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“A magia do mundo esta na agua: a 4gua guarda o passado e prepara o futuro”.

(Proveérbio indigena)



RESUMO

O crime ambiental decorrente do rompimento da barragem de Fundédo, da
mineradora Samarco, em Mariana (MG), foi o0 maior desastre socioambiental do pais
no setor de mineracdo. Entre os muitos municipios atingidos esta a cidade de
Aracruz (ES), na qual a lama afetou aldeias indigenas, trazendo prejuizos em
diversos aspectos, tais como culturais, territoriais e tradicionais dessas
comunidades, que tem no rio uma fonte historica de significados e conceitos. Nesse
sentido, este trabalho buscou identificar e descrever as potencialidades pedagogicas
do Rio Comboios para o0 ensino de ciéncias na comunidade escolar indigena da
EMEFI “Dorvelina Coutinho”, a fim de suscitar reflexdo e tomada de consciéncia com
base na Educacdo Ambiental. Assim, o objetivo desse trabalho foi identificar as
possibilidades de dialogos interdisciplinares no ensino de ciéncias e estudar os
aspectos metodoldgicos com base na perspectiva da educacdo Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade-Ambiente (CTSA) associada a tematica do Rio Comboios. A pratica
pedagogica foi desenvolvida na Aldeia de Comboios, composta por indigenas
Tupiniquins, localizada em Aracruz. Os sujeitos da pesquisa foram os alunos do 8° e
9° ano de turmas multisseriadas da escola, totalizando 11 estudantes participantes.
A intervencdo ocorreu em 4 etapas, a saber: 1) levantamento de conhecimentos
prévios sobre o rio; 2) aulas dialogadas para tratar de conceitos relativos ao rio; 3)
aula de campo no Rio Comboios para analise de alteracbes ao longo da historia,
comparando com relatos de familiares e professores sobre como era o rio; 4) roda
de conversa para reflexdo das etapas anteriores e para enfatizar a importancia do
conhecimento cientifico para preservacdo do rio. Os estudantes afirmaram ter
gostado da dindmica desenvolvida e demostraram analise critica frente as
problematicas ambientais locais. Foi possivel inferir que a tematica do Rio Comboios
promoveu debates a partir de experiéncias cotidianas, articulando contetdos de
Ciéncias da Natureza e questdes socioculturais. Desenvolver praticas pedagogicas
em prol do meio ambiente a partir de uma problematica local apoiada em
conhecimentos cientificos € uma das premissas da Educacdo Ambiental
transformadora e emancipatéria. E isso que tentou-se buscar por meio do trabalho

aqui desenvolvido, e pode-se considerar que avancamos um passo nessa direcao.

Palavras-Chave: Rio. CTSA. Ensino de Ciéncias. Educacdo Ambiental



ABSTRACT

The environmental crime resulting from the rupture of the Fundao dam, owned by the
Samarco mining company, in Mariana (MG), was the biggest socio-environmental
disaster in the country in the mining sector. Among the many affected municipalities
is the city of Aracruz (ES), in which the mud affected indigenous villages, causing
damage in several aspects, such as cultural, territorial and traditional of these
communities, which have in the river a historical source of meanings and concepts.
In this sense, this work sought to identify and describe the pedagogical potential of
Rio Comboios for teaching science in the indigenous school community of EMEFI
“‘Dorvelina Coutinho®, in order to raise reflection and awareness based on
Environmental Education. Thus, the objective of this work was to identify the
possibilities of interdisciplinary dialogues in science teaching and to study the
methodological aspects based on the perspective of CTSA education associated with
the theme of Rio Comboios. The pedagogical practice was developed in Aldeia de
Comboios, composed of Tupiniquins Indians, located in the Riacho District, 38
kilometers from Aracruz Headquarters. The research subjects were 8th and 9th
grade students from multigrade classes at the school, totaling 11 participating
students. The intervention took place in 4 stages, namely: 1) survey of previous
knowledge about the river; 2) dialogued classes to deal with concepts related to the
river; 3) field class on Rio Comboios to analyze changes throughout history,
comparing with reports from family members and teachers about what the river was
like; 4) conversation circle to reflect on the previous stages and to emphasize the
importance of scientific knowledge for the preservation of the river. The students
stated that they liked the dynamics developed and showed a critical analysis of the
local environmental issues. It was possible to infer that the theme of Rio Comboios
promoted debates from everyday experiences, articulating contents of Natural
Sciences and sociocultural issues. Developing pedagogical practices in favor of the
environment from a local problem supported by scientific knowledge is one of the
premises of transformative and emancipatory Environmental Education. This is what
we tried to look for through the work developed here, and it can be considered that

we have advanced a step in that direction.

Keywords: River. STSA. Science teaching. Environmental education
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1 MEMORIAL

Chamo-me Rones Coutinho Passos. Sou indigena Tupinikim, moro na Aldeia de
Comboios, municipio de Aracruz — norte do estado do Espirito Santo. Atualmente

sou professor de ciéncias e matematica.

Estudei na Vila do Riacho, mas néo tive um bom resultado. Tinha que ir a pé durante
0 ano todo. Dai mudei pra outra escola localizada a mais de 100 quildbmetros da
Aldeia — Escola Familia Agricola de Rio Bananal. Tinha que sair cedo, as 6 horas de
casa, e chegava da escola as 16 horas da tarde, na maioria das vezes com fome,
pois ninguém tinha dinheiro pra comprar nem um lanche. Fora outras dificuldades
para comprar roupas, cal¢cados, roupas de cama, etc. Mas assim mesmo consegui

superar.

Em 1996 fui estudar em Anchieta na Escola Familia Agricola de Olivania, onde dei
inicio a um curso de formacédo do magistério indigena. Com todas as dificuldades de
logistica e transporte, consegui concluir em 1999, juntamente com a metade da
turma que iniciou com 76 alunos. Com a implementacdo da modalidade Educacéo
Escolar Indigena nas aldeias Tupiniquins e Guarani e com a saida dos professores
da FUNAI, nés fomos escolhidos pela comunidade para assumir as vagas na escola
e desde entdo trabalho na educacao. Ja trabalhei como secretério escolar, instrutor
de informatica, professor articulador e professor docente nas séries iniciais e finais,

dentre outras funcdes.

Sempre fui lideranga na Aldeia. Trabalhei na Associacdo Indigena de Comboios
(AITC) como o primeiro tesoureiro. A AITC executava projeto de subsisténcia com
criagdo de gado, plantio de café, plantio de feijdo, etc. Na Ultima gestdo da
associacdo que terminou 2016, fui vice-presidente. Participei dos movimentos de
luta que aconteceram na Aldeia para garantir nossos direitos. Participei junto com a
comunidade na demarcacéo das nossas terras diante da ocupacéo de fabricas como
a Portocel e a Fibria — onde fechamos o porto. Foram 2 dias de ocupacédo e
confronto com os funcionarios das empresas. As industrias colocaram o0s
funcionarios e a populacdo aracruzense contra ngs, indigenas, utilizando inclusive a

midia para nos prejudicar.
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Fui em Brasilia (DF) 2 vezes junto com demais liderancas das Aldeias para
representar e buscar solu¢cdes para a comunidade. Tanto nés quanto parentes
indigenas de outros locais fomos muito mal recebidos. Fui escolhido 2 vezes para ir
em Campinas (SP), para participar do Congresso de Leitura do Brasil (COLE) que
reuniu povos indigenas de todo Brasil. Em 2013 aconteceu uma enchente de grande
proporcao. Foi uma tragédia para toda comunidade, muitas casas foram invadidas
pela dgua, muitas perdas materiais. A maioria das pessoas teve que sair para
Aracruz, Vitéria, Santa Cruz, Vila do Riacho, entre outras localidades. As familias
qgue ficaram na aldeia foram realojadas para a escola. A minha familia também saiu
de casa e eu figuei responsavel em tomar conta do imével. Quando a situacdo
melhorou, fui buscar minha familia. Ficamos aproximadamente 3 meses sem energia

elétrica. Foi dificil, mas a comunidade venceu.

Com o crime ambiental do rompimento da barragem da Samarco em Minas Gerais,
fui na Marcha representando a educacao em 2016. Foi um grande em encontro dos
atingidos pelos rejeitos da barragem. Fomos visitar Paracatu de Cima, passamos por
Mariana e chegamos a Bento Rodrigues. Presenciei cenas de muita tristeza e
sofrimento dos moradores que ainda resistiam |a, doi na alma ver tanta destruicédo
de perto, sdo imagens fortes demais, uma licdo de vida pra nunca mais esquecer e
dar valor a vida que a gente tem, vivendo nesse paraiso que é nossa Aldeia de
Comboios.

Durante as aulas no PROLIND, as experiéncias compartilhadas foram o6timas. A
metodologia adotada, com diferentes abordagens, possibilitou uma formacao
significativa. As disciplinas abriram um leque de novas descobertas e
aprendizagens. Nossas comunidades tém muitas semelhancas, mas também muitas
diferencas que enriguecem a nossa diversidade e interculturalidade. A mensagem
principal que ficara marcada na minha carreira docente e enquanto professor
indigena € a importancia da valorizagdo do conhecimento dos ancidos, porque
nosso povo tem sua proépria filosofia de vida. E € isso que nos diferencia, temos
nosso proprio saber e pensamos coletivamente toda nossa histéria de forma

articulada com o territério e com a natureza.
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2 INTRODUCAO

De acordo com dados da Fundacdo Nacional de Saude (FUNASA, 2010), a
populacdo indigena do Espirito Santo vive no municipio de Aracruz (Figura 1),
localizado no litoral norte do Estado, a pouco mais de 80 quildmetros da capital
Vitoria.

Figura 1. Mapa das terras indigenas do Espirito Santo.

ESPIRITO
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serny | A

Fonte: Tema indigena (2011). Disponivel em: http://temaindigena.blogspot.com/2011/03/mapa-das-
terras-indigenas-do-espirito.htmi

Destes, incluem-se 2.901 Tupiniquins e 262 Guaranis. Nosso objeto de estudo se
concentra na regido com aldeias tupiniquins. Castro e Silva et. al (2020), realizaram
um estudo gendmico que evidenciou que os indigenas tupiniquins de Aracruz sao
descendentes diretos dos povos que viram a chegada dos portugueses. I1Sso porque
essas comunidades apresentam um grau de miscigenacdo superior ao observado

em outras populac¢des nativas da Ameérica do Sul. De acordo com os autores,

We investigated their genetic origins and demonstrated that the Tupiniquim
Native American ancestry is not related to any extant Brazilian Native
American population for which genetic data have been generated to date.
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Therefore, we infer that the Tupiniquim are the only living representatives of
this extinct Tupi branch that was settled along the Brazilian Atlantic Coast at
the arrival of the Europeans (CASTRO E SILVA et. al, 2020, p. 2373).

Nosso enfoque sera na Aldeia de Comboios, localizada no Distrito do Riacho, a 38
quildbmetros de Aracruz Sede. Esta, juntamente com as comunidades de Caieiras

Velha formam o territério indigena do municipio, conforme evidencia a Figura 2.

Figura 2. Mapa Politico do Municipio de Aracruz — ES.
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A comunidade de Comboios possui “uma area com solos arenosos, cobertos de
vegetacdo de restinga, rocas de mandioca e pastagem” (PMA, 2022). Ela é
composta por indigenas Tupiniquins e situa-se no limite sul da Reserva Bioldgica de
Linhares. Conforme o Quadro 1, que apresenta a quantidade de familias por
comunidade indigena no municipio, a aldeia de Comboios é a que ocupa o 42 lugar

em termos de densidade no nimero de familias.

Quadro 1. Aldeias do municipio de Aracruz/ES, 2020.

Local Nome da Comunidade Far’r\:iolias

Distrito de Santa Cruz Aldeia Indigena Caieiras Velha - Tupiniquim 525
Distrito de Santa Cruz Aldeia Indigena Iraja - Tupiniquim 221
Distrito de Santa Cruz Aldeia Indigena Pau Brasil - Tupiniquim 150

Distrito de Riacho Aldeia Indigena Comboios - Tupiniquim 126

Distrito de Riacho Aldeia Indigena Corrego do Ouro - Tupiniquim 99
Distrito de Santa Cruz Aldeia Indigena Boa Esperanca - Guarani 62
Distrito de Santa Cruz Aldeia Indigena Guaxindiba - Tupiniquim 61
Distrito de Santa Cruz Aldeia Indigena Areal - Tupiniquim 58
Distrito de Santa Cruz Aldeia Indigena Novo Brasil - Tupiniquim 44
Distrito de Santa Cruz Aldeia Indigena Nova Esperanca - Guarani 35
Distrito de Santa Cruz Aldeia Indigena Trés Palmeiras - Guarani 34
Distrito de Santa Cruz Aldeia Indigena Olho D’Agua - Guarani 11
Distrito de Santa Cruz Aldeia Indigena Amarelos - Guarani 10
Distrito de Santa Cruz Aldeia Indigena Piraqué-Acu - Guarani 09

Fonte: Adaptado de Funai, Incaper/Seag.

No que tange as organizagdes rurais, além do Sindicato Rural e Sindicato dos
Trabalhadores Rurais, existem atualmente 23 entidades associativas em Aracruz,
além de grupos informais. Na Associagdo Indigena Tupiniquim de Comboios, que
até 2020, contava com 114 sqcios, destaca-se a utilizacdo de maquinas agricolas de
posse da associacdo como principal atividade coletiva desenvolvida (INCAPER,
2020).
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De acordo com dados do site da Prefeitura Municipal de Aracruz, nessa regiao,

A totalidade da populacdo, vive ao longo do Rio Comboios, em pequeno
aldeamento no centro, sendo despovoada as areas préximas a praia e a
Reserva Biolégica. A comunidade possui posto de saude, escola municipal,
uma igreja catélica e um posto da FUNAI. A subsisténcia é obtida da pesca
no rio Comboios e no mar, dos plantios da mandioca, da pequena criacao
de gado, do artesanato e, mais recentemente, do cultivo de feijdo em uma
area de 96 ha distante da area principal.

Localizado na bacia hidrografica do Rio Piraqueacu e do Rio Riacho, o municipio de
Aracruz, conta com outros rios e lagoas principais, além do Rio Comboios, conforme
mostra a Figura 2. Ha também o Rio Piraqué-act, Rio Piragqué-Mirim, Rio
Araraquara, Rio Gimuhuna, Rio Sdo José, Rio Francés e Rio do Norte, Lagoa do
Aguiar e Lagoa de Baixo. Segundo o Incaper (2020, p. 20), destacam-se também
nessas regides 0os manguezais, “que juntamente com o0s rios e lagoas sao l6cus de

sustento para pescadores artesanais, marisqueiros e indigenas”.

Percebe-se, portanto, a importancia desse rio para a cidade e, principalmente, para
as comunidades ribeirinhas que tem no Rio Comboios um significado para além do
aspecto financeiro, mas também de esséncia quanto a relevancia do meio ambiente

para os indigenas no aspecto de pertencimento ao territério.

Os povos indigenas, com saberes e processos culturais sociais e historicos
densamente construidos, podem contribuir de forma relevante quanto a preservacao
da natureza, frente a esse desenvolvimento insustentavel de recursos e espacos
naturais, com perda de biodiversidade. Conforme o Programa das Nacdes Unidas
para o Meio Ambiente (UNEP, 2021, p. 1) os

[...] governos devem aprender com os exemplos ambientais dados pelas
comunidades indigenas, algumas das quais viveram em harmonia com a
natureza por milhares de anos. Caso contrério, corremos o risco de acelerar
a tripla crise planetaria que o mundo enfrenta devido as mudancas
climaticas, perda de biodiversidade e poluigéo.

A relacéo entre os saberes tradicionais indigenas aliados aos saberes cientificos por
meio de praticas interculturais suscita grandes acdes pedagogicas aos saberes

escolares, quando desenvolvidas de forma contextualizada e interdisciplinar.
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Figura 3. Rios do Municipio de Aracruz.
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Fonte: IJSN, 2020.

O Rio Comboios faz parte da bacia hidrografica do Rio Riacho e localiza-se
paralelamente ao sul do Delta do Rio Doce (Figura 3). De acordo com Mendes e
Costa (2013), em 1999, foi construido nessa regido um canal de derivacao,
denominado Caboclo Bernardo, ligando o Rio Comboios ao Rio Doce, com o
objetivo de aumentar a disponibilidade hidrica para o abastecimento industrial.
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Figura 4. A - B) Localizacdo do delta do rio Doce no Estado do Espirito Santo. C)
Delta do rio Doce visto sobre mosaico de imagens TM/Landsat com composicdo R4

G7 B2 (linha vermelha indica limites do delta).
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Fonte: Polizel e Rossetti (2014, p. 35).

Desse modo, a tragédia ambiental decorrente do rompimento da barragem em
Mariana, que ocorreu em novembro de 2015, também gerou graves consequéncias
para os moradores que vivem as margens do Rio Comboios. Nesse ambito, foram
afetados aspectos culturais, territoriais e tradicionais dessas comunidades, que tem
no rio uma fonte histérica de significados e conceitos. Por este contexto, foi realizado
em 2021 um atendimento inédito de indenizacdo aos indigenas de comboios, pelos
danos causados pelo rompimento da barragem de Fundédo (MG). De acordo com a
Fundacdo Renova (2021) o Termo de Acordo Geral - Indenizacdo por Danos
Econdmicos e Processo de Reparacdo Integral, atende cerca de 300 familias

indigenas de Comboios.

Toda a destruicdo causada ao longo do Rio Doce n&o pode ser reparada apenas em
termos financeiros, mas ha também que se considerar o direito de autodeterminagéo

das comunidades indigenas, a pluralidade de atividades afetadas, a necessidade de
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um programa especifico de retomada das atividades econdmicas e um compromisso

de construcédo e efetivacdo do plano basico ambiental indigena.

Acreditamos que praticas de fomento no ambito educacional no que diz respeito ao
estudo do rio, podem ajudar a elucidar os prejuizos decorrentes desse crime
ambiental, bem como suscitar a formacdo de cidaddos que tenham plena
consciéncia no seu papel ativo e da sua tomada de decisdo frente as agdes em prol
da recuperacgdo das aguas fluviais do seu contexto local.

Nesse viés, a proposta dessa pesquisa foi enfatizar a relevancia das intervencdes de
cunho cultural e socioambiental aliadas as praticas cientificas. Desse modo, a
tradigéo cultural, social, ambiental e econémica do Rio Comboio foi o tema gerador
das ramificacdes desse estudo. Para tal, foram levantados alguns questionamentos
sobre as potencialidades pedagdgicas para o0 ensino interdisciplinar de ciéncias, tais
como, de que maneira a tematica do Rio Comboios poderia ser desenvolvida
articulando o espaco escolar e ndo escolar? De que maneira pode-se desenvolver o
ensino de ciéncias a partir de conceitos sobre agua fluvial, promovendo a
aproximacdo do contexto local e regional? De que maneira 0S aspectos
tecnoldgicos, sociocientificos, socioecondmicos, socioculturais e socioambientais

podem ser entrelacados pela temética do Rio Comboios?
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo dessa investigacao foi o de identificar as potencialidades interdisciplinares
e estudar os aspectos metodolégicos com base na perspectiva da educacao
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) associada a tematica do Rio
Comboios, no municipio de Aracruz.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Analisar as possibilidades pedagdgicas de uma aula de campo desenvolvida

no Rio Comboios.

2) Estudar os aspectos pedagogicos referentes a temética do Rio Comboios na
perspectiva da interdisciplinaridade aliada & Educagcdo Ambiental;

3) Identificar os aspectos pedagogicos da tematica do Rio Comboios

relacionados as tematicas sociocientificas.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 MOVIMENTO CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE-AMBIENTE (CTSA)

No cenario atual da sociedade, em que aspectos cada vez mais fragmentados e
individualistas tomam a frente a tomada de decisbes, € mais que urgente que a
educacado seja desenvolvida em prol da transformacéo, para que a consciéncia e a
acdo dos atores sociais se estabelecam de forma articulada e critica com a Ciéncia,
a Tecnologia, a Sociedade e o Ambiente. Nesse viés, consideramos aqui que a
perspectiva CTSA e 0 seu compromisso com o desenvolvimento de valores pode
contribuir para uma educacao escolar indigena intercultural. Esse movimento, no
contexto internacional, surge apdés a Segunda Guerra Mundial em negacédo a
concepcao linear relacionada a Ciéncia e a Tecnologia.

De acordo com Queiroz (2018), a abordagem CTSA incorpora a realidade como um
processo que envolva a perspectiva historica, antropolégica, econémica, social,
cultural e ecolégica, enfim, como educacgédo politica, na medida em que séo decisdes
politicas todas as que, em qualquer nivel, ddo lugar as a¢c6es que afetam o meio
ambiente. Ressaltamos aqui, 0 “A” desse movimento, acreditando que o contexto do
Rio Comboios inserido na realidade escolar da aldeia, fornece muitos subsidios
tedrico-metodologicos e pedagdgicos para o ensino de ciéncias em uma perspectiva

holistica.

Existem muitos problemas socioambientais que se potencializam impulsionados por
interesses relativos ao desenvolvimento socioecondmico, segundo Santos e Auler
(2011), gerando todo o desequilibrio ambiental, degradacdo generalizada,
urbanizacdo desordenada, contaminacdo de solos, rios, mares e ar, gritantes no
cenario ambiental j& ha tempos. Assim, corroboramos com 0s principios
apresentados por Carvalho de Siqueira et al. (2021) que relacionaram as
proposicdes tedricas da Educacdo Ambiental Critica e a Tecnologia Social, bem
como na Lei n° 9.795/99 (BRASIL, 1999) que instituiu a Politica Nacional de

Educacdo Ambiental sob o enfoque da sustentabilidade aliando & concepgédo CTSA.

Sao eles:
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a) E necessario compreender a realidade de maneira sisttmica: a realidade
compreende um conjunto de interagdes sociais do homem entre si e com a natureza,

€ um processo dindmico e sistémico.

b) Entender a realidade como um processo histérico-social: a realidade é uma
construcéo social, moldada por rela¢des sociais em um contexto ambiental, ao longo

do tempo;

c) Reconhecer e respeitar a pluralidade, a diversidade e a cultura;

d) Visar a solugdo de demandas sociais;

e) Aprendizagem, participacao e envolvimento;

f) Repensar préticas educativas;

g) Estimular o fortalecimento de uma consciéncia critica sobre a problematica

ambiental e social;

E necessario que o conhecimento cientifico seja uma ferramenta de transformacéo
social e ambiental, e isso s6 é possivel a partir da abordagem contextualizada e
interdisciplinar dos conteudos, gerando significados para o aprendente. Andrade et

al. (2011, p. 2) consideram que

O Movimento CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente) é um
movimento de carater educativo que promove uma nova visao referente ao
curriculo educacional. Para isto faz-se necessario uma mudanca de
comportamento por parte dos professores para a incorporagdo de novas
metodologias ao curriculo educacional existente. [...] O curriculo com énfase
CTSA emergiu a partir dessa necessidade de mudanca do ensino
tradicional de ciéncia, para um ensino que se preocupasse ndo s6 com a
formacao académica como também com um individuo alfabetizado cientifica
e tecnologicamente.

Uma alternativa para essa mudanca de perspectiva € o trabalho por meio de temas

no lugar de objetos de estudos estanques, lineares e estaticos. Tais temas devem
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ter relevancia local para proporcionar reflexdes subjacentes e abrir caminhos que

poderdo desembocar em formacéo cidada.

Santos e Mortimer (2001, p. 146), identificam os principais temas, agrupados em

areas:

[...] 1) salde; 2) alimentacdo e agricultura; 3) recursos energéticos; 4) terra,
agua e recursos minerais; 5) industria e tecnologia; 6) ambiente; 7)
transferéncia de informacao e tecnologia; 8) ética e responsabilidade social,
9) qualidade do ar e atmosfera; 10) fome mundial e fontes de alimentos; 11)
guerra tecnolégica; 12) crescimento populacional, 13) recursos hidricos; 14)
escassez de energia; 15) substancias perigosas; 16) uso do solo; 17)
reatores nucleares; 18) animais e plantas em extingcdo e 19) recursos

minerais.

O tema desse estudo foi 0 Rio Comboios, e toda a sua dimensdo ambiental, cultural,
econdmica, social e cientifica, em uma aldeia de tupiniquins no distrito de Aracruz.
Associando aos temas supracitados por Santos e Mortimer, percebe-se que a
potencialidade do Rio Comboios para o desenvolvimento de varios topicos, dos
quais destacamos: ambiente; salde; terra, agua e recursos minerais; recursos
hidricos; animais e plantas em extincao; ética e responsabilidade social; industria e

tecnologia.

4.1.1 Temas Sociocientificos

Podemos aqui assumir que o desenvolvimento de préaticas pedagdgicas por meio de
temas com abordagem CTSA vai de encontro com 0s pressupostos dos Temas

Sociocientificos. De acordo com Lopez Cerezo (2017, p. 29)

Si los programas de investigacién CTS abordan la ciencia y la tecnologia
como produtos ociales, planteando entonces la cuestiéon de la evaluacion y
gestién social de tales productos, los programas de educacion en CTS
tratan precisamente de llevar a los curriculums tanto de cientificos y como
de humanistas tales resultados de investigacion.

Ou seja, trata-se de humanizar as ciéncias naturais e tornar os conhecimentos, a

ciéncia e a tecnologia como produtos sociais.
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A insercdo de temas ambientais, politicos, econdmicos, éticos, sociais e culturais
referentes a ciéncia e a tecnologia possuem como principal objetivo a formacao para
a cidadania. Essas questbes tém sido geralmente denominadas socioscientific
issues (SSI) que podem ser traduzidas por questdes sociocientificas ou temas

sociocientificos” (Santos e Mortimer, 2009).

Conforme Baccin e Coutinho (2018) afirmam que a abordagem desses temas no
ensino é uma alternativa vidvel para melhoria do processo de ensino e
aprendizagem em Ciéncias, assim como para a formacéo do cidadao, pois abrange
aspectos de questdo publica, mas que maioria das vezes as pessoas desconhecem,

e, por conseguinte, ndo sabem se posicionar criticamente frente a estas discussoes.

Estas questdes sociocientificas possuem uma natureza contenciosa, podem ser
analisadas segundo diferentes perspectivas, ndo conduzem a conclusdes simples e
envolvem, frequentemente, uma dimensdo moral e ética (Sadler e Zeidler, 2004).
Trata-se, portanto, de desenvolver praticas escolares com abordagem CTSA, a partir
de tematica que estejam inseridas no contexto dos sujeitos educativos, porém de
forma critica, considerando aqui, criticidade como uma discussdo respaldada em

argumentos e conhecimentos cientificos.

4.2 INTERDISCIPLINARIDADE NA EDUCACAO AMBIENTAL

De acordo com Fazenda (1979), a possibilidade de “situar-se” no mundo de hoje, de
compreender e criticar as inumeraveis informagdes que nos agridem cotidianamente,
s6 pode acontecer na superacdo das barreiras existentes entre as disciplinas. A
interdisciplinaridade visa garantir a construgcdo de um conhecimento globalizante,
holistico, rompendo com os obstaculos da fragmentacéo exacerbada, que dificulta o
olhar o mundo como ele €. Todos ganham com a interdisciplinaridade. Mas para que
ela resulte em tudo o que é desejado, sera preciso, como propde Fazenda (2008),
uma postura interdisciplinar, que nada mais é do que uma atitude de busca, de
incluséo, de acordo e de sintonia diante do conhecimento. Ainda de acordo com a

autora

A pesquisa interdisciplinar somente torna-se possivel onde vérias disciplinas
se relinem a partir de um mesmo objeto, porém, é necessario criar-se uma
situacdo problema no sentido de Freire (1981), onde a ideia de projeto
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nasca da consciéncia comum, da fé dos investigadores no reconhecimento
da complexidade do mesmo e na disponibilidade destes em redefinir o
projeto a cada duvida ou a cada resposta encontrada. (FAZENDA, 2014, p.
13).

Conforme Coimbra (2010, p. 2)

A Interdisciplinaridade constitui-se quando cada profissional faz uma leitura
do ambiente de acordo com o seu saber especifico, contribuindo para
desvendar o real e apontando para outras leituras realizadas pelos seus
pares. O tema comum, extraido do cotidiano, integra e promove a interacao
de pessoas, areas, disciplinas, produzindo um conhecimento mais amplo e
coletivizado. As leituras, descricdes, interpretacdes e analises diferentes do
mesmo objeto de trabalho permitem a elaboracdo de um outro saber, que
busca um entendimento e uma compreensdo do ambiente por inteiro.

O objetivo maior da interdisciplinaridade, portanto, € romper com a fragmentacao e
trabalhar o conhecimento como ele &€ em sua esséncia. Os fendbmenos, a natureza,
as informacgdes a investigagdo entram numa articulagdo que garantem que o tema
proposto seja desenvolvido de forma multipla, porém com um foco Unico, que € a
compreensao dos conceitos de forma aplicada e contextualizada, para que seja, em
determinado momento, uma informacgdo util para tomada de decisdo frente a

problematicas sociocientificas e socioambientais.

Nesse viés, corroboramos com Ferreira (2010) quando afirma que

A escola se torna um dos lugares mais adequado para inserir préaticas
ligadas a Educacdo Ambiental, sendo que, um de seus papéis é influenciar
e transformar a comunidade em que esta inserida. A escola orienta e
investiga reflexdes sobre a tematica ambiental, promovendo o
desenvolvimento do senso critico e as habilidades utilizadas na resolucéo
dos problemas ambientais. (FERREIRA, 2010, p. 52).

Educacdo Ambiental é, portanto, sinbnimo de transformacdo a partir de préticas
cidadas ligadas ao nosso entorno que corroborem com a sustentabilidade e com a
qualidade da agua, do ar, do solo, pois tais beneficios, de forma direta ou indireta,

impactam na qualidade de vida do ser humano.

4.3 OS RIOS COMO TEMA GERADOR NO ENSINO DE CIENCIAS

Conforme Bacci e Pataca (2008, p. 1)
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A adgua como tema no contexto educacional é abordada a partir de diversas
perspectivas. Diante das discussdes em relacdo a crise socioambiental
atual, acreditamos que a educacdo para a agua deva ser realizada a partir
da abordagem das dimensfes espacial e temporal, considerando nesta
ultima o tempo geolégico e a histéria humana, sem a qual ndo é possivel
enfrentar a fragmentacdo do conhecimento que predomina no ambiente
escolar.

Considerar a riqueza e a importancia dos recursos naturais é fundamental no ensino
de ciéncias. No que tange a relevancia dos recursos hidricos é gritante a
necessidade de formacdo cidada proativa e com cultura sustentavel, frente as
variadas e frequentes cenas de destruicdo de mares, rios, lagoas que tomam conta
do nosso pais. A seguir, trazemos alguns trabalhos desenvolvidos na perspectiva de
utilizacdo dos temas rio/agua como geradores para praticas pedagdgicas no ensino
de ciéncias e que nortearam/inspiraram 0s caminhos realizados pela nossa

pesquisa.

Neves e Campos (2017) investigaram as contribuicdbes da aula de campo para
subsidiar os debates que enfatizam os impactos causados pelas acdes antropicas
na Bacia Hidrografica do Rio Doce, apds o desastre ambiental que ocorreu devido o
rompimento da barragem de Funddo em Mariana — MG. Tais andlises deram-se em
favor da educacdo ambiental critica, com vistas a intensificar a participagédo social

nos problemas que emergem da complexa relacdo entre Homem x Rio Doce.

Participaram da pesquisa estudantes da 22 Série do Ensino Médio de uma escola
estadual do municipio de Colatina. No pré-campo, foram feitos estudos de conceitos
cientificos previamente discutidos para preparar os estudantes para as atividades do
campo. Na segunda etapa, os estudantes foram direcionados para a planicie
aluvionar do Rio Doce, munidos de grelhas de observacdo para desenvolverem
atividades investigativas. No pds-campo, os estudantes realizaram um jari simulado,
com participagdo da comunidade e representantes ambientais, para que houvesse
um aprofundamento das discussbes em relagdo aos impactos causados pela
atividade mineradora sobre aquele ambiente. Como resultado, essa intervencéo
pedagogica permitiu uma aprendizagem critica, pautada na formacdo cidada,

despertando para a necessidade.
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Ananias e Marin (2013) buscaram identificar e avaliar como o tema agua € abordado
no contexto da Educacdo Ambiental nas Escolas Municipais do Ensino
Fundamental, da cidade de Presidente Prudente-SP. Os dados foram analisados
com base no referencial tedrico a respeito da 4gua, Educacdo Ambiental e pratica
docente. Os resultados obtidos na pesquisa apontam a existéncia de Projetos
Especiais a respeito da Educacdo Ambiental em dez escolas, porém nao tratam

especificamente da agua.

As praticas educativas sdo baseadas em aulas expositivas, leitura de textos
informativos ou contidos nos livros didaticos, pesquisas e experimentos fisico-
quimicos. Os docentes consideram relevante ensinar sobre a agua e destacam
principalmente os habitos e atitudes em prol do seu uso racional na escola e nas
residéncias. Contudo, o0s conteados merecem aprofundamentos tedricos,
complementacdes e articulagdes com a realidade vivida. Além disso, ndo ha um
trabalho contextualizado sobre os sistemas de abastecimento da cidade e os
conteldos se limitam as informacdes trazidas nos livros didaticos e textos

superficiais veiculados pela internet.

Salim e Campos (2017) analisaram a contribuicdo de uma aula de campo na planicie
de drenagem do rio Itabapoana para a promocédo da alfabetizacdo cientifica dos
alunos locais quanto as recorrentes enchentes no municipio. A pesquisa foi
realizada com alunos da 32 série do Ensino Médio da rede publica estadual do Rio
de Janeiro em 3 etapas distintas: o Pré-Campo que envolveu uma investigacdo dos
conhecimentos prévios dos alunos sobre a bacia hidrogréfica e as recorrentes
enchentes, a investida de campo que contemplou pontos estratégicos de
observacédo e realizacdo de atividades de intervencdo pedagogica e o Pds-campo
guando os alunos apresentaram um portfélio digital das atividades desenvolvidas
acompanhado de discussfes e retomada ao mapa conceitual confeccionado no pré-
campo.

Os resultados indicaram que a atividade estimulou o raciocinio l6gico, a capacidade
de organizacdo das informacdes, compreensdao do problema, levantamento de
hipétese e a aplicacdo do conhecimento na pratica social promovendo a
alfabetizacéo cientifica dos alunos.
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5 PRESSUPOSTOS METODOLOGICOS

5.1 PESQUISA

Tratou-se de estudo de caso de cunho exploratério, uma pesquisa qualitativa
planejada a luz de Lidke e André (1986) acerca das potencialidades pedagodgicas
sobre o Rio Comboios no ensino de Ciéncias em uma escola municipal de
Aracruz/ES.

5.2 LOCAL DA PESQUISA

O local da pesquisa foi a EMEFI “Dorvelina Coutinho”, inserida na Reserva Bioldgica
De Comboios, SN°- Vila Do Riacho, Aracruz - Espirito Santo.

De acordo com informacfes da Proposta Pedagdgica da instituicdo, a escola tem
600 m2, possui 4 salas de aula, 1 secretaria, 1 biblioteca, 1 cozinha, 1 refeitorio, 1
dispensa e 2 banheiros, sendo 1 masculino e 1 feminino. Atende alunos da
Educacao Infantil e do Ensino Fundamental, num total de 134 alunos divididos pelo

turno matutino e vespertino.

O trabalho escolar baseia-se no ensino intercultural que acontece através das
problematicas que séo definidas pelos proprios educadores de acordo com a
realidade do momento em que a comunidade esteja vivenciando, para nortear o

processo educativo em sala de aula.

5.3 SUJEITOS

Os sujeitos da pesquisa foram os alunos do 8° e 9° ano de turmas multisseriadas da
escola, totalizando 11 estudantes participantes. Todos tiveram suas identidades
preservadas, ndo sendo divulgada nenhuma informagdo que possibilite a

identificacdo dos mesmos.
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5.4 COLETA DE DADOS

Foi realizada uma prética pedagodgica nas aulas de ciéncias do turno vespertino e
também coletou-se informacdes acerca das memorias da aldeia, a partir dos dados
do PPP da escola e das falas dos moradores da comunidade. Além disso, foram
também estudados e resenhados artigos cientificos que subsidiaram conceitos
fundamentais sobre o ensino de ciéncias que tem a agua e 0s rios como temética
central das préticas desenvolvidas, além de pesquisas embasadas no movimento

CTSA e na interdisciplinaridade.

Quadro 2. Resumo das técnicas e instrumentos de coleta de dados

Pesquisa Técnicas Instrumentos
Classificacéo Qualitativa Observacoes Anotacgbes
Tipo Estudo de caso Inquéritos Questionério e entrevistas
Imagens Fotografias como registro da pesquisa

Fonte: o autor (2022).

5.5 ANALISE DE INFORMACOES

De acordo com Ludke e André (1986), analisar os dados qualitativos significa
“trabalhar" todo o material obtido durante a pesquisa, ou seja, 0s relatos de
observacéo, as transcricdes de entrevista, as analises de documentos e as demais
informacdes disponiveis. A partir dai, o desenvolvimento da andlise deve provocar
0S seguintes passos: a) a organizacao de todo o material, decompondo o total em
partes; b) identificacdo de tendéncias e padrbes relevantes encontrados nas partes;
c) reavaliagdo das tendéncias e padrbes, buscando-se relacdes, inferéncias e

lacunas.

Nesse ambito, cabe ressaltar que, das informagdes coletadas, aquelas pertinentes a
pesquisa se converteram em dados a luz dos referenciais tedricos aqui adotados.
Sao eles: perspectiva CTSA associada aos temas socioecientificos e a educacéo
ambiental interdisciplinar. Ao se pensar no contexto do ensino de ciéncias e no

contexto do Rio Comboios, construimos as cinco categorias de analise, a saber:
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a) Etapa 1 — Analise documental do PPP da EMEFI “Dorvelina Coutinho” e sua

relacdo com a aldeia.

b) Etapa 2 — Analise da aula de campo no Rio Comboios.

c) Etapa 3 — O estudo da educacdo CTSA no contexto do ensino de ciéncias com
base em Santos e Auler (2011) e Aikenhead (2009) a partir dos temas

sociocientificos.

d) Etapa 4 — Identificacdo de conceitos cientificos com potencial interdisciplinar no
ambito da Educagéo Ambiental associados com as ciéncias da natureza, linguagens

e ciéncias humanas.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 A PRATICA PEDAGOGICA

Buscou-se, em cada etapa da intervencdo, enfatizar um ou mais temas
sociocientificos a partir da problematizacdo do Rio Comboios. A pratica foi
desenvolvida entre abril e setembro de 2022. No geral, foram quatro etapas. Na
primeira, foi realizado um momento de sensibilizacdo sobre a dindmica da prética e
explicacdo de como seriam as aulas. Em seguida, foi realizada uma conversa inicial
sobre os olhares dos estudantes sobre o ambiente que os cerca, bem como suas
concepcdes prévias sobre impactos ambientais. Os conhecimentos prévios dos
estudantes, independentemente de sua origem, devem ser, para o professor, o
ponto de partida para desenvolver o processo de mudanca conceitual por parte do
aluno, com o objetivo de contribuir para que pense deferente do pensamento
cotidiano (PIVATTO, 2014).

Num segundo momento, foram realizadas aulas tedricas para discussdo de
conceitos de ciéncias relacionados a diversas areas do conhecimento. Tal pratica
dialoga com os Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias da Natureza, que
afirmam que a “compreensdo dos fendmenos naturais articulados entre si e com a
tecnologia confere a area de Ciéncias Naturais uma perspectiva interdisciplinar, pois
abrange conhecimentos bioldgicos, fisicos, quimicos, sociais, culturais e
tecnoldgicos” (BRASIL, 1998, p. 36).

A terceira etapa contemplou a aula de campo realizada no Rio Comboios, com
estudo in loco do espaco de analise. Acreditamos na aula de campo enquanto
metodologia potencializadora nos estudos de conceitos e temas das geociéncias,
auxiliando na compreensdao do espaco geografico fruto das relagdes
homem/natureza. Além disso, aulas desenvolvidas fora do ambiente escolar
motivam os estudantes na busca de resolucdo de problemas a partir do olhar critico

sobre o ambiente.

Para a quarta etapa, foram destinados momentos de reflexdo sobre as etapas

anteriores, bem como a relagado com a cultura local. Para tal, foram feitas discussoes
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sobre o que foi observado em campo com os relatos do passado do rio, com base
nas falas dos familiares e dados do PPP da escola. Esse viés, com carater
intercultural, apresenta grande importancia no processo de ressignificar o ambiente,
pois visando uma educacao inclusiva, pensar a educacao escolar indigena é pensa-

la juntamente com toda carga cultural e historica que ela traz consigo.

A duragédo da intervencgdo acabou se estendendo devido ter sido realizada nas aulas
de ciéncias, ao qual ja se tinha um plano de ensino a ser seguido. Entdo foi
necessario ir alternando momentos da pratica com as aulas do curriculo. A seguir
sdo apresentados os resultados da pesquisa a partir das categorias de andlises
elencadas.

6.2 AULA DE CAMPO NO RIO COMBOIOS

Dada a relevancia do Rio Comboios para a comunidade, trataremos aqui dos
resultados da aula de campo, bem como as impressfes dos estudantes
participantes. A escola fica localizada bem proxima ao rio, conforme ilustra a Figura
5, de modo que é possivel realizar a saida a campo sem grandes impedimentos a

partir de uma breve caminhada.

Figura 5. A) Localizacdo da escola B) Rio Comboios C) Foto da entrada da escola

Fonte: Google Mapas. Adaptado pelos autores (2022).
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A figura 6 apresenta a situacdo das margens do rio, onde visualiza-se uma

vegetacao composta por plantas herbaceas e arboreas.

Figura 6. Vegetagdo as margens do Rio Comboios.

Fonte: o autor (2022).

Essa vegetacdo representa a mata ciliar, que é um tipo de cobertura vegetal nativa,
que fica as margens de rios, igarapés, lagos, olhos d’agua e represas. O nome
“‘mata ciliar” vem do fato de serem tdo importantes para a protecédo de rios e lagos
como sdo os cilios para nossos olhos. A supressdo desta vegetacdo ciliar traz

enormes consequéncias para o rio e toda a biodiversidade.

O Rio Comboios, figura 7, faz parte do canal Caboclo Bernardo que possui ligacédo
com o Rio Doce. Desde 2015, o rio local sofre o impacto decorrente da lama da
Samarco, que atingiu toda a Bacia Hidrografica do Rio Doce no estado. As
consequéncias atingem esferas ambientais, econémicas e sociais. Além disso, ha
muitos empreendimentos industriais cadastrados no territério, sé na regido de
Comboios sdo 16, de acordo com informac¢Bes obtidas pelo cacique Toninho
(Antbnio Carlos). Dai a importancia de a¢cdes em prol da educacdo ambiental, a fim
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de conscientizar os estudantes quanto a necessidade de preservacao, remediacao e

recuperacédo da area degradada.

Figura 7. Paisagem do Rio Comboios.

onte: o autor

Durante as aulas de campo, os alunos foram instigados a observar o ambiente e
visualizar a ciéncia presente ali, relacionando com os conceitos aprendidos em sala
de aula. Foi um momento dindmico, divertido e de muita aprendizagem. Esse é um
dos beneficios dos espacos ndo formais para o ensino de ciéncias. Em uma saida
de campo, professores e alunos entram em uma realidade integrada, por meio da

percepcao sistémica dos fendbmenos naturais, conforme apresenta a figura 8.

Segundo Viveiro e Diniz (2009, p. 28)

Quando nos referimos as atividades de campo no ensino de Ciéncias, nos
reportamos a ideia de uma estratégia de ensino em que se substitui a sala
de aula por outro ambiente, natural ou ndo, onde existam condicdes para
estudar as relagfes entre os seres vivos ali presentes, incluindo a interacéo
do homem nesse espaco, explorando aspectos naturais, sociais, histéricos,
culturais, entre outros
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Além de fomentar envolvimento e motivacdo nos alunos, desenvolvendo nestes o
protagonismo e o espirito investigativo, as aulas desenvolvidas em ambientes

naturais atuam como estratégia de superacao da fragmentacdo do conhecimento.

Figura 8. Alunos explorando o local durante a aula de campo.

Fonte: o autor (222).

Viveiro e Diniz (2009, p. 29), afirmam que as atividades de campo “permitem o
contato direto com o ambiente, possibilitando que o estudante se envolva e interaja
em situagdes reais, confrontando teoria e pratica, além de estimular a curiosidade e
agucar os sentidos”. Para Silva e Campos (2015) a aula de campo favorece a leitura
critica de mundo, das mudancas na paisagem, das relacdes entre o ser humano e o
ambiente, a partir da vinculacdo entre o espaco vivido, sentido e observado. A
seguir, sdo apresentados fragmentos de relatos dos estudantes sobre a aula de
campo. E possivel verificar que os estudantes retratam as situacdes de poluicéo
encontradas no rio (A, C, D) além da coloracdo suja/amarelada da agua (A, B, C, D).
Também h& mencao de situagdes de alteragcbes no rio (antes e depois), a partir dos
relatos que os alunos ouviram dos familiares, professores e demais membros da

aldeia, seja por acdes antrdpicas ou naturais (como enchentes).
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Ressalta-se aqui, o relato D, apresentado no Quadro 3, na qual a aluna diz que
gostou bastante da dinamica da aula de campo, porém deixa claro que algumas
coisas ndo a agradaram. Durante a leitura do texto, fica nitida a insatisfacdo da
mesma quanto ao lixo (bituca de cigarro, chinelo, etc.), presenca de lama, um
passaro que aparentemente estava doente, cor escura da agua, plantacdo de cana
(maioria ja morta), uma “lagoa” que ela tentou atravessar mais afundou o pé na

lama, entre outras situacoes.

Quadro 3. Fragmento do relato de campo da aluna D.

Paisagem do Rio Comboios
Depois do recreio tivemos aula de ciéncias. Saimos da sala de aula e fomos observar a paisagem
do rio. Andamos por um caminho com um tanto bom de mato. O caminho ndo estava totalmente
seco, ainda esta com o solo Umido, pois o Rio Comboios ainda esta secando da dltima chuva. Tem
muito aguapé. Andamos um pouco mais e tinha mais lama. Tinha muito lixo, achamos chinelos
guebrados. N&o é tdo dificil pegar o seu lixo e jogar na lixeira! Achamos um passaro e na hora eu
pensei que ele estava com alguma doenca porgue ndo se assustou nem voou quando a gente
chegou perto. Fomos para o outro ponto e vimos a cor da agua que esta bem escura, mas nao
deixa de ficar batendo peixe. Tinha um barco grande que estava cheio de agua, a enchente
destruiu muitas coisas. Vimos uma plantacdo de cana, mas a maioria estava morta, mas tinha os
brotos que estdo crescendo novamente. Tinha uma lagoa ndo muito grande na outra ilha e eu e
mais uma aluna tentamos ir até 14, mas no meio do caminho eu voltei porque meu pé afundou na
lama. Voltamos para a escola e no meio do caminho vimos muita bituca de cigarro. Temos que

cuidar, galera! Na aldeia tem muitas criancas e elas podem pegar aquilo e estar colocando na

boca. Eu gostei bastante, mas algumas coisas que vi ndo me agradaram.

Fonte: dados da pesquisa (2022)

Percebe-se que essa aluna, em particular, possui um senso critico mais agucado
frente as problematicas ambientais visualizadas, além de identificar plantas, como o
aguapé, usar termos mais rebuscados como “solo umido” e ter uma tomada de
consciéncia socioambiental quando diz que “temos que cuidar, galera, na aldeia tem
muitas criangas e elas podem pegar aquilo e estar colocando na boca”. Ou seja, ha
um reconhecimento dos impactos ambientais para a saude da populacdo que ali vive

e uma preocupacao ao bem estar dessas pessoas e a qualidade das aguas.
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6.3 ASPECTOS CULTURAIS A PARTIR DA ANALISE DOCUMENTAL

O Projeto Politico Pedagégico (PPP) da EMEFI “Dorvelina Coutinho” esta
estruturado em 15 paginas. Trata do historico da instituicdo de ensino, missao,
objetivos, visdo e finalidade da escola, além dos principios da educacédo escolar
indigena tupiniquim e guarani. Ha também uma parte histérica sobre a aldeia de
Comboios, tépicos com pontos positivos, negativos e a melhorar na unidade escolar
e 0s principios norteadores, que s&o: intercultural, comunitéria, diferenciada,
bilingue/multilingue. Além disso, sao discutidos aspectos relacionados a gestao
pedagdgica, administrativa e financeira, a organizacao curricular, a formacéo para os
profissionais, a gestdo institucional e a avaliacdo da proposta pedagogica. De
acordo com o documento, a escola indigena esta a servico da comunidade,
respondendo aos seus anseios e atendendo as suas demandas, formando criangas,

adolescentes e jovens de acordo com 0s seus ideais e padrdes culturais.

Pelos relatos das pessoas mais velhas da aldeia de Comboios, era muito dificil
transportar mercadorias da roca para casa e de casa para 0S cOmércios mais
préximos, por isso os moradores colocavam os produtos (aboboras, melancia,
mandioca, farinha entre outros) em balaios nas tropas de cavalo até a beira do rio
Comboios, logo utilizavam as canoas para atravessar os produtos, atravessavam
também os cavalos e iam até uma cabana de sapé que ficava do outro lado do rio e
assim, arrumavam novamente 0s cavalos com o0s balaios e continuavam a
caminhada para a Vila do Riacho e/ou Barra do Riacho. Quando nao utilizavam
cavalos as familias iam também de canoa com os produtos descendo de rio abaixo
para Barra do Riacho, onde faziam as trocas de seus produtos tais como: tecidos,
alguns tipos de alimentos, querosene entre outros. Em virtude das muitas viagens

realizadas desta maneira, surgiu o nome de Comboios.

Aldeia indigena tupiniquim de Comboios esta localizada cerca de 3 km e meio do
distrito de Vila do Riacho, a 36 km da cidade de Aracruz - Espirito Santo, onde
residem cento e dezoito familias, num total de quinhentos e vinte e oito pessoas. Ao
sudeste da aldeia situa-se o Rio Comboios que desemboca no mar ficando este ao
noroeste, e conta com apenas uma saida terrestre ao norte de Regéncia, municipio

de Linhares. A aldeia tem um formato de uma peninsula, a area de restinga é
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formada por solo arenoso, ocupado por capoeiras e vegetacao litoranea, os meios
de transportes utilizados dentro da aldeia sao tratores, cavalos, alguns veiculos com
tracdo nas quatro rodas e barco para a travessia do rio ou para deslocar alunos que
moram distante da escola. A maioria das familias mora na extensdo da aldeia,
ficando as casas distantes umas das outras, somente uma pequena quantidade se

concentra mais perto do chamado centro da aldeia.

6.4 O RIO COMBOIOS E O SEU POTENCIAL INTERDISCIPLINAR PARA
EDUCACAO AMBIENTAL

Os aspectos de cunho interdisciplinar foram levantados principalmente a partir das
aulas tedricas e as relacbes com o meio ambiente de forma holistica, ou seja, a
compreensao do homem como sendo parte integrante e fundamental da natureza.
Inicialmente, no levantamento de concepcdes prévias, pode-se inferir que a
perspectiva de ambiente para os estudantes se limita aos recursos naturais. Tal fato
€ explicado por Guattari (2009) que afirma que as aceleradas mutacfes técnico-
cientificas fomentadas no mundo contemporaneo, nos distanciam de relacdes
ambientais multidimensionais, tornando o nosso meio ambiente vulneravel para
acOes de exploracdo indiscriminada, o que potencializa os processos de crise

ambiental. Corrobora-se com a visdo de Albuquerque (2007) que afirma que

O homem faz parte da natureza. Nossa constituicdo bioldgica é parte da
energia e da matéria naturais. Somos hébitat de outros seres vivos, nos
alimentamos de outros organismos e, quando morremos, 0S
microorganismos tratam de reaproveitar a matéria organica que formava
nossos corpos. Toda a histéria humana diz respeito ao modo como os
homens mantém uma relacdo entre si e com a natureza externa a eles — o
meio ambiente (ALBUQUERQUE, p. 6, 2007).

Assim, compreende-se, dentro de uma perspectiva de Educacdo Ambiental Critica
que o homem tem relag&o intrinseca com a natureza e 0 meio ambiente, da qual ele
€ um componente importante. Nesse ambito, também se fez necessario levantar
discussbes acerca dos riscos as quais as pessoas estdo submetidas, quando se
impacta negativamente, a salude do rio e seu entorno. Dai, emergiram tdpicos

decorrentes da area da saude humana e sua relagdo com a qualidade da agua, solo

e ar, por exemplo.
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E indispensavel que as praticas educativas realizadas com viés de Educacéo

Ambiental, permitam a abordagem de aspectos tecnolOgicos, sociocientificos,

socioculturais, socioecondémicos e socioambientais, produzindo conexdes entre 0s

conteddos programaticos de ciéncias da natureza, ciéncias humanas e linguagens

com o contexto local/regional e nacional que envolvem a sociedade.

O Quadro 4, apresenta os potenciais conteudos que podem ser abordados sobre a

tematica do Rio Comboios, evidenciados a partir da pratica, tanto na abordagem

tedrica como na andlise no espaco de estudo.

Quadro 4. Disciplinas que podem ser articuladas em uma intervencao pedagdégica

utilizando-se da tematica do Rio Comboios.

Disciplinas

Conteudos

Quimica

Separagdo de misturas, Potencial hidrogenidnico (pH), ligacdes quimicas. Reac¢bes
quimicas. Potabilidade da &gua para o consumo humano e poluicdo. Quimica
ambiental. Eutrofizacdo. solugBes e dissolucdo, densidade. concentragéo,
precipitagdo. composicdo quimica da agua. Estacdes de tratamento de &gua.
Compostos inorganicos. Polaridade da agua. Capacidade térmica da agua (calor
especifico). dispersao e suspensao

Biologia

Ciclo hidrolégico; sais minerais e agua, agrotoxicos e saude. Demanda bioguimica
de oxigénio (DBO). Oxigénio dissolvido (OD). Biomonitoramento. Protocolo de
avaliacéo rapida (PAR). Biodiversidade

Fisica

Sistema Internacional de Unidades (SI). Temperatura. Pressdo atmosférica.
Parametros fisicos para medicdo da qualidade da agua. Destilagdo térmica.
TERMODINAMICA (Lei zero da Termodinamica; 12 e 22 Lei da Termodinamica).

Histoéria

Legislacédo. Dia Mundial da Agua e Declaracéo dos Direitos da Agua Importancia da
agua para a evolucdo da humanidade. Sistemas de drenagens na antiguidade.
Condicdes de vida das populagBes ribeirinhas. Contexto histérico das tragédias
ambientais. Saneamento bésico e a salde publica ao longo da histéria. Povos
indigenas.

Geografia

Agua e atmosfera. Aguas pluviais e fluviais. Ciclo da agua. Bacias hidrogréficas.
Aquiferos. Distribuicdo. Escassez. Recursos Hidricos e saneamento basico.
Abastecimento de agua, o esgotamento sanitario, 0 manejo de residuos solidos e o
manejo de aguas pluviais. Agdes antropicas (desmatamento, a urbanizag&o).
hidrografia, vegetacdo e relevo/topografia altimétrica, representacédo cartogréafica; A
questdo da dgua no contexto da globalizagédo

Matematica

Andlise de graficos e tabelas sobre volume de agua utilizado em diferentes setores.
Pesquisas sobre a quantidade de agua doce que existe no planeta, ou no Brasil, por
exemplo, e, diante da pesquisa, fazer problemas mateméticos relacionados ao
racionamento da agua. Porcentagem, fracdes.

Portugués

Interpretacdo, debate, argumentacéo e producdo de texto. Analise de reportagens e
periddicos. Analise de letras de musicas e poemas com a tematica agua. Géneros
de texto. Prtatica de leitura e producéo de texto.
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Sociologia Questdo ambiental e movimentos ambientalistas; Conflitos sociais. Cultura indigena.

Artistas que retrataram a dgua em suas obras. Técnicas utilizadas. Artes plasticas!.

Arte https://fontesarandi.com.br/agua-e-as-artes-plasticas/

Tales de Mileto (0o Universo é feito de agua). Religiao e o significado de agua.
Filosofia Aristételes e sua teoria da matéria ser constituida por quatro elementos: o ar, a
agua, a terra e o fogo.

Fonte: o autor (2022).

Fica claro, portanto, que a insercdo de uma escola que fica as margens de um rio,
como o Rio Comboios, possibilita uma multiplicidade de teméaticas que se vinculam
diretamente com as diretrizes curriculares vigentes, independentemente do nivel de
ensino. No contexto dos alunos participantes, foi possivel proporcionar a experiéncia

de visualizar a natureza como ele é, na sua esséncia: inter/multi/transdisciplinar.

6.5 ESTUDO DA EDUCACAO CTSA A PARTIR DOS TEMAS SOCIOCIENTIFICOS

O tema sociocientifico do Rio Comboios promoveu debates a partir de experiéncias
cotidianas, articulando conteudos de Ciéncias da natureza e questdes socioculturais,
socioambientais, sociofilosoéficas, socioeconémicas, entre outras, concordante com

Sadler (2011), como mostra o Quadro 5.

Quadro 5. Andlise da intervencdo pedagodgica tendo como base as categorias dos
aspectos, adaptada de Santos e Auler (2011) e Aikenhead (2009), evidenciam a
correlagcdo com o enfoque CTS/CTSA.

Educacédo CTS/CTSA Contexto da Intervencdo Pedagdgica

A tecnologia da dessalinizacdo da agua do mar, a tecnologia da
Aspectos tecnholégicos | reutilizacdo da agua em processos industriais e artesanais, a
tecnologia das usinas hidrelétricas.

A Ciéncia no processo de identificagdo das caracteristicas fisicas,
guimicas e biolégicas da agua, a Ciéncia do uso de agrotoxicos e a
contaminagédo das aguas fluviais, a Ciéncia da composigao da agua.

Aspectos
sociocientificos

A cultura indigena e o uso da agua. A ciéncia indigena no manejo dos
rios. A ciéncia indigena no preparo dos chas. Saberes populares
transmitidos durantes as geracdes.

Aspectos
socioculturais

Mudancas e transformag8es ao longo do rio. Construcdo historica e
social de pertencimento do rio na comunidade. As memobrias
construidas acerca do rio.

Aspectos socio-
historicos
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As fontes de sustento no Rio Comboios. A economia das atividades
primarias e terciarias realizadas o Rio. Ac¢des industriais e seus
impactos no Rio.

Aspectos
socioecondmicos

Aspectos Os problemas ambientais e de saude do processo de contaminacgao
socioambientais do Rio Comboios. Eutrofizacdo. Plantas nativas e exoticas. Aguapé.

Fonte: o autor (2022).

De acordo com Reis e Galvdo (2008), o trabalho com tematicas sociocientificas
pode promover reflexdes sobre conceitos, crencas, valores, mitos, etc.,
principalmente aqueles relacionados a desmistificacdo de conceitos errbneos
adquiridos pelos meios de comunicacdo em massa. Tal fato, contribui para a
formacao integral dos alunos, que a partir do conhecimento cientifico, podem intervir
criticamente, diante de situacdes problemas que envolvem o meio ambiente, como &
o caso das consequéncias geradas a partir do crime ambiental de 2015 que
culminou no rompimento da barragem de Funddo, da mineradora Samarco, em
Mariana (MG). Tal tragédia traz impactos sociais, ambientais e econdmicos até os

dias atuais para os moradores da aldeia que tiravam o sustento do Rio Comboios.
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7 CONCLUSAO

Quanto aos objetivos propostos, foi possivel identificar as inUmeras potencialidades
interdisciplinares que o Rio Comboios fornece para a educacdo escolar indigena.
Partindo-se de conceitos de ciéncias, estabeleceram-se relacbes de diferentes

ambitos, o que ajudou no engajamento dos alunos durante a intervencao.

O trabalho aqui apresentado também dialoga com os pressupostos dos Estudos
Culturais, na qual as indagacdes partem de uma realidade e dai h4 uma Construcéo
Social de Ciéncia e Tecnologia. Nesse contexto, Santana et. al (2017), com base em
Latour e Woolgar (1997), elaborou quatro etapas para o trabalho de praticas
pedagdgicas no ensino de ciéncias: 1) parte-se de uma tematica-problema com base
no contexto local, 2) desenvolve-se 0s aspectos da teoria, 3) da pratica e 4) por fim,
estabelece-se debates com pessoas de notdrio saber. Nota-se uma consonancia
entre o0 que se tratou na intervencado do Rio Comboios, com que apresentam esses

autores como sendo uma dinamica que promove enfoque CTSA.

Quanto aos aspectos metodolégicos com base na perspectiva da educacdo CTSA é
nitida a presenca de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente por meio do que foi
demonstrado nas aulas. O ambiente — Rio Comboios — foi 0 ponto de partida e tema
gerador dessa pesquisa. Nele, se faz presente um povo, uma sociedade, que
através de sua interculturalidade, busca a recuperacdo de um espaco que traz
sentimento de pertencimento. E essa busca s6 sera eficaz a partir de toda a
comunidade envolvida, inclusive dos alunos da EMEFI “Dorvelina Coutinho” que ja
comecgaram a compreender a importancia do conhecimento, das ciéncias, das

técnicas e da tecnologia para engajar acbes em prol da natureza.

O potencial das aulas de campo é um ponto chave desse processo, uma vez que 0
estudante relaciona teoria e pratica, e assim fica mais facil entender a relevancia da
preservacao e da conscientizacdo ambiental. O Rio Comboios fica muito préximo da
escola, o que facilita que tal acdo se torne parte integrante das intervencdes
pedagogicas desenvolvidas na unidade escolar, desde o ensino infantil até os anos

finais do ensino fundamental.
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