[image: ][image: ]
[bookmark: 1Primeiro_Autor_com_nome_completo,_2Segu]EDUCAÇÃO STEM COMO ESTRATÉGIA PARA O DESENVOLVIMENTO DE AH/SD: CONCEPÇÕES ACERCA DAS MUDANÇAS CLIMÁTICAS E DA TRANSIÇÃO ENERGÉTICA
1Lacy Antonia do Santos, 2Gustavo do Amaral Valdiviesso, 3Renata Piacentini Rodriguez.
1Universidade Federal de Alfenas -MG, e-mail: lacy.santos@sou.unifal-mg.edu.br;  2Universidade Federal de Alfenas-MG, e-mail: gustavo.valdiviesso@unifal-mg.edu.br; 
 3 Universidade Federal de Alfenas-MG, e-mail renata.rodriguez@unifal-mg.edu.br: 

Educação Ambiental e Saúde
Inclusão, racismo ambiental e justiça socioambiental

Resumo

Este estudo analisa as concepções de 25 estudantes com Altas Habilidades/Superdotação (AH/SD) sobre mudanças climáticas e transição energética, visando fundamentar estratégias de Educação STEM. A metodologia consistiu em um diagnóstico quanti-qualitativo, utilizando questionários estruturados processados via estatística descritiva e análise de distratores. Os resultados revelam um nível intermediário de compreensão no Eixo I (Mudanças Climáticas), com 56% de acertos, contrastando com o desempenho restrito no Eixo II (Biogás), que registrou apenas 36% de aproveitamento. Essa disparidade evidencia que, embora os discentes reconheçam problemas ambientais globais amplamente difundidos, persistem lacunas significativas sobre soluções tecnológicas de energia renovável e economia circular. Conclui-se que a consolidação da literacia científica nesse público exige a superação do ensino meramente descritivo em favor de abordagens investigativas. A pesquisa reforça a necessidade de integrar temas de descarbonização da matriz energética ao currículo STEM, promovendo o desenvolvimento de talentos e a formação de cidadãos aptos a propor soluções para os desafios socioambientais contemporâneos.
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Introdução

A educação científica contemporânea enfrenta o desafio de preparar estudantes não apenas para compreender fenômenos naturais, mas para atuar criticamente diante de questões complexas que definem o futuro da humanidade. Neste contexto, a educação STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) emerge como estratégia pedagógica fundamental para o desenvolvimento de talentos, particularmente entre estudantes com altas habilidades e superdotação (AH/SD). Conforme Renzulli (2014), a superdotação não deve ser compreendida como um atributo fixo, mas como a interação dinâmica entre capacidade acima da média, comprometimento com a tarefa e criatividade. 
Estima-se que entre 3% e 5% da população escolar apresente Altas Habilidades/Superdotação (AH/SD) quando a identificação é baseada predominantemente em habilidades intelectuais. Entretanto, ao adotar uma concepção mais abrangente, que contempla também criatividade, liderança, habilidades artísticas e psicomotoras, esse percentual pode variar entre 15% e 30% dos estudantes (RENZULLI, 2004; VIRGOLIM, 2007). Essa amplitude evidencia que os índices de identificação dependem dos critérios utilizados, reforçando a necessidade de práticas pedagógicas capazes de reconhecer e desenvolver diferentes manifestações do potencial humano. Nesse contexto, esses estudantes demandam estratégias que transcendam o ensino tradicional, proporcionando apresndizagem investigativa e desafios intelectuais (GUENTHER, 2011).
Diante dessas demandas, torna-se fundamental envolver esses estudantes em temáticas contemporâneas. Conforme a UNESCO (2021), o mundo enfrenta uma "corrida contra o tempo" para promover um desenvolvimento pautado pela dupla transição verde e digital. Nesse cenário, as mudanças climáticas e a transição energética constituem temas privilegiados, pois exigem pensamento crítico e compreensão de sistemas complexos. Para que essa perspectiva transformadora e a descarbonização da matriz energética se concretizem, este estudo direciona o olhar para setores de bioenergia que já demonstram viabilidade técnica no país. Exemplo disso é o biogás, que apresenta crescimento anual de 19%, com projeções de que a oferta de biometano (biogás com teor de metano acima de 90%), poderá triplicar até 2026 (CIBiogás, 2025). Contudo, a consolidação do setor ainda depende da superação de desafios como limitações tecnológicas e escassez de mão de obra qualificada (XIMENES; YAMAJI, 2024), tornando estratégica a formação de recursos humanos via Educação STEM.
A educação STEM para estudantes com AH/SD justifica-se por oferecer o ambiente de complexidade cognitiva e investigação essencial a esse público. Ao integrar rigor técnico e flexibilidade, essa abordagem converte o alto potencial discente em competências resolutivas, preparando talentos para liderar soluções tecnológicas e socioambientais urgentes. Assim, este estudo tem como objetivo analisar as concepções de estudantes com AH/SD sobre mudanças climáticas e transição energética, identificando padrões de compreensão e lacunas de aprendizagem, com vistas a fundamentar propostas de educação STEM que promovam o desenvolvimento integral de talentos e a formação de cidadãos cientificamente letrados e comprometidos com a sustentabilidade.


Metodologia
Esta pesquisa caracteriza-se como um estudo diagnóstico de natureza quanti-qualitativa, conduzido com 25 estudantes formalmente identificados com Altas Habilidades/Superdotação (AH/SD), amostra condizente com o caráter de pesquisas de grupo específico, atendidos pelo Centro para Desenvolvimento do Potencial e Talento (CEDET) de Poços de Caldas (MG). A pesquisa foi aprovada pelo Comitê de Ética em Pesquisa da UNIFAL-MG (Parecer nº 7.955.318; CAAE 90878125.5.0000.5142). O instrumento de coleta consistiu em um questionário estruturado, do qual se extraiu um recorte analítico focado em dois pilares da agenda científica global: o Eixo I (Mudanças Climáticas e Ações Antrópicas) e o Eixo II (Biogás como Fonte de Energia Sustentável).  Os critérios de análise adotaram uma abordagem mista: a vertente quantitativa mensurou o nível de domínio conceitual via frequências absolutas () e relativas (), enquanto a qualitativa examinou as alternativas distratoras para identificar lacunas de raciocínio ou equívocos conceituais científicos. O processamento estatístico foi realizado no software Microsoft Excel 365, utilizando estatística descritiva para caracterizar o desempenho nos eixos temáticos. A visualização dos resultados foi consolidada por meio de Figuras (gráficos de colunas agrupadas), integrando barras de erro e linhas de tendência linear para evidenciar padrões de acertos e variabilidade dos dados. Este delineamento permitiu fundamentar intervenções pedagógicas investigativas alinhadas aos princípios da educação STEM e às necessidades educacionais específicas do público AH/SD.

Resultados e Discussão
Os dados obtidos no Eixo Temático I (Figura 1) revelam um nível intermediário de percepção discente acerca das dinâmicas antrópicas nas mudanças climáticas. Embora 56,0% dos estudantes tenham identificado as ações preponderantes na intensificação do efeito estufa, desempenho condizente com o perfil cognitivo da amostra, a expressiva margem de 44,0% de respostas incorretas sinaliza lacunas conceituais sobre a complexidade climática. Esse resultado sugere compreensão ainda parcial da relação entre ações antrópicas e mudanças climáticas, indicando que o reconhecimento do fenômeno não implica, necessariamente, domínio sobre seus fatores determinantes. A integração da educação para a sustentabilidade na abordagem STEM favorece o desenvolvimento de uma visão analítica ao relacionar conteúdos científicos a desafios contemporâneos, promovendo uma compreensão integrada entre progresso humano e preservação ambiental (CORDARO; MURPHY; REDMAN, 2025).
Figura 1: Frequência absoluta e percentual das respostas dos estudantes referentes ao eixo temático "Mudanças Climáticas e Ações Antrópicas.
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Fonte: Os autores (2026)
No que tange ao Eixo Temático II (Figura 2), observa-se um domínio conceitual restrito sobre os fundamentos do biogás: apenas 36,0% dos participantes reconheceram o processo de decomposição anaeróbia da matéria orgânica, enquanto a maioria (64,0%) demonstrou desconhecimento técnico.  O resultado evidencia uma lacuna na compreensão da relação entre resíduos orgânicos, processos biológicos e geração de energia, aspecto que limita a percepção do potencial do biogás como alternativa energética. Esse déficit pode ser creditado às barreiras informacionais que ainda marginalizam essa tecnologia no ambiente escolar. Segundo Ximenes e Yamaji (2024), a escassez de dados qualificados limita o reconhecimento do biogás como matriz renovável para o tratamento de resíduos e a mitigação de gases de efeito estufa, reforçando a necessidade de ações de sensibilização para a adoção de tecnologias ecoeficientes. Nesse contexto, a valorização de resíduos para fins energéticos concretiza os princípios da economia circular. Assim, inserir essa temática no ensino de Ciências, articulada à resolução de problemas autênticos, contribui para uma formação sustentável, estimulando o pensamento crítico e a capacidade de síntese dos estudantes (CORDARO; MURPHY; REDMAN, 2025).
Figura 2: Frequência absoluta e percentual das respostas dos estudantes referentes ao eixo temático "Biogás como Fonte de Energia Sustentável"
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Fonte: Os autores (2026)
A análise comparativa exposta na Figura 3 destaca disparidades significativas na apropriação conceitual entre os eixos. Enquanto o tema "Mudanças Climáticas" obteve uma frequência relativa de acertos de 56%, o tópico "Biogás" apresentou 36%, evidenciando que os estudantes possuem maior familiaridade com fenômenos climáticos globais do que com alternativas de energias renováveis e reaproveitamento de biomassa. Esse cenário reflete o paradoxo brasileiro: apesar do vasto potencial produtivo, a subutilização do biogás resulta em sua baixa visibilidade social e educacional (LEMOS; CARDOSO; COSTA, 2024). Diante desse panorama, é fundamental robustecer a Educação para a Sustentabilidade por meio de metodologias que conectem a ciência teórica a contextos práticos. Nesse sentido, o ensino STEM facilita a decodificação de temas atrelados aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS), ampliando a competência dos estudantes em diagnosticar e propor soluções para dilemas socioambientais complexos (CORDARO; MURPHY; REDMAN, 2025).
Figura 3: Comparativo da frequência de respostas corretas entre os eixos temáticos "Mudanças Climáticas e Ações Antrópicas" e "Biogás como Fonte de Energia Sustentável".
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Fonte: Os autores (2026)
A comparação entre os eixos evidencia maior familiaridade dos estudantes com problemas ambientais amplamente difundidos do que com os processos científicos e tecnológicos relacionados às suas possíveis soluções. Essa diferença reforça a necessidade de abordagens investigativas que articulem conceitos científicos, experimentação e situações-problema, favorecendo a compreensão de tecnologias de aproveitamento energético de resíduos e a formação de estudantes capazes de propor soluções para desafios socioambientais.

Considerações Finais
Os resultados revelam dificuldades conceituais assimétricas entre os eixos temáticos. No Eixo I, o índice intermediário de 56,0% de acertos evidencia a dissociação entre o reconhecimento das mudanças climáticas e a compreensão de seus mecanismos causais, indicando conhecimento ancorado em representações sociais amplamente difundidas, em detrimento de uma visão sistêmica das dinâmicas antrópicas. No Eixo II, o desempenho restrito de 36,0% expõe equívoco conceitual de base: a não articulação entre decomposição anaeróbia da matéria orgânica e geração de energia, lacuna agravada pela invisibilidade dessa matriz no contexto educacional brasileiro. Essa disparidade revela maior familiaridade dos estudantes com problemas ambientais difundidos do que com os processos científicos e tecnológicos subjacentes às suas soluções. Conclui-se que a superação dessas lacunas demanda atividades experimentais e investigativas, articulando a ciência teórica a contextos práticos, de modo a alinhar o potencial cognitivo dos estudantes com AH/SD ao compromisso com a inovação e o desenvolvimento sustentável.

Agradecimentos
	Os autores agradecem à CAPES (001) e ao CNPq (440542/2022-6) pelo apoio.

Referências
BRASIL. Ministério da Educação. Secretaria de Educação Especial. Altas habilidades/superdotação: encorajando potenciais. Organização de Angela M. R. Virgolim. Brasília: MEC/SEESP, 2007.
CENTRO INTERNACIONAL DE ENERGIAS RENOVÁVEIS – BIOGÁS. Panorama do Biogás no Brasil 2024. Foz do Iguaçu: CIBiogás, 2025. (Relatório Técnico nº 001/2025).
CORDARO, J. A.; MURPHY, C.; REDMAN, E. Bridging STEM Education and Sustainability: Insights from Pennsylvania Educators. Education Sciences, [s. l.], v. 15, n. 3, p. 282, 2025. DOI: 10.3390/educsci15030282. 
GUENTHER, Z. C. Metodologia Cedet: caminhos para desenvolver potencial e talento. Polyphonía, [s. l.], v. 22, n. 1, p. 83-107, jan./jun. 2011.
LEMOS, G. L. de; CARDOSO, M. F. O.; COSTA, H. K. de M.. Biogás e biometano no Brasil: panorama e perspectivas. Desenvolvimento e Meio Ambiente, Curitiba, v. 63, p. 464–485, jan./jun. 2024. DOI:10.5380/dma.v63i0.88929. 
RENZULLI, J. S. Modelo de enriquecimento para toda a escola: um plano abrangente para o desenvolvimento de talentos e superdotação. Revista Educação Especial, Santa Maria, v. 27, n. 50, p. 539-562, 2014.
RENZULLI, J. S. O que é esta coisa chamada superdotação, e como a desenvolvemos? Uma retrospectiva de vinte e cinco anos. Educação, Porto Alegre, v. 27, n. 1 (52), p. 75–131, jan./abr. 2004.
UNESCO. Relatório de Ciências da UNESCO: a corrida contra o tempo por um desenvolvimento mais inteligente. Paris: UNESCO, 2021.
XIMENES, R. D.; YAMAJI, F. M. Identificação das principais barreiras à difusão do sistema tecnológico de inovação do biogás. Revista Observatorio de la Economia Latinoamericana, Curitiba, v. 22, n. 3, p. 01-24, 2024. DOI: 10.55905/oelv22n3-184.

image1.png
o B B 8 &8 33

Acertos. Erros.

m Frequéneia de respostas (1=21) - Percentual % —— Linear (Percentual %)




image2.png
o588 88833838

Acertos. Erros

s Frequéncia de Respostas (n=25) = Percenfual % —— Linear (Percentual %)




image3.png
g 8 3

&

8

FREQUENCIA RELATIVA (%)
8

5

Mixdangas Climaticas  Agdes Biogs como Fonte de Energia

Aniropicas.

Sustentivel
TEMATICOS




image4.jpeg
23° Congresso Nacional de

MEIO AMBIENTE

de Pocos de Caldas
23 a 25 DE SETEMBRO | 2026

i
”(

o>

Tematica 2026 ‘ )
EXTINQAO DAS ESPECIE S\
O colapso silencioso do planeta. 3 | ‘.;':

t

meioambientepocos.com.br '

B
s @
N




image5.jpeg
23° Congresso Nacional de

MEIO AMBIENTE

de Pocos de Caldas
23 a 25 DE SETEMBRO | 2026

Tematica 2026

EXTINQAO DAS ESPECIES"‘ G
O colapso silencioso do planeta. ;:Z j:

meioambientepocos.com.br <




