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(carossi@unicamp.br) Resumo: 0O ensino pratico constitui uma estratégia essencial para promover o engajamento dos

alunos, facilitar a compreensao de conceitos complexos e desenvolver competéncias cientificas. A
vivéncia do método cientifico e a aprendizagem baseada em experiéncias concretas reforcam o
interesse de jovens alunos pela pesquisa e pela ciéncia. Em areas estratégicas como a bioenergia,
temdtica central para a sustentabilidade e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da
Organizacdo das Nag¢oes Unidas, atividades praticas assumem papel crucial tanto na conscientizacao
sobre fontes renovaveis quanto na formagao de cidaddos mais engajados. Durante o evento
internacional BBEST & IEA Bioenergy Conference 2024, foram promovidas a¢des formativas e interativas,
de carater extensionistas, voltadas para alunos do Ensino Médio de escolas da cidade de Sao Paulo. As
atividades incluiram palestras de especialistas sobre avancos e desafios do setor, sessdes de posteres
com exposicao e debate de pesquisas, coffee breaks cientificos que estimularam o networking
académico, além de experiéncias em realidade virtual para visualizacdo dinamica de conceitos
técnicos. Ao final das atividades descritas foi disponibilizado um questionério para avaliacdo, sem a
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v4100.20734 identificacdo dos participantes. A avaliacao revelou elevado engajamento pela tematica, satisfacdo dos
participantes e evidenciou a eficacia de agbes extensionistas para educacao cientifica. Os resultados
demonstram impacto positivo na aproximacao entre teoria e pratica, despertando nos alunos maior
interesse e engajamento por iniciativas de pesquisa em sustentabilidade e reforcando a importancia
de integrar pratica e reflexao na formagao de cidadaos preparados para os desafios globais.
INTRODUCAO

O ensino pratico tem sido amplamente reconhecido
como uma ferramenta essencial para promover o
engajamento e a aprendizagem em ciéncias (SILVA et al.,
2022). Estudos evidenciam que atividades praticas e
interativas aumentam o interesse dos alunos, facilitam a
compreensdao de conceitos complexos e promovem o
desenvolvimento de habilidades cientificas
fundamentais (HOFSTEIN e LUNETTA, 2004; FREEMAN et
al., 2014; SILVA et al., 2022). Além disso, a abordagem
pratica permite que os alunos vivenciem o método
cientifico de forma concreta, o que é fundamental para
despertar o interesse pela pesquisa e pela ciéncia
(PRINCE, 2004). A aprendizagem baseada em
experiéncias, reforca a importancia de atividades que
envolvam observacdo, experimentacdo e reflexdo,
criando um ciclo continuo de aprendizado.

A bioenergia, derivada de fontes renovaveis como a
biomassa vegetal, desempenha um papel crucial na
transicdo para uma economia de baixo carbono e alcance
dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da
Agenda 2030 da Organizacdo das Nac¢oes Unidas (ONU).
No entanto, a compreensdo sobre bioenergia e suas
aplica¢des ainda é limitada. O conhecimento de alunos
de Ensino Médio sobre energia, especialmente energias
renovaveis, é limitado (PERELLO-ORTS et al., 2009) e
considerando a iminente transicdo energética para
matrizes mais sustentaveis, torna-se essencial a
formacdo de recursos humanos qualificados e

socialmente conscientes. Nesse cenario, a inser¢do de
tematicas como bioenergia no ensino médio pode
desempenhar um papel estratégico, influenciando ndo
apenas as futuras escolhas profissionais dos alunos, mas
também motivando-os para o desenvolvimento de
competéncias, como a lideranca.

Evidéncias empiricas demonstram que iniciativas
educacionais voltadas as fontes renovaveis de energia
contribuem significativamente para o aumento do
interesse dos discentes, aprimorando seu conhecimento
técnico e favorecendo atitudes positivas em relacdo a
sustentabilidade (JI et al., 2023). Dessa forma, o ensino de
bioenergia nesse nivel de escolaridade ndo apenas supre
lacunas curriculares, mas também estabelece conexdes
significativas entre os contetdos cientificos e a realidade
cotidiana dos alunos, fortalecendo a educagdo ambiental
e contribuindo para uma sociedade sustentavel. Nesse
contexto, atividades praticas que abordem temas sobre
bioenergia tornam-se alternativas para a superacao de
desafios climaticos e de sustentabilidade.

A Conferéncia Brasileira de Ciéncia e Tecnologia em
Bioenergia, traducdo livre de Brazilian BioEnergy Science
and Technology Conference (BBEST), destaca-se como um
evento de grande relevancia no cenario cientifico nacional
e internacional, com foco em politicas publicas e
divulgacdo cientifica e tecnoldgica em bioenergia. A
edicdo de 2024, realizada na cidade de S3o Paulo entre os
dias 22 e 24 de outubro, contou com a coorganizagao da
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Agéncia Internacional de Energia - Divisdo de Bioenergia
(BBEST e IEA Bioenergia 2024). O evento contou com o
apoio de agéncias publicas estaduais, federais e iniciativa
privada e visou o fomento da discussao de temas
estratégicos, aceleracdo da transicdo energética e a
aproximagdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade.
Reconhecido como plataforma de divulgacdo de
pesquisas e inovacoes, o evento bianual BBEST oferece
experiéncias formativas que contribuem
significativamente para a formacao de alunos e jovens
pesquisadores. A participagdo de jovens em eventos como
esse é fundamental para despertar o interesse pela ciéncia
e pela pesquisa, além de promover a conscientizacdo
sobre a importdncia da bioenergia para o
desenvolvimento sustentavel.

Neste trabalho, relatamos uma experiéncia desenvolvida
no evento BBEST, que integrou atividades praticas de
ensino com temas relevantes como a bioenergia. Essa
abordagem buscou engajar jovens em temas centrais
sobre bioenergia, sustentabilidade, meio ambiente e
estimular a reflexdo e pensamento critico sobre os
desafios globais, explorando o potencial das experiéncias
praticas como ferramenta para a educagdo cientifica
voltada a sustentabilidade e futuras tomadas de decisao.

METoDoOS

A atividade foi realizada com 44 alunos do ensino médio,
do municipio de S3o Paulo, SP. Os alunos que
demonstravam interesse em areas relacionadas a ciéncia
e sustentabilidade foram selecionados pelas préprias
escolas e eram majoritariamente do 3° ano do ensino
médio, com idades entre 16 e 18 anos.

Os alunos foram transportados gratuitamente de suas
escolas até o local do evento, acompanhados pela
supervisdo de duas professoras responsaveis pela turma.
Ao chegarem, alunos e professoras responsaveis foram
recepcionados como conferencistas, recebendo um kit
congressista contendo cracha de identificagdo, material
de apoio (como canetas, blocos de anota¢des e um guia
do evento), além de instru¢Bes sobre a programacéo e as
atividades disponiveis.

Em seguida, os alunos assistiram a uma palestra
introdutéria sobre bioenergia, com duragdo de 60
minutos, ministrada por pesquisadores especializados no
tema, Prof. Dr. Rafael Vasconcellos Ribeiro e Dra. Carolina
Rossi de Oliveira. A apresentacdo foi seguida de
discussdes e interaces entre alunos, pesquisadores e
professoras responsaveis pela turma de alunos. Os temas
abordados na discussdo incluiram conceitos basicos de
bioenergia, sua importancia para a sustentabilidade e
exemplos de aplicagbes praticas, como a producdo de
biocombustiveis e o uso de biomassa vegetal.

Os conteudos apresentados na palestra foram
previamente alinhados aos tdpicos da Base Nacional
Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018) (Matéria e
Energia; Vida e Evolucdo; Terra e Universo), eixos
estruturantes (Investigacdo Cientifica, Processos criativos,
Mediagao, Intervencao Sociocultural e
Empreendedorismo) e competéncias descritas nos
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itinerdrios formativos, conforme as diretrizes nacionais
(Portaria MEC n° 1.432, de 28 de dezembro de 2018).

Apds a palestra, os alunos participaram da sessdo de
posteres do evento por aproximadamente 3 (trés) horas.
Durante este periodo, assistiram apresentacBes de
trabalhos cientificos na area de bioenergia, interagindo
diretamente com os pesquisadores. Durante a sessao de
posteres, a experiéncia foi complementada com
conversas entre os alunos e profissionais que atuam na
area de bioenergia, proporcionando uma experiéncia de
forma imersiva e direta com pesquisas e praticas
inovadoras.  Posteriormente,  envolveram-se  em
atividades praticas, incluindo demonstracbes de
equipamentos utilizados na conversao de biomassa em
biocombustivel e participaram de atividades que
ilustravam a geracao de energia a partir de fontes vegetais,
como demonstragoes visuais realizadas pelos expositores
dos posteres e videos curtos disponiveis na sala de
apresentacdo de trabalhos cientificos.

A metodologia utilizada para avaliar a atividade pratica
sobre bioenergia foi baseada na aplicagdo de um
questionario estruturado, sem identificagdo, composto
por 11 questdes fechadas e uma aberta, que visava
compreensdo da satisfacdo, engajamento e percepcao
dos alunos sobre o evento. O questionario foi aplicado ao
final da atividade, e respondido pelos alunos de forma
andnima. Questionarios como ferramentas de avaliagdo
sao amplamente utilizados em pesquisas educacionais,
pois permitem a coleta de dados quantitativos e
qualitativos de forma eficiente, além de possibilitar a
andlise estatistica das respostas (COHEN, MANION e
MORRISON, 2018).

As questdes do questionario foram elaboradas para
avaliar diferentes aspectos da experiéncia dos alunos,
como o interesse despertado pelo evento, a clareza das
explicacdes, a utilidade das atividades praticas, a
organizacao do evento e o impacto no despertar do
interesse por futuras atividades cientificas. A aplicagdo do
questionario foi realizada logo apds a conclusdo das
atividades praticas. Os alunos foram instruidos a
responder de forma sincera e reflexiva, favorecendo a
validade dos dados coletados. A analise dos dados foi
realizada por meio de célculos de frequéncia absoluta e
relativa, médias e desvios-padrdo, seguindo as
recomendacBes de Fink (2019) para a analise de
questionarios em pesquisas educacionais.

As questoes fechadas foram estruturadas em escala Likert
(LIKERT, 1932), com opgles que variavam de "muito
positivo" a "muito negativo", permitindo uma analise
quantitativa das respostas. A questao aberta (qualitativa),
por sua vez, permitiu que os alunos fornecessem as suas
impressoes, sem identificacdo dos mesmos, sobre as
atividades e apresentassem sugestdes de melhorias.

REsuLTADOS

A atividade pratica sobre bioenergia realizada durante o
evento proporcionou uma experiéncia imersiva e
interativa para os 44 alunos do ensino médio
participantes. Um dos pontos altos foi a palestra sobre
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bioenergia, preparada previamente com base na grade
curricular dos alunos, na qual puderam compartilhar seus
conhecimentos sobre os tipos de bioenergia e validar
conceitos sobre processos de producao de energia a partir
de biomassa vegetal.

Os alunos discutiram o tema bioenergia ativamente sob a
orientacdao de pesquisadores, o que reforcou a conexdo
entre teoria e pratica. Outro momento marcante foi
a interagdo com os conferencistas na sessdo de posteres,
onde trabalhos cientificos sobre bioenergia sdo
apresentados (Figura 1A e B). Durante este momento, os
alunos discutiram ideias e projetos reais sobre bioenergia
e tiraram ddavidas diretamente com os autores dos
poOsteres. Essa troca de experiéncias ndo apenas
desmistificou a ciéncia como algo além do alcance, mas
t’ambém inspirou os jovens a considerarem carreiras na
area.

A visita as bancadas de demonstracdo de atividades
praticas também se destacou, com os alunos explorando
diferentes tipos de bioenergia e suas aplicages. Essa
atividade foi possivel gracas a participacdo da ltaipu
Binacional, que montou um estande no =interagdes com
os pesquisadores durante a pausa do café (coffee break)
do evento levaram os alunos a reflexdo sobre
desenvolvimento sustentdvel e como a ciéncia pode
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contribuir para um futuro mais verde. A possibilidade de
associar tecnologia e ciéncia na pratica, como a
experiéncia de realidade virtual sobre a histéria e
funcionamento da usina hidrelétrica de Itaipu, gerou
curiosidade e perguntas sobre a eficiéncia energética
desta fonte e contou com a participacdo ativa de todos os
alunos (Figura 1C e D).

A andlise dos questionarios respondidos pelos 44 alunos
participantes revelou resultados significativos quanto ao
impacto da atividade pratica sobre bioenergia realizada
durante o evento. Os dados quantitativos e qualitativos
coletados demonstraram elevada eficacia da abordagem
interativa em relacdo ao despertar do interesse cientifico e
a abordagem de conceitos complexos relacionados a
bioenergia e a sustentabilidade. A Figura 2A, ilustra a
distribuicdo das avaliacGes gerais dos alunos em escala
Likert, onde se observa que 92% classificaram a
experiéncia como “positiva” ou “muito positiva”, com
apenas 2% de avaliagdes negativas. Esse resultado reflete
0 sucesso da estratégia de imersdo cientifica, que
combinou palestras, atividades praticas e a interacdo
direta com pesquisadores. O interesse pela ciéncia foi
particularmente impactante, com 95% dos participantes
relatando que o evento despertou ou ampliou seu
interesse por areas cientificas (Figura 2B).

FIGURA 1. Engajamento dos alunos participantes. Apresentacio e discussdo de trabalhos cientificos e a interacdo com os
pesquisadores durante a sessdo de pdsteres (A e B). Experiéncia de realidade virtual sobre a geragdo de energia em hidroelétricas (C e
D).
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B) Impacto do evento no interesse por ciéncia
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FIGURA 2. Avaliaco geral segundo os alunos participantes. Experiéncia de aprendizado (A). Impacto do evento no interesse por ciéncia

(B).

De forma geral, as atividades praticas vivenciadas pelos
alunos foram amplamente valorizadas (Figura 3). A
utilidade das atividades praticas foi apontada por 85% dos
alunos "muito Uteis para entender os conceitos". Cerca de
70% indicaram que a aplicagdo do conhecimento
adquirido nas atividades praticas era totalmente possivel
e o impacto no interesse por futuras atividades cientificas
foi significativo, com 90% indicando aumento no interesse
(75% "aumentou muito" e 15% "aumentou um
pouco")(Figura 3A).

A organizacao do e foi bem avaliada pelos participantes,
sendo classificada como "Excelente" por 90% dos
respondentes. Além disso, a contextualizacdo das
atividades em relagdo a Agenda 2030 mostrou-se
especialmente significativa: 78% dos alunos foram
capazes de relacionar espontaneamente o tema da
bioenergia com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) (Figura 3B). Sugestdes para melhorias
da experiéncia vivenciada concentraram-se
principalmente em: ampliacio do tempo para
experimentos praticos (68% das respostas abertas) e
maior periodo de interacdo em cada atividade realizada
(55%) (descritas no item Metodologia).

A andlise temédtica dos comentarios finais com a
elaboragdo em uma nuvem de palavras revelou que
termos como “energia”, “evento interessante e legal”,
“pOsteres” e “sustentabilidade” foram os mais frequentes,
reforcando a interacdo positiva dos alunos com a
experiéncia. Os comentarios qualitativos destacaram
frases como “Achei incrivel ver como a ciéncia pode ser
aplicada na vida real” e “Nunca imaginei que plantas
poderiam ser usadas para gerar energia”.

Outros destaques foram os comentarios sobre a interacdo
com pesquisadores séniores e sobre o certificado de
participacdo disponibilizado aos alunos (Figura 4). “Muito
interessante como os pesquisadores nos deram atencao”
e “Gostei de ganhar um certificado de participacdo, me

achei importante”. Os resultados demonstram que a
combinacdo entre teoria, pratica e vivéncia académica foi
particularmente eficaz para a discussao de temas
complexos, como bioenergia, com impacto significativo no
interesse cientifico e na compreensdo conceitual,
despertando o engajamento de alunos em relacao ao tema
sustentabilidade e seus desafios.

O conjunto de abordagens adotadas constituiram um
modelo promissor para a populariza¢do da ciéncia entre
jovens do ensino médio, contribuindo n3o apenas para a
aplicacdo de conhecimentos de formagao exigidos pela
matriz curricular do ensino médio, mas também
despertando pensamento criticos sobre ciéncias e
principalmente sobre a tematica sustentavel dos desafios
globais energéticos.

DiscussAo

Os resultados do questionario indicam que a atividade
pratica sobre bioenergia teve um impacto altamente
positivo nos alunos, tanto em termos de satisfacdo em
relacdo a experiéncia, quanto de engajamento com a
ciéncia. A clareza das explicagbes e a utilidade das
atividades praticas foram aspectos destacados pelos
alunos, corroborando a eficicia da abordagem interativa e
baseada em experiéncias concretas.

A alta porcentagem de alunos que relataram aumento no
interesse por futuras atividades cientificas sugere que o
evento cumpriu seu objetivo de despertar o interesse pela
ciéncia e pela pesquisa, especialmente em areas
relacionadas a sustentabilidade e a bioenergia, temas
relacionados ao engajamento cientifico. Segundo Silva e
colaboradores (2022), a educacgdo cientifica deve ser
centrada em experiéncias que conectem os alunos aos
desafios globais, como as mudancas climaticas e a perda
de biodiversidade.
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FIGURA 3. Anilise sobre o evento segundo os alunos participantes. Interesse pelas atividades desenvolvidas durante o evento (A).

Organizacao do evento (B).

A interacdo direta com materiais e conceitos cientificos
aumenta a percepgao dos alunos sobre a relevancia
ambiental e reforca a importancia de iniciativas que
promovam a conexdo entre a teoria e a pratica,
especialmente em contextos educacionais onde o ensino
tradicional pode ndo ser suficiente para despertar o

- Y 5\‘ =
FIGURA 4. Recebimento dos certificados de participacio.

interesse dos jovens (FREEMAN et al., 2014). De fato, a
abordagem prética e interativa mostrou-se eficaz para
conectar alunos aos desafios cientificos associados a uma
bioeconomia onde que a producdo de energia e de
alimentos ¢é realizada de forma sustentabilidade,
reforcando a importdncia da educacgdo cientifica na
formacdo de cidaddos conscientes e engajados (TYTLER,
2007).

A metodologia de aplicagdo do questionario mostrou-se
adequada para avaliar o impacto da atividade, permitindo
a coleta de dados quantitativos e qualitativos de forma
ndo-intrusiva e eficiente. A analise das respostas revelou
padrdes consistentes de avaliacdo positiva, indicando que
a atividade foi bem-sucedida em engajar os alunos e
promover a mudanca de percepcdo e o engajamento com
o tema sustentabilidade. Além disso, as sugestOes
fornecidas pelos alunos na questdo aberta ofereceram
informacdes para a melhoria de futuras atividades, como a
inclusdo de mais atividades praticas e a ampliacdo do
tempo de interagdo.A experiéncia destacou o papel das
plantas na producao de bioenergia e sua importancia para
a sustentabilidade.

A avaliacdo do impacto de atividades praticas, como as
realizadas durante a BBEST, colaboram para o
entendimento de como essas experiéncias influenciam o
interesse e a aprendizagem dos alunos. A aplicacdo de
questionarios sem identificacdo, como o utilizado nesta
atividade, permite a coleta de dados quantitativos e
qualitativos que podem ser analisados para identificar
tendéncias e dreas de melhoria. Os resultados obtidos
oferecem subsidios valiosos para a comunidade cientifica,
orientando o desenvolvimento de metodologias mais
eficazes de ensino e divulgagdo cientifica. Para os jovens, a
participacdo em atividades préticas e a reflexdo sobre suas
experiéncias podem ter um impacto duradouro,
influenciando suas escolhas académicas e profissionais no
futuro.
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CoNcLusAO

A atividade prética sobre bioenergia demonstrou ser uma
ferramenta poderosa para ndao apenas aumentar o
interesse dos alunos pela ciéncia, mas também para
sensibiliza-los e engaja-los sobre a importancia da
bioenergia e da sustentabilidade. Os resultados reforcam
ainda a necessidade de abordagens educativas
interativas e baseadas em experiéncias concretas para
envolver a préxima geracdo de cidaddos conscientes e
engajados com os desafios globais.
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