Stefanno et al. Educa¢do em solos: uma experiéncia pedagdgica com
énfase na erosdao hidrica do solo. Os Desafios da Geografia Fisica na Fronteira do
Conhecimento, v. 1, p. 3356-3363, 2017.

SASSERON, Lucia Helena; DE CARVALHO, Anna Maria Pessoa. Alfabetizagdo cientifica:
uma revisdo bibliografica. Investigacoes em ensino de ciéncias, v. 16, n. 1, p. 59-77,
2011.

SHARMA, Pooja; SHARMA, Parul; THAKUR, Nitika. Sustainable farming practices and
soil health: A pathway to achieving SDGs and future prospects. Discover
Sustainability, v. 5, n. 1, p. 250, 2024.

SILVA, C. S.; COSTA FALCAO, C. L.; FALCAO SOBRINHO, J. O estudo do solo no livro
didatico de Geografia. Revista Homem Espaco e Tempo, Sobral, Centro de Ciéncias
Humanas da Universidade Estadual Vale do Acarau, ano 2, n. 1, 2008.

SILVA, Aline da Costa; GOUW, Ana Maria Santos. A visdo dos estudantes concluintes do
Ensino médio sobre fungos. Revista Brasileira de Educacao em Ciéncias e Educacao
Matematica, v. 5, n. 1, p. 113-128.

SOBRINHO, Oswaldo Palma Lopes et al. Praticas pedagogicas dos professores de geografia:
estratégias didaticas com énfase na educag@o em solos. Revista Ensino de Geografia
(Recife) V, v. 3, n. 1, 2020.

SOFO, Adriano; MININNI, Alba Nicoletta; RICCIUTI, Patrizia. Soil macrofauna: A key
factor for increasing soil fertility and promoting sustainable soil use in fruit orchard
agrosystems. Agronomy, v. 10, n. 4, p. 456, 2020.

SOUZA, Ana Claudia de; ALEXANDRE, Neusa Maria Costa; GUIRARDELLO, Edinéis de
Brito. Psychometric properties in instruments evaluation of reliability and validity.
Epidemiologia e servicos de saude, v. 26, p. 649-659, 2017.

SOUZA, D. C.; NASCIMENTO JUNIOR, A. F. Jogos didatico-pedagogicos ecologicos: uma
proposta para o ensino de ciéncias, ecologia e educacao ambiental. In: Anais do V
Encontro Nacional de Pesquisa em Educac¢ao em Ciéncias, 2005, p. 1-12.

TRAVASSOS, Edson Gomes. A pratica da educagdo ambiental nas escolas. Porto Alegre:
Mediacao, 2006.

TRIVELATO, Silvia L. Frateschi; TONIDANDEL, Sandra M. Rudella. Ensino por
investigacdo: eixos organizadores para sequéncias de ensino de biologia. Ensaio
Pesquisa em Educacio em Ciéncias (Belo Horizonte), v. 17, p. 97-114, 2015.

TURNER, Benjamin L. Soil as an archetype of complexity: a systems approach to improve
insights, learning, and management of coupled biogeochemical processes and
environmental externalities. Soil Systems, v. 5, n. 3, p. 39, 2021.

URBANSKA, Magdalena et al. Environmental threats and geographical education: Students’
sustainability awareness—Evaluation. Education Sciences, v. 12, n. 1, p. 1, 2021.



53

URBANSKA, Magdalena; CHARZYNSKI, Przemystaw; SWITONIAK, Marcin. Rusty
soils—Lost” in school education. Soil Science Annual, v. 72, n. 4, p. 1-10, 2021a.

VOGEL, Hans-Jorg et al. A systemic approach for modeling soil functions. Soeil, v. 4, n. 1, p.
83-92, 2018.

VOS, Michiel et al. Micro-scale determinants of bacterial diversity in soil. FEMS
microbiology reviews, v. 37, n. 6, p. 936-954, 2013.

WAGG, Cameron et al. Mycorrhizal fungal identity and diversity relaxes plant—plant
competition. Ecology, v. 92, n. 6, p. 1303-1313, 2011.

WAGG, Cameron et al. Soil biodiversity and soil community composition determine
ecosystem multifunctionality. Proceedings of the National Academy of Sciences, v.
111, n. 14, p. 5266-5270, 2014.

YIN, Caichun; ZHAO, Wenwu; PEREIRA, Paulo. Soil conservation service underpins
sustainable development goals. Global Ecology and Conservation, v. 33, p. e01974,
2022.

ZHUANG, Yanhua et al. Research trends and hotspots in soil erosion from 1932 to 2013: a
literature review. Scientometrics, v. 105, n. 2, p. 743-758, 2015.



APENDICE A

Artefato para Professores

- EX PLORANDO oS
. HERGIS DO SOLO

54



Prezados(as) Professores(as),

Este material integra o Kit “Explorando os Herdis
do Solo”, desenvolvido com o objetivo de oferecer
uma proposta metodoldgica alternativa e
inovadora para o ensino de Biologia do Solo na
Educagdo Bdsica, com foco nos anos finais do
Ensino Fundamental (6° ao 9° ano) e no Ensino
Médio.

A elaboracgdo deste material surgiu a partir da
identificag@o de lacunas na abordagem do
ambiente eddéfico nos curriculos escolares, apesar
de sua importancia fundamental. O solo, enquanto
ambiente vivo e dindmico, desempenha um papel
crucial na manutencdo dos ecossistemas,
especialmente no atual contexto de mudangas
ambientais e da crescente necessidade de
conservagdo dos recursos naturais.

Pensando néo apenas na formagdo dos
estudantes, este material também busca contribuir
para o desenvolvimento profissional dos(as)
docentes, oferecendo suporte tedrico e pratico
sobre a Biologia do Solo, seus principais
componentes e processos. A intengdo & promover
reflexdes e ampliar as possibilidades de didlogo
em sala de aulg, estimulando uma aprendizagem
contextualizadaq, interdisciplinar e ambientalmente
consciente.

Convido-os(as) a explorar este ambiente
fascinante e essencial sob as lentes da Biologia,
reconhecendo a importéncia dos seres vivos que
habitam o solo e sua relagdo direta com a
sustentabilidade da vida no planeta.

“Bons estudos e boas descobertas!
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PORQUE FALARSOBRED
SOLO ?

As discussdes atuais sobre os distlrbios ll
ambientais tendem a se concentrar
majoritariamente nos oceanos € na atmosferag,
muitas vezes negligenciando o solo como um
componente igualmente sensivel e impactado
por essas alteragdes.

Processos como salinizagdo, contaminagdo por
metais pesados e residuos toxicos,
desertificagdo, lixiviagdo, erosdo e os efeitos das
mudancgas climaticas comprometem
diretamente a integridade dos componentes

bidticos e abidticos dos solos.
| ¥ o v ]

Esses disturbios ndo apenas afetam a qualidade
dos solos, como também colocam em risco suad
capacidade de desempenhar fungdes essenciais
para os ecossistemas e para a sobrevivéncida
humana.

NSO dor,,




OQUEED SOLO"’

O solo € um corpo natural,
din@mico e heterogéneo,
composto por fragdes
solidas, liquidas, gasosas,
bidticas e abibticas, cujos
componentes interagem de
maneira integrada (Brady & Weill,
2009).

Essa complexa rede de interagdes garante a
estabilidade, o equilibrio e a manutencéo
do ambiente eddfico, que desempenha um
papel fundamental como suporte da biosfera e
de suas dindmicas ecoldgicas.

https:/ /www.fao.org
O solo, enquanto sistema complexo
constituido por multiplos componentes,
possui elevada relevancia tanto ambiental
quanto antrépica, desempenhando um papel
vital nos ecossistemas e nas atividades
humanas.
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0 SOLO COMD SISTEMA VIVD

De acordo com a Organizagdo das Nagdes
Unidas para a Alimentagdo e a Agricultura (FAO,
2015), o solo deve ser compreendido como um

sistema vivo, dindmico e multifuncional, formado

por uma matriz heterogénea que integra fragées
minerais, matéria organica, dgua, ar e uma

abundante diversidade de organismos vivos.

S

Material de
rigem

Adaptado de FAO (2022)
O solo abriga uma complexa rede de

interacoes ecoldgicas que ocorrem entre os
organismos que o habitam. Mutualismo,
competicdo, predacdo, parasitismo,
comensalismo e amensalismo sdo
fundamentais para a regulagdo das
comunidades eddficas e para o funcionamento
dos processos biolégicos no solo (Moreira e
Siqueira, 2006). Essas interagées influenciam
diretamente na estruturagdo do ambiente
eddafico como um sistema vivo e funcional.



FATORES QUE AFETAM OS
ORGANISMOS DO SOLO

O ambiente eddfico, enquanto sistema vivo, &
regulado por uma série de fatores abidticos que
influenciam diretamente a sobrevivéncia,
atividade metabdlica, diversidade e distribuic@o

dos organismos que habitam o solo.
Q Q
& : 6P
Substratos e fontes de energia: A qualidade e a
quantidade dos substratos determinam o tipo e
a abunddncia de organismos presentes.
Gases: Oxigénio (0,), diéxido de carbono (CO,) e
6xidos de nitrogénio (NO;) estdo diretamente
relacionados a respirac@o dos organismos e aos
ciclos biogeoquimicos, o que influencia nos tipos
de processos metabdlicos predominantes.
Agua: Fator critico para os organismos eddficos,
influenciando tanto a composicdo quanto a
abunddncia da comunidade biolégica, além de
afetar a mobilidade da macrofauna e da
mesofauna.
pH: Regula a solubilidade de nutrientes e
impacta a estrutura da comunidade microbiana.
Solos muito dcidos ou muito alcalinos tendem
controlar a diversidade bioldgica, favorecendo
grupos mais tolerantes e inibindo outros
sensiveis as variagdes no pH.

Em conjunto, esses fatores abidticos moldam a

estrutura e a funcionalidade da biota do solo,

demonstrando que a din@mica do ambiente
eddfico depende de um equilibrio delicado entre
suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas
Rabot et al., 2018; Bdsset et al 2023).




QUEM SAD OS HERDIS DO
SOLO?

MACROFAUNA
>2mm

Aeracdo e hidratagdo do
solo, fragmentacdo e
distribuicGo da matéria
orgdnica, bioturbacao
Sofo et al., 2020

MESOFAUNA
<2mm
Controle biolégico,
fragmentacdo e
impregnag¢do da matéria
organica, humificagéo
Berude et al,, 2015

MICROFAUNA

até 100pum

Controle biolégico de
fungos e bactérias,
interacdo com a flora e
alteracdo na ciclagem de

nutrientes
Correia & Oliveira, 2000

8500".0 kldS_ UO

Y
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QUEM SAD OS HERDIS DO

SOLO7?
MICRORGANISMOS

Metanogénese, ciclagem de N,
oxidacdo de H,SO,, remogdo
de S orgdnico

o

\\\ Ciclagem de nutrientes,
| decomposigéo da matéria
orgdnica, estabilizacdo de
agregados, crescimento de
plantas

O,S'Ufrgs_t;f
Degradag¢éo de moléculas
orgd@nicas complexas,
formacéo de humus, formacgdo
e manutenc¢do de agregados

Colonizacéo de rochas e areas
degradadas, incorporag¢do de
C no solo, estabilizagdo de
agregados

Reciclagem da matéria
orgdnica, controle de
populagées bacterianas

tt
Moreira; Siqueira, 2006; Coban et al., 2022.



PRINCIPAIS ACOES DOS
MICRORGANISMOS DO SCLO

FIXAQKO BIOLOGICA DE NITROGENIO
A fixag@o biolégica de nitrogénio € um
processo regido por bactérias de vida livre e
simbidticas do solo, as quais sGo capazes de
converter o nitrogénio atmosférico (N,) em
formas assimil@veis, como o aménio (NH4*). A FBN
garante a ciclagem do N e contribui
significativamente para a fertilidade dos solos
(Moreira; Siqueira, 20086).

I ’?ﬁm
#. Lt
ECOMPO‘SITOR‘ES

Backerias fiadoras
de M, nos nodukos
de ralzes de
lequminosas

VOLATILIZACAO
S =

Bactdrias
nitrificantes

https://ilsabrasil.com.br

%NH,#NH.@ -.-pl

Bacterias
nitrificantes

CICLAGEM DE NUTRIENTES
Os microrganismos desempenham papel
central na ciclagem de nutrientes, promovendo a
decomposicdo da matéria orgdnica e d
mineralizacdo de elementos como carbono,
nitrogénio, fésforo e enxofre. Fungos e bactérias
decompdem residuos e liberam nutrientes que
podem ser absorvidos pelas plantas (Bertrand et
al,, 2015).
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PRINCIPAIS ACOES DOS
MICRORGAMISMOS DO SOLO

PROMOQ&O DE CRESCIMENTO DE PLANTAS
As bactérias promotoras de crescimento
vegetal desenvolvem mecanismos diretos e
indiretos que contribuem para o
desenvolvimento sauddvel das plantas e a
sustentabilidade da produgdo agricola
(Mendonga et al, 2020).

Mecanismos direto Macanismos indireto
¥ el ket PR FITGUEIC 08 anbbICtcos
Fhagio binkgia o6 narcginie g

| » ma;: a mssitncia redicEo e
wﬁm-o Rocaluir anzims Icas

Sakaiizacer de forfora
Blofertilizants

", "
t=e
— .

fa
Elieng - ] N Biossinise
4 i - e proteing m'w
v - Bussintese “HEHTE S
Acidn indal 3-acstics (AIK) = dupreny Engimas andoddan -
Cirmcining

Produgio de hormanios Toler@incia so estresse

Dr. Renan Fonsaca Nascenies
Dr. Renan Fonseca Nascentes

SIMBIOSE MICORRIZICA
As micorrizas s@o associagoes simbidticas
entre fungos do solo e raizes de plantas em que
os fungos ampliom a area de absor¢cdo das
raizes, favorecendo a captacgdo de agua e
nutrientes, principalmente fosforo, enquanto
recebem carboidratos da planta. Essa interagdo
melhora a nutricdo vegetal, aumenta a
tolerdncia a estresses ambientais e contribui
para a saude geral do ecossistema (Van der
He|djen 2015.

Controle biologico

| Rizeplano

Riznsters
——

Modulo da

bactéria

IMucliagem

Adaptado de www.nature.com
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LACUNAS NO ENSIND DE
BICLOGIA DO SCLO

ABORDAGEM SUPERFICIAL E
TECNICISTA DO SOLO NA BNCC
E NOS LIVROS DIDATICOS

DESVALORIZAGCAO DO SOLO
COMO TEMA INTEGRADOR E
TRANSVERSAL NO CURRICULO
ESCOLAR

AUSENCIA DE PROPOSTAS
DIDATICAS, MATERIAIS

LUDICOS E ATIVIDADES
PRATICAS RELACIONADAS A
BIOLOGIA DO SOLO

FALTA DE MENCAO A
BIODIVERSIDADE DO SOLO E AS
FUNCOES ECOLOGICAS DOS
ORGANISMOS EDAFICOS

FORMAGAO DOCENTE DEFICITARIA;
CRONOGRAMA ESCOLAR LIMITANTE; FALTA
DE RECURSOS
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KiT “EXPLORANDO OS
HEROIS DO SOLO™

O Kit “Explorando os Herois do Solo” conta com
6 artefatos que possibilitam uma abordagem
contextualizadag, lGdica e sistémica sobre o Solo,
suas fungdes e os organismos que o habitam.

ARTEFATO 1

QUESTIONARIO DIAGNOSTICO
Objetivo: Identificar o que os estudantes
entendem sobre o solo e suas funcdes no meio
ambiente a partir de questionario no Kahoot
Aplicacdo: O questiondrio pode ser aplicado de
forma remota, por compartilhamento do link em
grupos de alunos, ou pode ser transmitido em
projetor ou TV para ser dialogado em sala de
aula.

ARTEFATO 2

TEXTO “O SOLO E VIVO?”

Objetivo: Apresentar o conceito de solo, seus
principais componentes, suas fungdes no
ecossistema e como ele é definido como um
sistema vivo.

Aplicagdo: O texto deve ser aplicado em sala de
aula, com leitura coletiva, e os alunos devem
destacar os pontos que acharem mais relevantes.

ARTEFATO 3

CACA-CRUZADAS DO SOLO

Obijetivo: Reforcar os contetdos abordados no
texto “O solo é vivo?” por meio de caga-palavras
e palavras cruzadas.

Aplicacdo: Os materiais devem ser impressos e
respondidos em grupos, ou apresentado em TV
ou projetor para ser respondido coletivamente.




KiT “EXPLORANDDO 0S
HERGIS DO SOLO”

ARTEFATO 4

FOLDER “O SOLO COMO HABITAT”

Objetivo: Apresentar os organismos que vivem no
solo, suas funcoes e as relagdes ecologicas
encontradas neste ambiente.

Aplicacdo: O Folder pode ser impresso ou
transmitido em TV ou projetor de acordo com as
possibilidades da instituicdo. Os alunos devem
destacar as classificagdes da biota do solo e
suas principais funcoes.

ARTEFATO 5

VIDEO “EXPLORANDO OS HEROIS DO SOLO”
Objetivo: Explorar a microbiota do solo e algumas
de suas principais fungdes no ecossistema a
partir de um video produzido para a rede social )
“Tik Tok”". Bpde: /
Aplicacdo: O video pode ser compartilhado em \/
grupos de redes sociais de alunos ou transmitido

em projetor ou TV em sala de aula.

ARTEFATO 6

PAINEIS INTERATIVOS “SOLO-PLANTA-ATMOSFERA”
Objetivo: Retomar os conteldos vistos nos outros
artefatos de forma sistémica e interativa.

Aplicacdo: Os painéis devem ser dispostos em branco,
apenas com as plantas ja inseridas, para que os
alunos insiram elementos da atmosfera e do solo de
acordo com as caracteristicas de cada planta

L. (e disposta. Nesta etapa, conceitos sobre ciclos
biogeoquimicos, agdes antropicas e mudancas
ambientais devem ser abordados com enfoque nas
influencias sob o ambiente eddafico e suas dindmicas.




POR QUE ENSINAR
BIOLOGIADDO SOLO?

Ensinar Biologia do Solo € uma necessidade
urgente no contexto da Educacdao Bdasica,
considerando a relevéncia ambiental, ecolégica e
social que o solo possui. Incorporar a Biologia do
Solo a pratica pedagdégica significa despertar nos
estudantes a compreensdo de que o solo € um
sistema vivo, complexo e dinémico, que abriga uma
imensa diversidade de organismos fundamentais
para o funcionamento dos ecossistemas.

A inserc¢do da Biologia do Solo no ensino & uma
estratégia poderosa para promover educagao
ambiental critica e transformadora, pois permite
discutir temas como degradagdo do solo, uso
sustentavel da terra, conservac¢do da biodiversidade
eddéfica e os impactos das agdées humanas sobre o
ambiente. Ao compreenderem a importéncia da
fauna e dos microrganismos do solo, os estudantes
passam a reconhecer o solo ndo apenas como
suporte fisico para as plantas, mas como um
componente essencial para a vida.

Formar cidaddos conscientes sobre a
importancia dos solos contribui para a construcéo
de uma sociedade mais comprometida com a
conservacdo dos recursos naturais e com o uso
racional da terra. Essa abordagem favorece também
a interdisciplinaridade, pois envolve conteldos de
Biologia, Quimica, Fisica, Geografia e Ciéncias da
Terra, fortalecendo a integragdo entre areas do
conhecimento e a formagéo de pensamento
sistémico.

Portanto, o ensino da Biologia do Solo € uma
ferramenta essencial para educar para a
sustentabilidade, formar cidaddos ambientalmente
responsdveis e contribuir para a conservagéo do

planeta. B

67



OEG, MARTINE.
ORATION OF
725, 2022.

8.
PATRIZIA.

AL ECOLOGY AND

68



N.; JUSTI
sticas dos

redes e
Curitiba:

alidade
Corné MJ;

robiome
ience, v. 17, n.

as inGmeras

69



APENDICE B

Artefato para alunos

EXPLORANDC 0S
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O kit didatico ‘Explorando os
Herdis do Solo” foi concebido como
uma proposta metodoldgica
inovadora, com o objetivo de suprir
lacunas identificadas no ensino de
Biologia do Solo na Educagdéo
Basica. Através de materiais
interativos e atividades ladicas,
busca-se promover a
aprendizagem ativa e
contextualizada, aproximando os
estudantes da compreensdo do
solo como um sistema vivo e
essencial a sustentabilidade do
planeta. O kit é estruturado de
forma sequencial e pode ser
adaptado a realidade de cada
turma. A duracdo de aplicagdo
pode variar, mas o ideal & que seja
feita em 2 aulas de 50 minutos.




ARTEFATO 1

QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

Objetivo Pedagdgico: Levantar
conhecimentos prévios dos estudantes
sobre o solo.

Conteldos abordados: Conceito de solo,
funcdées ecologicas, biota do solo e
sustentabilidade

Materiais: Computador, Celular, Projetor ou
TV com acesso a internet

Tempo estimado: Aplicacéo remota. 10
minutos se aplicado em sala

T _f— ]
._‘_:.3.0_-‘.'___.;{.,_ ¥ P——
“Kahoot! L

CLIQUE NA IMAGEM PARA SER
DIRECIONADO AO MATERIAL COMPLETO!

Também pode ser impresso ou
convertido em quiz analégico para
turmas com limitacdo digital.
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ARTEFATO 2
TEXTO “O SOLO E VIVO?”

Objetivo pedagégico: Introduzir o conceito
de solo como um sistemma vivo,
estabelecendo relacdes entre
componentes e fungdées no meio
ambiente.

Conteudos abordados: Conceito de solo,
formagdo do solo, estrutura do solo e
funcdes ecologicas.

Materiais: Texto impresso ou
apresentacdo em TV/Projetor

Tempo estimado: 30 minutos

O SOLO E VIVO?

Por Gabryella Galvédo’

1 Universidode Federal Rural de Pernambuco, Recife, PE.

E-mail para correspondéncic: gabryellamenezesgd@pgmail.com

Vocé ja parou para pensar que o solo é muito mais do que
apenas uma “terra para plantar”?

Na verdade, ele € um sistema vivo, formado por camadas,
particulas, dgua, ar e uma grande variedade de organismos vivos,

que interagem entre si e possibilitam que este ambiente respire,

filtre dgua recicle nutrientes e dé suport 1a ter

CLIQUE NA IMAGEM PARA SER
DIRECIONADO AO MATERIAL COMPLETO!

Leitura coletiva com marcagdo de trechos
importantes; pode também haver a
separacdo de paragrafos e grupos de
leitura para posterior socializagéo.
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ARTEFATO 3
CAGA-CRUZADAS DO SOLO

Objetivo  pedagdgico: Reforgcar os
conteddos abordados no texto “O solo &
vivo?” de forma lGdica.

Conteudos abordados: Conceito de solo,
formagdo do solo, estrutura do solo e
funcdes ecologicas.

Materiais:  Atividode  impressa  ou
projetor/TV

Tempo estimado: 10 minutos

CACA-CRUZADAS DO SOLO

Questdes para serem respondidas com palavras no caca-palavras e nas cruzadas:
1 Nome do processo gue degrada a matéria organica do solo
2 Tipo de rocha que & formada a partir da fragmentagéo de outras
3 Caracteristica do solo que permite a entrada de agua € ar
4 Processo que age em rochas & minerais para a formagéo dos solos
5 O solo tem camadas denominadas de
6 Fator de formacdo que influencia na velocidade do intemperismo de rochas

7 O solo serve para 0s organismos como

CLIQUE NA IMAGEM PARA SER
DIRECIONADO AO MATERIAL COMPLETO!

e Pode ser readlizado de forma individual,
em grupos ou coletivamente, a depender
da din@mica da turma.
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ARTEFATO &

FOLDER “EXPLORANDO OS HEROIS DO SOLO”

Objetivo Pedagogico: Apresentar os
grupos da biota edafica e suas fungdes no
solo.

Contelddos abordados: Macrofauna,
Mesofauna, Microfauna e Microbiota do
solo, e papel dos organismos do solo .
Materiais: Folder impresso ou apresentado
em TV/projetor.

Tempo estimado: 10 minutos

EXPLORANDO 0S QUEM SAO 0S 0S HERGIS ~
HERGISDOSOLC MERGISDOSOLO? INVISIVEIS DOSOLO

MICROBIOTA
IMa )

MACROFAUNA

MESOFAUNA

ura, m

ssibilitam a hariz

MICROFAUNA

o~

@

CLIQUE NA IMAGEM PARA SER
DIRECIONADO AO MATERIAL COMPLETO!

e O material pode ser disponibilizado para
grupos de estudantes e estes deverdo
discutir sobre os organismos presentes no
solo e suas principais fungcdes nas
dindmicas eddficas.




ARTEFATOS

VIDEO “EXPLORANDO OS HEROIS DO SOLO”

Objetivo = Pedagogico: Explorar a
microbiota do solo e suas principais
funcbes e importdncias para o meio
ambiente

Conteldos abordados: Microbiologia do
solo e fungbes ecologicas dos
microrganismos do solo

Materiais: Transmissdo em TV/projetor
Tempo estimado: 10 minutos (video +
discuss@o)

. o TikTok |
“@israellucasrh
A

= 4,
-y Y

MATERIAL PRODUZIDO EM AULAS DA
DISCIPLINA PTI 5 EM CONJUNTO COM
DIOGO GOMES, ISRAEL LIMA E ANA BELTRAO

¢ Os alunos devem assistir atentamente e
destacar os principais termos, e observar
as relagoes entre o solo e as dinamicas
do meio ambiente
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ARTEFATO &

PAINEIS INTERATIVOS "SOLO-PLANTA-
ATMOSFERA

"Objetivo pedagoégico: Sistematizar o
conteldo visto nos artefatos anteriores e
observar o solo de forma sistémica e suas
interagdes com as plantas e a atmosfera.
Conteldos abordados: Ciclos
Biogeoquimicos, interacées entre o solo e
a atmosfera, biologia do solo e
preservacdo do solo

Materiais: Painéis interativos

Tempo estimado: 30 minutos.

o NP
MATERIAL PRODUZIDO EM AULAS DA
DISCIPLINA DE PTI 5 EM CONJUNTO COM

DIOGO GOMES, ISRAEL LIMA E ANA BELTRAO

e Os paineis devem ser dispostos em
branco, apenas com as plantas inseridas,
e os alunos devem adicionar os
elementos e discutirem as caracteristicas
edaficas e atmosféricas que resultaram
nas diferentes plantas dispostas.
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PROPOSTAS DE
ATIVIDADES

Para uma melhor internaliza¢géo do contetudo

estudado através do Kit e compatilhamento

dos saberes com a comunidade, as seguintes
atividades podem ser desenvolvidaas:

e Visita a horta da escola, coleta de solo e
observagdo e isolamento de organismos do
solo com materiais acessiveis;

» Exposicdo “Explorando os Herois do Solo”: Os
alunos deverdo produzir artefatos como
cartazes, poemas, colagens, esculturas,
maquetes, poadcasts e videos que
apresentem sobre o solo e sua biologia para
outras turmas e a comunidade externa a
escolaq;

» Desenvolvimento de jogos digitais ou de
tabuleiro que tratem sobre os organismos do
solo, relagcbes ecolégicas e as interacoes
entre o ambiente eddfico e as outras esferas
da Dbiosfera (atmosfera e ambientes
aquadticos).

» Montagem de caixas bioldgicas com
diferentes solos: Aqudrios com solos
diferentes para observar o desenvolvimento
e a atividade de organismos.

 Isolamento de organismos do solo: Utilizar os
solos do entorno da escola para isolar fungos
e bactérias. Utilizar laboratério de ciéncias.




> solo com
dia, como
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APENDICE C

Links para os materiais na integra

Material para professores:
https://www.canva. com/d681gn/DAGrTLa4 JE/ 8Web1X4KDch IhOdeY7Kg/ed1t‘7utm cont

Material para alunos:
https://www.canva.com/design/DAGraii- VHE/ibBor402rcgscTrSRbv2vA/edit?utm content=
DAGraii-VHE&utm campaign=designshare&utm medium=link2&utm source=sharebutton



https://www.canva.com/design/DAGrTLa4_JE/8WebiX4KDcfTIhOXfdY7Kg/edit?utm_content=DAGrTLa4_JE&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAGrTLa4_JE/8WebiX4KDcfTIhOXfdY7Kg/edit?utm_content=DAGrTLa4_JE&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAGrTLa4_JE/8WebiX4KDcfTIhOXfdY7Kg/edit?utm_content=DAGrTLa4_JE&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAGraii-VHE/ibBor402rcgscTrSRbv2vA/edit?utm_content=DAGraii-VHE&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAGraii-VHE/ibBor402rcgscTrSRbv2vA/edit?utm_content=DAGraii-VHE&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
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