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Resumo

Este trabalho relata os resultados da pesquisa e da
aplicagdo do experimento “Erosdo de Solo:
Pressuposto e Mecanismo - Producdo de Material
Paradidatico” que foi desenvolvido no Laboratério
para Analise de Formagdes  Superficiais
(LAFS/DEPLAN/IGCE). Trata-se da construgdo de
um experimento para demonstracdo de mecanismos
de erosédo do solo, que foi aplicado com sucesso em
uma turma do ensino médio da Escola Estadual
Nelson Stroilli (Rio Claro/SP).

Nosso trabalho é um procedimento didatico de
ensino, e é uma contribuicao efetiva para o ensino
do conteudo solo no ensino fundamental e médio.

Palavras Chave: Experimento, Erosdo do solo, Meio
Ambiente.

Abstract: This paper reports the results of
research and application of experiment "Soil erosion:
Assumption and mechanism - paradidactic Material
Production" that was developed in the Laboratory for
Surface Formations Analysis (LAFS / DEPLAN /
IGCE). It is building an experiment to demonstrate
soil erosion mechanisms, which has been
successfully applied in a high school class at the
State School Stroilli Nelson (Rio Claro / SP).

Our work is a didactic procedure of teaching, and is
an effective contribution to the teaching content of
the soil in elementary and high school.

Keywords: Experiment, soil erosion, Environment.

Introducao

Os processos erosivos atuam como motor de
evolucdo natural das pedo-paisagens. Onde esses
se incrementam em virtude da maior intensidade de
uso dos solos pelo homem. Assim, torna-se
necessario conhecer melhor os solos e as
modifica¢cdes que a erosdo impdem sobre eles.

Dessa forma, o presente trabalho relata os
resultados do projeto de pesquisa “Eroséo de Solo:
Pressuposto e Mecanismo - Producdo de Material
Paradidatico”, desenvolvido no Laboratério para

Analise de Formacdes Superficiais
(LAFS/DEPLAN/IGCE). Assim, foi desenvolvido
um  experimento para demonstracdo  dos

mecanismos de erosdo do solo, que foi aplicado na
Escola Estadual Nelson Stroilli (Rio Claro/SP) para
alunos do ensino médio.

O que motivou a elaboracdo da pesquisa e a
construcdo do experimento foi, a dificuldade de
encontrar  experimentos voltados ao ensino
fundamental e médio, que poderia ser aplicado na
sala de aula, e tendo o solo como objeto de estudo.

Nesse sentido, esse fato tornou nosso trabalho
oportuno e fundamental como procedimento didatico
de ensino, e é uma contribuicdo efetiva para o
ensino do conteddo solo no ensino fundamental e
médio.

O objetivo principal desse trabalho foi desenvolver
experimentos de baixo custo, com materiais de
simples obtencéo, que fazem parte do cotidiano do
aluno. Derivaram deste o0s seguintes objetivos
secundérios: fornecer uma ferramenta didatica
visando complementar as informacdes dadas em
sala de aula; e auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem sobre 0s processos erosivos.

Dessa forma, 0s experimentos constituem recurso
didatico no qual os alunos podem observar, em
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menor escala, 0s processos erosivos atuando em
solo exposto e com cobertura vegetal.

Isto permitiu ainda a correlacdo de processos
erosivos com problemas ambientais e
socioecondmicos como perda de solo; diminuicdo
de areas cultivaveis; e assoreamento de cursos
d’agua.

Material e Métodos

Para a elaboracdo e construcdo do experimento
foram utilizados o0s seguintes materiais: recipiente
plastico transparente; rochas; amostra de solo
contendo argila e areia; amostra de solo rica em
matéria organica; gramineas; regador; balde; jarra
transparente com medidor.

E importante ressaltar que os materiais
supracitados sdo facilmente encontrados em lojas
de utilidades domésticas, casas de material de
construgdo e floriculturas. Além disso, séo
caracterizados por baixo custo.

Montagem dos Experimentos

A base dos experimentos foi montada em uma
bandeja plastica transparente de dimensdes: 45 cm
de comprimento, 28 cm de largura por 8 cm de
altura. Este recipiente foi escolhido por ser leve,
resistente, e possuir pegadores, facilitando o seu
transporte e manuseio. Além disso, a transparéncia
do recipiente permitiu a observag&o do perfil de solo
pelos alunos, possibilitando verificar a dindmica dos
processos da erosdo linear e laminar.

O perfil de solo construido foi composto por trés
horizontes: Horizonte O - fina camada (dois
centimetros de espessura) de topo, contendo
matéria organica em decomposi¢cdo; Horizonte A —
camada intermedidria de quatro centimetros de
espessura, composta por latossolo avermelhado
com material mineral e matéria organica em
decomposicao; Horizonte C — por¢ao basal do perfil
de solo, constituida por uma fina camada
(aproximadamente dois centimetros) de pequenas
pedras, representando o sapralito.

A partir deste perfil-base foram realizados dois
experimentos: um com solo exposto, e outro com
cobertura vegetal, representada através do plantio
de gramineas (Figura 1). Desta maneira, simulamos
0s processos de erosdo linear e laminar,
respectivamente, na primeira e na segunda
montagem.

Nesse sentido, a elaboracdo do experimento é
descrita a seguir.
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Figura 1. Representacédo esquematica mostrando a
disposicao dos horizontes de solo nos modelos
experimentais com solo exposto e vegetado (com
gramineas). Fonte: Quadros, L. S. 2015.

Procedimento Experimental

Os recipientes contendo os experimentos foram
inclinados em aproximadamente 30°. Para tanto,
fez-se uso de cunhas de madeiras previamente
medidas e cortadas. Em seguida, utilizou-se um
regador cheio de 4gua para simular a chuva sobre o
perfil de solo (Figura 2).

Durante a prética foi observado o comportamento
da agua: percolacéo nos horizontes de solo
(infiltrac&o) e formacao de fluxos em superficie.
Também foram destacadas as feicbes formadas na
superficie do solo, como sulcos.

A 4gua escoada na superficie do experimento foi
coletada em um balde plastico (Figura 2).
Posteriormente, esta foi transferida para uma jarra
transparente com medidor. Assim, foi possivel
comparar a quantidade de agua de escoamento em
cada um dos experimentos (com solo exposto e
vegetado). Além disso, procedeu-se a analise
gualitativa da carga de sedimentos carreados pela
agua (perda de solo), através da observacao da
turbidez da agua.
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Figura 2. Montagem experimental esquematizada. As
setas em azul mostram a trajetoria da agua, inicialmente

como simulagdo de chuva, posteriormente como
escoamento superficial, terminando dentro do balde
plastico.

Resultados e Discussao

Os experimentos foram aplicados em uma aula
pratica de 50 minutos dentro da disciplina de
Geografia. Para tanto, foi selecionada uma turma
(35 alunos) do 2° ano do ensino médio na Escola
Estadual Nelson Stroilli, no municipio de Rio
Claro/SP.

No inicio da aula foi explicado aos alunos como
seria o0 passo-a-passo do experimento. Em seguida,
discutiu-se o conceito de solo e sua constituicéo.
Segundo FALCONI e NASCIMENTO (2005), os
solos, para a pedologia, sdo definidos como um
meio continuo e tridimensional, dai poder chama-los
de cobertura pedologica. Sao originados a partir da
alteracdo de um dado material de origem (uma
rocha ou depdsitos recentes) e constituidos por
sélidos minerais e organicos, liquidos e gases e por
seres vivos ou mortos. E um meio organizado e
estruturado, seus constituintes estdo dispostos de
tal maneira que mantém uma relagdo entre si, o que
resulta em sua morfologia, ou seja, em uma
anatomia e uma estrutura. A ordenacéo e a
estruturagdo dao-se do nivel microscépio até o nivel
da paisagem. E um meio dindmico em constante
evolucéo e transformacéo apresentando diferentes
fungBes (suporte para plantas e organismos vivos),
e demonstra principios de especificidade,
constituicdo, estruturacdo, ordenacéo e funcéo.

No primeiro experimento utilizou-se o modelo com
solo exposto. Uma grande chuva foi simulada
através do uso do regador de plantas. Assim, foi
possivel observar que parte da agua de chuva se
infiltrava nos horizontes do solo. Porém, a maior

Durante a aplicacdo dos experimentos os alunos
foram participativos e proativos, auxiliando no
trabalho préatico, como molhar os experimentos com
regador e coletar a 4gua de escoamento superficial
com o balde (Foto 1). Tais atitudes demonstraram o
interesse despertado pela aula pratica.

Ao término de cada um dos experimentos foi
coletada e armazenada a agua de escoamento
superficial através de um balde plastico. Ao
comparé-las, verificou-se que a agua oriunda do
modelo com solo exposto era muito mais turva
(“suja”) que o modelo com solo vegetado. Isto
reflete a maior quantidade de sedimentos carreados
pela agua em solo desnudo.
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Finalizada a parte pratica da aula, partiu-se para a
andlise dos resultados obtidos. Assim, foi mostrado
gue os processos e feicdes observados no primeiro
modelo aplicado s&@o condizentes com a eroséo
linear. Neste processo a agua ‘lava’ com grande
facilidade o solo, que estd exposto, retirando boa
parte de seus constituintes minerais que sé&o
transportados pela agua para outros lugares.

No segundo modelo estudado (com vegetacao)
foi explicado que a agua da superficie “lava” o solo
e provoca O surgimento de canais levemente
definidos. Deste modo, tem-se o desgaste uniforme
e gradual do solo em toda a sua extensao,
caracterizando a erosdo laminar. Além disso, a
menor turbidez da agua de escoamento indica
menor perda de particulas minerais constituintes do
solo.

Por fim, foi pedido para que os alunos
correlacionassem as informacdes e observagbes da
aula préatica com situag@es vividas no seu cotidiano
ou vistas no noticiario, suscitando um debate.
Assim, chegou-se a conclusdo que a presenca de
vegetacdo auxilia na preservagéo do solo, e que os
processos erosivos, quando ndo controlados,
podem levar a severa perda de solo. Esta afirmacéo
vai de encontro com Bertoni (1990), segundo o qual
“a vegetagdo promove maior infiltracdo das aguas
da chuva e protege a camada superficial do solo da
erosao associada ao escoamento concentrado”.

Portanto, 0s processos erosivos estdo
diretamente relacionados com problemas como a
perda de areas cultivaveis (diminuindo/encarecendo
a producdo de alimentos) e assoreamento de
cérregos. Tais impactos ambientais e
socioecondmicos ndo eram sequer imaginados
pelos discentes antes da aula.

Foto 1. Aplicacdo dos experimentos em turma do 2° ano
do ensino médio da Escola Estadual Nelson Stroilli, Rio
Claro/SP.

Dessa forma, os experimentos realizados e
aplicados na Escola sdo de fundamental
importancia no processo de ensino e aprendizagem
(foto 1).

A escola é o espago para a experimentacdo e
descobertas das potencialidades dos alunos. Dessa
forma, eles estdo em um processo de aprendizado
constante tanto para o professor como para o aluno.
Os materiais didaticos fazem parte da infraestrutura
minima para o ensino médio, de acordo com o
Plano Nacional de Educacéo (PNE) de 2001 a 2010
(BRASIL, 2001a).

Segundo Vale (1998), uma alternativa é estimular
a curiosidade e o espirito pesquisador do aluno.
Para isso, o0 autor advoga por praticas
experimentais a partir das quais o aluno pode
observar a realidade concreta do mundo, como
meio para se chegar ao processo de descoberta e
de construcdo de relagbes significativas entre os
fenbmenos. Este é, portanto, o ponto de partida
para o projeto de pesquisa que se apresenta.
Acredita-se, assim, que as escolas podem oferecer
um espaco maior para vivéncias de praticas
didaticas experimentais.

Nesse sentido, a referida pesquisa seguiu as
indicagbes dos Pardmetros Curriculares Nacionais
(PCNs). Os PCNs séao diretrizes que tém como
objetivo orientar e garantir o sistema educacional do
Pais, nos seus niveis Fundamental e Médio
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(BRASIL, 2001b). Este documento é composto por
uma colecdo de volumes, organizados de forma a
atender esses niveis de ensino, em todas as
disciplinas dos curriculos escolares. Sua fungao,
como instrumento pedagdégico, € auxiliar o professor
na reflexdo sobre seu trabalho (pratica, projetos,
analise de material didatico), além de apontar
caminhos que levem a busca de qualidade do
sistema educacional, possibiltando ao aluno
desenvolver-se como cidaddo. O projeto se insere
no terceiro e quarto ciclos do ensino fundamental,
no contedo de Ciéncias Naturais. Para o ensino
médio esta dentro da temética Ciéncia da Natureza.
Assim, o detalhamento da explicacdo dos
fenbmenos envolvidos no processo erosivo deve ser
adequado ao nivel dos alunos.

No ensino fundamental e médio o ensino de solos
tem énfase no seu carater utilitario, com destaque
para questdes relacionadas a preservacdo e a
conservagdo, em detrimento de uma abordagem
mais conceitual de solo e de processos importantes,
como a erosédo (FALCONI, 2004). A caréncia de
materiais didaticos e paradidaticos nesses niveis de
ensino dentro da ciéncia do solo motiva a presente
pesquisa.

Algumas Experiéncias de Educacdo em Ciéncia
do Solo

Alguns projetos didaticos ja foram desenvolvidos
na Ciéncia do Solo, e mostram a importancia das
diferentes abordagens dentro da sala de aula. Um
dos trabalhos pioneiros € o projeto de extenséo
universitaria “Solo na Escola”, desenvolvido desde
2002 pelo Departamento de Solos e Engenharia
Agricola da Universidade Federal do Parana.
Segundo Lima (2009), o projeto desenvolve
atividades interativas com solos, contando com um
acervo de trinta e cinco experimentos. Estes ultimos
tratam de funcdes do solo que geralmente sdo
negligenciadas no ensino fundamental e médio,
como: armazenamento de 4gua da chuva, filtragem
de impurezas das aguas, suporte e reservatério de
nutrientes para plantas, habitat natural de
organismos, e sequestro de carbono.

Falconi (2004) em sua dissertacdo de mestrado
“Producdo de material didatico para o ensino de
solos” desenvolve sua pesquisa, salientando a

importancia da elaboracdo de materiais didaticos, e
como produto final elabora um kit de materiais
didaticos que descreve atividades praticas de
experimentos, que podem ser usados no processo
de ensino e aprendizagem.

Desde 2006, a Universidade de S&o Paulo
desenvolve o projeto de extenséo universitaria “ABC
na Educacéo Cientifica — Mao na massa” dentro da
Estacdo Ciéncia, na capital paulista. Este trabalho
visa a capacitacdo de professores, sendo voltado
para o ensino fundamental, em especial o primeiro
ciclo (FALCONI e ATHAYDE, 2009). Paralelamente,
a EACH-USP, em parceria com a UNIFESP,
mantém na rede um repositério de recursos
voltados para a educacdo em ciéncias. Entre os
materiais  disponiveis h& um modulo de
experimentos com solos. As praticas utilizam uma
abordagem simples e de facil entendimento,
procurando desenvolver o senso de observacéo das
criancas. Os experimentos propostos tém carater
descritivo, salientando aspectos como observacéo
da paisagem, textura dos solos, pinturas, esculturas,
influéncia da agua no solo, e um simulador de
eroséo.

Em 2009 foi inaugurada a Estagcdo Ciéncia do
projeto de extensao universitaria “Solo na Escola”
(SNE) dentro da ESALQ-USP, inspirado no projeto
homénimo da UFPR. A programacdo do SNE inclui
visitas monitoradas, promocdo de cursos e
experimentoteca. Os experimentos também estéo
disponiveis na rede, e envolvem temas como
composicao, textura, e formagdo do solo, bem como
eroséo hidrica.

Outro projeto interessante foi desenvolvido em
2010 pelo Centro Nacional de Pesquisa de Milho e
Sorgo da Embrapa. Trata-se da construcdo de um
simulador de erosédo para demonstrar 0 processo de
erosdo hidrica do solo. Assim, o experimento
corresponde a uma ferramenta de educacéo
ambiental, cujo objetivo era sensibilizar a populacéo
para o problema da perda de solo, buscando
promover acdes de conservacao do solo (MIRANDA
et al., 2010).

Por fim, pode-se citar o projeto Geoideias
desenvolvido pelo Laboratério de Recursos
Didaticos em Geociéncias, do Instituto de
Geociéncias da Unicamp. O referido projeto
corresponde a traducdo e adaptacdo para a lingua
portuguesa dos experimentos da série Earth
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Learning Idea (GEOLOGIST'S ASSOCIATION,
2007). O objetivo desta série € desenvolver

experimentos de baixo custo voltados para a
educacdo basica dentro da tematica das
geociéncias. Os temas abordados sdo: a Terra
como sistema, campo geomagnético, materiais
terrestres, evolucao da vida, tempo geoldgico, riscos
naturais, recursos naturais e meio ambiente.

Conclusdées

A utilizacdo de diferentes ferramentas de ensino
que saiam das velhas e desgastadas aulas
expositivas facilita o entendimento do contetdo por
parte dos alunos e tornam a aula mais atraente
(PAVANI, 1997). Neste sentido, a realizacdo da
presente pesquisa possibilitou a elaboracdo de um
experimento de erosao portatil e de baixo custo, que
pode inclusive utilizar materiais reciclaveis ou
reutilizaveis.

A aplicacdo dos experimentos de erosdo linear e
laminar  suscitou algumas reagbes  muito
interessantes: (1) prendeu a atengéo dos alunos; (2)
facilitou a visualizacdo dos processos erosivos e,
consequentemente, a sua compreensao; (3)
estimulou os alunos a fazerem associaces entre os
conhecimentos adquiridos na aula pratica com os
problemas erosivos que existiam no seu bairro ou
na cidade.

Este tipo de instrumento de aprendizagem é
muito importante tanto para o professor como para o
aluno. Além disso, a experimentacdo valoriza o
conhecimento do aluno e o aproxima do
conhecimento cientifico, agugando sua curiosidade.
Isto faz com que ele se torne (e se veja como)
agente ativo do processo de aprendizagem.

A despeito da importancia da utilizacdo de
experimentos em aulas praticas no ensino de
geografia, existem poucos materiais didaticos e
paradidaticos disponiveis para o ensino fundamental
e médio, especialmente dentro da ciéncia do solo.
Logo, o presente trabalho procurou contribuir para
diminuir esta lacuna.
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