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RESUMO

Este estudo analisou a relacdo socioambiental entre o Rio Doce, a vila na foz do rio em
Regéncia-ES e o mar, considerando o cenario apds o crime ambiental causado pelo
rompimento da barragem da Samarco. Alunos do Ensino Fundamental participaram de
atividades didaticas sobre a geomorfologia da praia de Regéncia e questdes
sociocientificas do Rio Doce em Linhares, Espirito Santo. A metodologia de aula de
campo, baseada na abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente),
combinou conhecimento escolar e local. A imersdo pratica proporcionou um aprendizado
em contexto, incentivou o protagonismo dos estudantes e promoveu a tomada de

consciéncia ambiental.

Palavras-chave: educagdo ambiental; ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA);
geociéncias; contextualizacao.

Eixo tematico: 6. Ensino de Ciéncias e Biologia, questdes socioambientais e de satude.

Modalidade: Pesquisa académica.

RESUMEN

El estudio, con alumnos de ultimos afios de primaria, analiz6 la relacion socioambiental
entre el Rio Doce, la aldea Regéncia-ES y el mar tras el crimen ambiental del colapso de
la presa Samarco. Las actividades didécticas abordaron la geomorfologia de la playa de
Regéncia y las cuestiones sociocientificas del Rio Doce en Linhares, Espirito Santo. La
metodologia de campo, basada en el enfoque CTSA (Ciencia, Tecnologia, Sociedad y
Ambiente), combind saberes escolares y locales. La inmersion practica propicid un
aprendizaje contextualizado, fomentd el protagonismo estudiantil y promovid la
conciencia ambiental.
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Palabras clave: educacion ambiental; ciencia, tecnologia, sociedad y medio ambiente

(CTSA); geociencias; contextualizacion.

Eje tematico: 6. Ensefianza de Ciencias y Biologia, cuestiones socioambientales y de

salud.

Modalidad: Investigacion académica.

INTRODUCAO

A Bacia Hidrografica do Rio Doce estd situada na Regido Sudeste do Brasil, entre Minas

Gerais e Espirito Santo (Ana, 2001). Inserida na foz do rio Doce encontra-se a vila de

Regéncia (Fig. 01), localizada a 129 km ao norte de Vitdria, capital do Espirito Santo,

esse pequeno povoado ocupa uma area de cerca de 40 hectares e distancia-se a 54 km da

sede, em Linhares (Incaper, 2020).

Figura 01: A - B) Localizagao do delta do rio Doce no Estado do Espirito Santo. C) Limites do delta

representada pela linha vermelha.
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Nesse contexto, encontra-se a EEEFM Vila Regéncia, uma escola cercada pelo Rio Doce

e pelo Oceano Atlantico. Essa localizagdo justifica a utilizacdo de temadticas

socioambientais no desenvolvimento de atividades com os estudantes, pois permite uma

Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais

Universidade do Estado de Minas Gerais

Belo Horizonte — Minas Gerais, Brasil — 22 a 25 de outubro de 2024




mENEBIO

IX Encontro Nacional de Ensino de Biologia
VIl Encontro Regional de Ensino de Biologia MG/GO/TO/DF
Ensinar Biologia, ensinar vida: entrelagando historias, docéncias e afetos

2024

abordagem da Educacdo Ambiental Critica (Santos Pinto; Guimaraes, 2017),
principalmente com o cendrio estabelecido ap6s o rompimento da barragem em Mariana,

com a lama de rejeitos que desaguou no mar em Regéncia.

Definir esse episddio como um acidente ou desastre ambiental, atenua a dimensao por
uma visdo simplista. Tal evento ¢ caracterizado como crime ja que a Samarco, Vale e
BHP agiram com negligéncia na implementa¢do de medidas de seguranga, mesmo
estando cientes dos riscos iminentes associados a atividade de mineracao (Fontes, 2018;
Rodrigues, 2016). Apesar do dano ambiental e impactos sociais, permanece a falta de
responsabilizacdo, visto que ndo houve puni¢ao definitiva para os responsaveis pelo crime
(Fernandes, 2022). O Termo de Transa¢ao e Ajustamento de Conduta (TTAC), executado
pela Fundagdo Renova, implementou acgdes de reparacdo e compensagdo, incluindo
programas de educagdo ambiental como o Projeto Rio Doce Escolar, que oferece
formag¢do em nivel de pés-graduagdo para professores que atuam nas escolas publicas da
educacdo basica em quatro municipios do Espirito Santo: Baixo Guandu, Colatina,

Marilandia e Linhares (Ifes, 2021).

Em 2023, a EEEFM Vila Regéncia participou da primeira oferta do programa a fim de
efetivar acdes de Educacdo Ambiental a partir de dindmicas que favoregam a criticidade
dos estudantes. A intengdo era aliar o panorama cientifico, do conhecimento escolar, com
o aspecto social, de valorizagdo da comunidade local. Visto que ao longo dos anos a
ciéncia vinha sendo tratada como imparcial e imutdvel, sem relacdo com a tecnologia e
os impactos sofridos pela sociedade (Vogt; Polino, 2003), a Educagdo CTSA (Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente) mostra-se uma abordagem agregadora de valor no

cenario proposto.

Nesse sentido, a questdo problema dessa pesquisa ¢: Como promover a sensibilizacdo e a
compreensdo critica dos alunos sobre as questdes ambientais por meio da articulagdo
entre o Rio Doce e a praia de Regéncia? Para tal, buscamos enfatizar o estudo desses
locais a partir do didlogo com o entorno, do contato com o espago externo a escola, a fim
de suscitar reflexdes a partir da vivéncia. Portanto, o objetivo deste estudo foi analisar a
relagdo socioambiental entre o Rio Doce, a vila na foz do rio em Regéncia-ES e o mar, a

partir dos aspectos CTSA.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

De acordo com Queiroz (2018), a abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente
(CTSA) incorpora a realidade como um processo que envolva a perspectiva histdrica,
antropologica, econdmica, social, cultural e ecologica, enfim, como educagao politica, na
medida em que sdo decisdes politicas todas as que, em qualquer nivel, ddo lugar as agdes
que afetam o meio ambiente. A Educacdo CTSA tem como um dos principios, fomentar
por meio da educacdo cientifica, a constru¢do de conhecimento como ferramenta de
participagdo social, proporcionando que os alunos tenham uma formagdo promova a
cidadania (Santos; Mortimer, 2002). Tal formag¢do permite que o conhecimento seja
aplicado “as solugdes de problemas sociais e ambientais, principalmente, as que
promovem o desenvolvimento de um territério e impacta, significativamente, numa

comunidade” (Silva et. al, 2019).

Santos (2011) reitera a necessidade de recontextualizar o CTS na educacao cientifica a
fim de envolver em seus processos formativos a tomada de decisdo na busca de uma
sociedade justa e igualitaria. Trata-se, portanto, de promover as conexdes dos saberes na
fronteira do conhecimento (Aikenhead,1994). Para Maestrelli e Lorenzetti (2021) ¢ uma
tarefa e um desafio necessario abarcar no ensino de Ciéncias dimensdes que vao além do
aspecto conceitual, pois “somente ensinar conceitos, fatos e principios ndo sao suficientes
para fazer com que alguém reflita sobre suas atitudes, escolhas e decisdes” (Maestrelli;

Lorenzetti, 2021, p. 15).

O ensino de geociéncias pode capacitar os alunos a adquirir habilidades cognitivas
fundamentais ¢ uma compreensdo espacial abrangente. Isso ocorre porque o estudo
geocientifico abarca diversas escalas, do micro ao macro, envolvendo a representagdo das
dimensdes locais, regionais e planetarias (Compiani, 2005). O autor considera ainda que
[...] a incorporacao de trabalhos e aulas de campo nos processos de ensino-aprendizagem podem
clarear e propiciar uma atitude critica diante do uso corriqueiro, na escola, de recursos

descontextualizados, que apresentam conceitos e generalizagdes (primado dos modelos e
formulas) sem conexdes com os respectivos objetos e fendmenos singulares (COMPIANI, 2015).

Nesse contexto, entende-se como atividade de campo as aulas realizadas em ambientes
naturais que se efetivam por meio de uma intervencdo investigativa. Vale ressaltar, que
as aulas de campo apresentam um grande potencial como metodologias adequadas para a

interdisciplinaridade e a contextualizacdo de uma educacdo ambiental critica e enfoque
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socioambiental nos projetos de CTSA (Compiani, 2015). Do mesmo modo, Silva e

Campos (2015), destacam a relevancia das aulas de campo como metodologia de ensino
de Ciéncias, e de outras areas disciplinares, associando-as a conceitos fundamentais desse

campo, sobretudo a Divulgacdo Cientifica e a perspectiva CTSA.
METODOLOGIA

Tratou-se de um estudo de caso de cunho exploratério, uma pesquisa qualitativa planejada
a luz de Liidke e André (1986) acerca das potencialidades pedagogicas do Rio Doce e a
praia de Regéncia em uma escola estadual de Linhares/ES. O publico-alvo foi composto
por alunos do 8° e 9° anos do Ensino Fundamental na modalidade Educacdo do Campo
atingindo um total de 61 estudantes. Foram realizadas atividades interdisciplinares
abrangendo as disciplinas de Ciéncias, Geografia e Historia. O Quadro 1 apresenta um
resumo das técnicas e instrumentos de coleta de dados empregados durante a
investigacdo. A analise dos dados foi realizada a partir da analise de contetido (Bardin,

2016).

Quadro 1. Resumo das técnicas e instrumentos utilizados durante a intervengao.

Pesquisa Técnicas Instrumentos

Classificacio Qualitativa Observagoes Anotacdes

Natureza Exploratoria Inquéritos Grelha “de observagdo  (aula ~de
campo)

Tipo Estudo de caso Imagens Fotograﬁas como  registros  da
pesquisa

Fonte: os autores (2024).

A metodologia aplicada foi a de aula de campo (Campos, 2015), estruturada em trés
etapas: o pré-campo, com abordagem tedrica dos conhecimentos escolares; o campo, com
a vivéncia de imersdo em espacos nao-formais de educagdo; o pods-campo, com a
sistematiza¢do dos conhecimentos e divulgag¢do dos resultados. Foram realizadas sete
acoes, sendo cinco realizadas na escola e o restante na comunidade (porto, praia e Centro

Ecoldgico de Regéncia). Essas a¢des estdo elencadas no Quadro 2.

Quadro 2. A¢des desenvolvidas a partir da estruturacdo metodoldgica de aula de campo.
PRE-CAMPO
1. Contextualizacdo sobre os espagos da comunidade: porto e praia; abordagem dos aspectos historicos,
geograficos e sociais.
2. Estudo da grelha de observagao e realizagio de testes dos experimentos.
3. Confecgdo de pranchetas com material reciclavel.
CAMPO
4. Apropriagdo dos espagos nio formais da comunidade (porto no rio Doce ¢ praia).
5. Observagdo das caracteristicas geomorfologicas da praia de Regéncia:
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- Analise fisico-quimica da agua: temperatura, turbidez, pH.
- Estudo do solo: identificar sua composigdo e caracteristicas (textura, coloragao e estrutura).
- Analise da fauna e flora: observar a fauna e flora presentes na praia, identificando as espécies e suas
caracteristicas, como habitat e alimentagao.
- Ciclo de vida das tartarugas, preservagao e relagdo com a praia de Regéncia.
- Impactos ambientais: realizar um levantamento dos impactos ambientais na praia, identificando as
acdes humanas que afetam o meio ambiente local e propondo solugdes para minimiza-los.
POS-CAMPO
6. Roda de conversa e construgao de relatorios.
7. Exposicao fotografica intitulada “Nossa praia, nosso rio e nossa gente” para a comunidade escolar
com apresentagdo dos registros e relatos escritos elaborados durante a intervengao.
Fonte: os autores (2024).
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No contexto deste estudo, foram utilizadas aulas de campo, pois elas favorecem "a leitura
critica do mundo, das mudangas na paisagem e das relagdes entre o ser humano e o
ambiente, a partir de seu ordenamento, da relagdo entre os seres humanos e o espago

vivido, sentido e observado" (Silva; Campos, 2015, p. 17).
RESULTADOS E DISCUSSAO

A contextualizacdo e apropriagdo dos espagos nao formais da comunidade (porto no rio
Doce e praia) ocorreram em dois momentos distintos, no pré-campo e na etapa do campo.
No pré-campo, por meio de aula dialogada, foi realizado um levantamento da percepcao
dos estudantes acerca do espago, e se eles visualizavam a relagdo entre o rio € o mar.
Além disso, foi realizado um resgate socio-historico das potencialidades da Vila de
Regéncia, seja por meio da valorizagdo dos pescadores, artesdos e biodiversidade local.
Um exemplo ¢ o Farol do Rio Doce, construido pela Marinha em 1895, que ¢ um
patrimdnio cultural tombado pelo Governo do Espirito Santo. De acordo com a Secretaria
de Estado da Cultura, em 1998, a Associacdo de Moradores de Regéncia “pediu o
tombamento do farol, alegando ser ele o representante de toda transformagao geografica,

historica, cultural e econdmica do Rio Doce e da Vila de Regéncia” (Secult, 2009, p. 114).

Essa abordagem promove um senso de pertencimento e identidade local nos alunos, na
qual eles podem desenvolver uma conexao emocional com o ambiente natural e uma
apreciacdo pela sua importancia ecoldgica e cultural. Atrelado ao conhecimento
cientifico-escolar que baliza as informagdes, hd, portanto, uma contribui¢do para o
desenvolvimento de uma consciéncia ambiental e o fortalecimento do vinculo entre os
alunos e sua comunidade. Esse cendrio est4 alinhado com a perspectiva de Lambert et al.
(2013), os quais sugerem que os sentimentos de pertencimento sdo formados por uma

combinac¢do de elementos histdricos, sociais e ambientais. Em consonancia, o enfoque
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CTSA busca a educagdo cientifica para a cidadania (Santos, 2011; Santos, 2012;
Maestrelli; Lorenzetti, 2021; Aikenhead, 1994), com foco no desenvolvimento de valores
(Santos, 2007; Santos; Mortimer, 2002), que possibilitam tomar decisdes responsaveis

sobre ciéncia e tecnologia na sociedade.

Também no pré-campo foram confeccionadas pranchetas com material de baixo custo,
como papeldo e madeira, para que os estudantes tivessem um apoio fisico para realizar a
atividade subsequente de preencher a grelha de observagdo na praia. Oliveira ef al. (2011)
propdem atividades de reutilizacdo e reciclagem como educabilidades possiveis a partir

do enfoque CTSA para tratar problemas ambientais locais.

No campo, os estudantes foram guiados para o entendimento/reavivamento dos aspectos
historicos, geograficos e sociais do porto (Fig. 02) e na sequéncia analisaram
caracteristicas geomorfologicas da praia de Regéncia. No porto, foram retomadas as
tematicas apresentadas na contextualizacdo inicial, por meio de uma abordagem que
buscou trazer a ressignificagdo do meio ambiente, ja que se verificou no levantamento
prévio que os alunos visualizam a natureza como algo externo e isolado do ser humano.
Somos partes integrantes da natureza, seres vivos assim como os demais que habitam toda
nossa biodiversidade (Albuquerque, 2007). Porém, as aceleradas mutacdes técnico-
cientificas fomentadas no mundo contemporaneo, nos distanciam de relacdes ambientais
multidimensionais (Guattari, 2009). Nesse sentido, foi realizado um didlogo acerca da
esséncia do meio ambiente e do quanto essa visdo simplista da natureza favorece acdes

de exploragdo indiscriminada, o que potencializa os processos de crise ambiental.

Figura 02. Registro da atividade realizada no porto de Regéncia.
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Foto: Soliane Sampaio (2023).
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Na praia, a coleta de dados foi feita pelos alunos separados em 5 grupos, cada componente
recebeu uma grelha de observagdo, lapis e borracha. Cada grupo ficou responsavel por
uma tematica: agua, solo, fauna e flora, relagdo das tartarugas com Regéncia e
levantamento de impactos ambientais. Observou-se uma assimilacdo de conhecimentos
na perspectiva dos estudantes, visto que foram mencionados aspectos estudados
teoricamente em sala de aula, como no caso dos tipos de minerais, classificagdo do solo,
elementos da flora e indicativos de degradacdo ambiental. A figura 03 aponta a presenca
da muscovita (A) e outras rochas e minerais (B) presentes na areia. Foi possivel identificar
a presenca de residuos sélidos (C) trazidos pelas ondas e depositados no sedimento praial,

além do excesso de lixo deixado na praia por moradores e turistas.

Figura 03. Aspectos geocientificos identificados na aula de campo na praia de Regéncia.

S ¥

Fonte: os autores (2024)

Observou-se também um acimulo de minério de ferro na areia da praia (D e E). Esse

fendmeno nao ¢ continuo, mas ocorre esporadicamente devido & combinagdo de
mudangas no vento, na maré e/ou na frequéncia das chuvas, que fazem com que os rejeitos

do Rio Doce sedimentados no fundo do mar se elevem. Nesse contexto, questionou-se
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aos alunos quais metais poderiam estar presentes ali e, com base em pesquisas, verificou-
se que o ferro, o0 manganés e o aluminio sdo comumente encontrados nos rejeitos da
exploragcdo do minério de ferro. Foram discutidas as consequéncias desse material para a
biodiversidade local, o impacto na qualidade da 4gua e nos aspectos socioecondmicos da
vila j& que Regéncia ¢ um ponto turistico principalmente para surfistas. Frutos, insetos e
a flora da restinga foram identificados como pontos de andlise (F e G). Notou-se que as
plantas apresentam ramificacdo geralmente baixa, arvores de troncos finos e uma
presenga marcante de gramineas, caracteristicas tipicas da vegetacdo influenciada pelo

ambiente marinho.

Ap0s o retorno dos alunos a escola, foi realizada uma roda de conversa para discutir as
atividades realizadas na praia. Os alunos foram instruidos a escrever um relatério de
campo em grupos, na qual foram sugeridas agdes para reduzir os residuos sélidos na praia,
como placas informativas e mais lixeiras. A culminancia ocorreu por meio de uma
exposicao fotografica chamada "Nossa praia, nosso rio € nossa gente", que apresentou
toda a produ¢do da intervencdo para a comunidade escolar. No que diz respeito aos
aspectos sociocientificos, foi possivel inferir que houve a sensibilizacdo e tomada de
consciéncia ambiental a partir da vivéncia critica e multidimensional dos estudantes com

a inter-relago entre rio Doce e o mar, conforme quadro 3.

Quadro 3. Analise socioambiental entre o rio Doce, Regéncia e o mar: aspectos CTSA

Aspecto CTSA Descricao Evidéncias
Conhecimento cientifico sobre o Rio | - Andlise da agua, solo, fauna e flora da praia
Doce, a Vila de Regéncia e o mar, | de Regéncia.
incluindo as ciéncias de forma | - Levantamento de impactos ambientais
Ciéncia interdisciplinar: geografia, geologia, | causados pelo rompimento da barragem de
biologia, quimica, historia, etc. Mariana.
- Discussdao sobre o ciclo de vida das
tartarugas marinhas.
Uso de ferramentas e técnicas para | - Utilizagdo de pranchetas para preencher a
. coletar e analisar dados, como | grelha de observagdo na praia.

Tecnologia . ~ .
pranchetas, instrumentos de | - Apresentagao dos resultados da pesquisa em
medigdo e softwares. formato de exposicdo fotografica.
Narrativas, fontes historicas, | - Discussdo sobre o impacto do crime
memorias. ambiental na vida da comunidade de

Regéncia.
Relagdo entre o ser humano e o meio | - Andlise da importincia da preservagdo

Sociedade ambiente, incluindo  impactos | ambiental para o desenvolvimento da
socioecondmicos, culturais e | comunidade.
historicos. - Reflexdo sobre o papel da educagdo

ambiental na constru¢do de uma sociedade
Educacdo Ambiental. mais justa e sustentavel.
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Caracteristicas fisicas, quimicas e | - Andlise da qualidade da 4gua do Rio Doce e
biologicas do Rio Doce, da Vila de | do mar.

Ambiente Regéncia e do mar, incluindo seus | - Estudo da composi¢ao do solo da praia de
recursos naturais e  servigos | Regéncia.
ecossistémicos. - Observagao da fauna e flora da regido.

Fonte: os autores (2024).
CONSIDERACOES FINAIS

As atividades interdisciplinares e a aula de campo permitiram a compreensao da relagao
socioambiental entre o Rio Doce, os aspectos socioculturais da Vila de Regéncia e o mar.
O crime ambiental da Samarco teve impactos profundos tanto no meio ambiente quanto
na comunidade local. As atividades educativas e de sensibilizacdo sdo fundamentais para
promover uma compreensdo critica dos alunos sobre essas questdes, integrando
conhecimentos cientificos, tecnologicos e culturais (Santos, 2012). Por meio da
intervengao os estudantes puderam desenvolver habilidades de observagdo e analise, bem
como trabalhar em equipe e comunicar-se enquanto agentes multiplicadores em prol da
Educacdo Ambiental (Menezes, 2012). Por fim, inferiu-se também que a intervengao
despertou para o senso de pertencimento e responsabilidade social, contribuindo para a

formacao cidada (Santos; Mortimer, 2002; Aikenhead, 1994).
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