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RESUMO: Esta pesquisa analisou a relagio entre conhecimentos, atitudes e comportamentos e a
alfabetizacao energética (AE), bem como sua distribuicao ao longo da formacao de licenciandos da
Universidade Federal da Integracao Latino-Americana (UNILA). Trata-se de um estudo descritivo e
exploratorio, de delineamento transversal, conduzido por meio de um questionario estruturado aplicado
presencialmente a estudantes de diferentes cursos de licenciatura e etapas da graduagao. As analises
incluiram estatisticas descritivas, testes de correlacao, Analise de Componentes Principais (ACP) e a
construcio do Indice de Alfabetizacio Energética (IAE) com base em escores fatoriais ponderados. Os
resultados evidenciaram que a AE ndo apresenta progressio ao longo do curso, pois os ingressantes
exibiram os melhores desempenhos, seguidos por queda nos periodos intermediarios e recuperagiao
limitada nas etapas finais do curso. A dimensdao cognitiva mostrou maior variabilidade entre cursos,
refletindo diferencas curriculares marcantes, enquanto atitudes e comportamentos permaneceram
estaveis. Variaveis como renda, tipo de moradia, nacionalidade e responsabilidade pelo pagamento da
conta de energia influenciaram seletivamente os niveis de AE, indicando que contextos socioculturais e
experiéncias praticas moldam o repertorio energético dos estudantes. A ACP confirmou a natureza
multidimensional da AE e revelou fragilidades persistentes em conceitos estruturantes de energia. O IAE
demonstrou capacidade de sintetizar de forma consistente as trés dimensdes avaliadas, configurando-se
como ferramenta promissora para diagnostico curricular. Conclui-se que a formagao inicial nio tem
promovido avangos consistentes em AE, destacando a urgéncia de integrar conteudos energéticos ao
curriculo, adotar metodologias interdisciplinares e oferecer vivéncias praticas que preparem futuros
professores para atuar como agentes de educagao para a sustentabilidade.

Palavras-chave: Alfabetizacao Energética, Formacao Docente, Sustentabilidade, Educagao Superior,
Curriculo.
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EVOLUTION OF ENERGY LITERACY AMONG UNIVERSITY STUDENTS: A CROSS-SECTIONAL STUDY
AT THE FEDERAL UNIVERSITY OF LATIN AMERICAN INTEGRATION

ABSTRACT: This research investigates the distribution of knowledge, attitudes, and behaviors related
to energy literacy (EL) throughout the training of Federal University of Latin American Integration
(UNILA) graduates. This descriptive and exploratory research, with a cross-sectional design, was
conducted using a structured questionnaire administered in person to students from different teacher
education programs and stages of the degree. The analyses included descriptive statistics, correlation tests,
Principal Component Analysis (PCA), and the development of an Energy Literacy Index (ELI) based on
weighted factor scores. The results showed that EL. does not progress throughout the course: first-
semester students presented the highest performance, followed by a decline in intermediate semesters
and only limited recovery in the final stages. The cognitive dimension displayed the greatest variability
across programs, reflecting marked curricular differences, while attitudes and behaviors remained stable.
Variables such as income, housing type, nationality, and responsibility for paying the electricity bill
selectively influenced EL levels, indicating that sociocultural contexts and practical experiences shape
students’ energy-related repertoires. PCA confirmed the multidimensional nature of EL and revealed
persistent weaknesses in foundational energy concepts. The ELI proved capable of consistently
synthesizing the three dimensions assessed, establishing itself as a promising tool for curricular diagnosis.
The study concludes that initial teacher education has not fostered consistent advancements in EL,
highlighting the urgency of integrating energy-related content into the curriculum, adopting
interdisciplinary methodologies, and providing practical experiences that prepare future teachers to act
as agents of sustainability education.

Keywords: Energy Literacy, Teacher Education, Sustainability, Higher Education, Curriculum.

EVOLUCION DE LA ALFABETIZACION ENERGETICA EN ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS: UN
ESTUDIO TRANSVERSAL EN LA UNIVERSIDAD FEDERAL DE LA INTEGRACION LATINOAMERICANA

RESUMEN: Esta investigaciéon analiza como se distribuyen los conocimientos, actitudes vy
comportamientos relacionados con la alfabetizacion energética (AE) a lo largo de la formacién de los
licenciados de la Universidad Federal de Integracion Latinoamericana (UNILA). Se trata de un estudio
descriptivo y exploratorio con disefio transversal, realizado mediante cuestionario estructurado aplicado
presencialmente a estudiantes de diferentes cursos de licenciatura y etapas de graduacion. El analisis
incluye estadisticas descriptivas, pruebas de correlacion, un Analisis de Componentes Principales (ACP)
y la construcciéon del Indice de Alfabetizacion Energética (IAE) basado en puntuaciones factoriales
ponderadas. Los resultados mostraron que la AE no progresa a lo largo del curso, ya que los estudiantes
de primer afio obtuvieron los mejores resultados, seguidos por los de los periodos intermedios y con un
rendimiento limitado en las etapas finales del curso. La dimensién cognitiva muestra una mayor
variabilidad entre los cursos, lo que refleja las diferencias curriculares marcadas, las actitudes y los
comportamientos permanentes. Variables como la renta, el tipo de vivienda, la nacionalidad y la
responsabilidad en el pago de la factura de la luz influyeran selectivamente en los niveles de AE, lo que
indica que los contextos socioculturales y las experiencias practicas moldean el repertorio energético de
los estudiantes. El ACP confirma la naturaleza multidimensional de la AE y revela fragilidades
persistentes en los conceptos estructurales de energfa. Se concluye que la formacién inicial no ha
promovido avances consistentes en AE, lo que destaca la urgencia de integrar contenidos energéticos en
el curriculo, adoptar metodologias interdisciplinares y ofrecer vivencias practicas que preparen a los
futuros profesores para actuar como agentes de educacion para la sostenibilidad.

Palabras clave: Alfabetizacion Energética, Formacién Docente, Sostenibilidad, Educacién Superior,
Cutriculo.
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INTRODUGCAO

A energia desempenha um papel estruturante nas sociedades contemporaneas, sustentando
a produgao de bens e servigos, a mobilidade, a vida urbana e condigoes elementares de bem-estar.
Contudo, o modelo energético historicamente baseado em combustiveis fésseis consolidou-se como um
dos principais vetores da crise climatica ao intensificar as emissoes globais de gases de efeito estufa e
pressionar os limites ecologicos do planeta. Relatorios recentes apontam que o setor energético responde
pela maior parcela das emissdes de didxido de carbono, refor¢ando a urgéncia de uma transicio que
alinhe sistemas energéticos as estratégias globais de mitigagdo das mudancas climaticas (IEA, 2025).
Nesse cenario, a Agenda 2030, da Organizagao das Nagdes Unidas, destaca que o desenvolvimento
sustentavel requer transformagoes profundas nos padrdes de produgao, consumo e uso da energia, bem
como novas formas de ensino e aprendizagem sobre questoes energéticas em todos os niveis educacionais
(ONU, 2015). Nesse contexto, a alfabetizagdo energética (AE) surge como um componente importante
e estratégico para a construcao de comportamentos individuais e coletivos alinhados a sustentabilidade.

A AE ¢ entendida como a integracao de conhecimentos, valores, percep¢oes e praticas
relacionadas ao uso consciente da energia consumida no cotidiano da vida social, incluindo eletricidade,
combustiveis e demais formas de energia utilizadas em varios ambientes (Martins; Madaleno; Dias,
2020b). Para Gladwin e Ellis (2023), trata-se de um constructo que abrange epistemologia (conhecer),
ontologia (compreender) e pratica (agir), articulando o que a energia é, o que ela significa ¢ o que cla
possibilita. Assim, a AE nio se limita a informacao: envolve a capacidade de transformar saberes em
decisGes e agoes responsaveis (Martins; Madaleno; Dias, 2020a), articulando dimensoes cognitivas,
afetivas e comportamentais relacionadas ao consumo, a conserva¢ao e ao uso eficiente da energia
(DeWaters; Powers, 2011a; Lu ez al., 2020). Por isso, tem sido reconhecida como elemento fundamental
na formacao de cidaddaos capazes de participar criticamente de processos decisorios envolvendo a
produgio, a distribui¢do e o consumo energético, além de subsidiar politicas e programas orientados a
sustentabilidade (Cotton ef al., 2015b).

A AE ¢é composta por trés dimensoes interdependentes: conhecimentos, atitudes e
comportamentos (Martins; Madaleno; Dias, 2020b; Chen; Huang; Liu, 2013; Cotton e# al., 2015b;
DeWaters; Powers, 2013; Santillan; Cedano, 2023). A dimensao cognitiva envolve a compreensao de
conceitos fundamentais, impactos ambientais e sociais e alternativas energéticas, favorecendo escolhas
mais sustentaveis (Cotton ef al., 2015b; Solomon, 2003). Contudo, conhecimento isolado nao garante
praticas eficientes; ele deve ser acompanhado da consciéncia de suas implicagdes e da disposi¢ao para
agir (Sedlbauer et al., 2024). A dimensio atitudinal abrange percepcdes, valores, interesses e preocupagoes,
e influencia a predisposi¢ao a eficiéncia energética (DeWaters; Powers; Graham, 2007; Putri; Setiawan;
Nasrudin, 2022). A dimensao comportamental, por sua vez, expressa como conhecimentos e atitudes se
convertem, ou nao, em praticas cotidianas. No entanto, estudos mostram que fatores emocionais,
culturais e sociodemograficos frequentemente condicionam mais o comportamento do que o
conhecimento em si (DeWaters; Powers, 2011a, 2011b; Lee ¢ al., 2015; Martins; Madaleno; Dias, 2020b,
2020c). Assim, abordagens educativas que integrem reflexao critica, vivéncia pratica e analise contextual
sao fundamentais para promover mudancgas duradouras nos habitos de consumo e conservagao (Van der
Horst e al., 20106).

Nesse cenario, a Educagao Energética (EE) constitui o arcabougo pedagdgico que sustenta
o desenvolvimento da e para a AE. Desde os anos 1980, diversos marcos politicos e educacionais
impulsionaram a institucionaliza¢ao de iniciativas voltadas a conservacao e ao uso sustentavel da energia,
ampliadas principalmente a partir dos anos 1990, quando a compreensao dos impactos ambientais do
consumo se tornou central (Adams ¢# al., 2022; Lowan-Trudeau; Fowler, 2022). Com base no conceito
de conservacao de energia proposto por Hermann Helmholtz (Bussotti, 2023), a EE destaca o carater
interdisciplinar do tema e a importancia de integra-lo aos fendomenos fisicos, quimicos, biologicos e
sociais (Hansen ez a/, 2020). Entretanto, alguns desafios persistem, tais como: (a) a invisibilidade do fluxo
energético, (b) a dissonancia cognitiva e (c) a dificuldade de compreensio de grandezas abstratas, que
limitam a percep¢ao adequada sobre consumo e eficiéncia (Stern, 1992). Esses entraves reforcam a
necessidade de praticas pedagogicas mais eficazes, baseadas em metodologias ativas, tecnologias
educacionais e estratégias socioconstrutivistas (Dias ez al, 2021; DeWaters; Powers, 2011b; Folkvord ez
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al., 2019), aplicaveis desde o ensino basico até a formagao superior, incluindo a formacgiao docente e a
educacio niao formal (Ramachandran; Ellis; Gladwin, 2023). Apesar desses avangos, estudos
internacionais continuam apontando niveis insuficientes de AE, mesmo entre estudantes com atitudes
favoraveis a conservagao, além de variagbes associadas ao perfil sociodemografico e ao contexto de
formacao (Van den Broek, 2019).

Ha evidéncias de que estudantes de areas das ciéncias naturais tendem a apresentar maior
dominio conceitual sobre energia do que estudantes das humanidades (Martins; Madaleno; Dias, 2019;
Cotton e al., 2015). No entanto, uma lacuna critica permanece: powuco se sabe sobre como a AE evolui ou se
consolida ao longo das diferentes etapas da formagao académica. Em termos praticos, ainda ndo esta claro como os
conhecimentos, as atitudes e os comportamentos relacionados a energia se transformam, ou ndo, desde
o ingresso até a conclusio dos cursos de graduagdo. Esse “vazio” dificulta o desenvolvimento de
intervengoes pedagogicas progressivas e limita a criacio de curriculos que acompanhem a maturagao
conceitual e pratica dos estudantes. Tal desafio torna-se ainda mais relevante em cursos de licenciatura,
cuja responsabilidade é formar futuros professores capazes de atuar como multiplicadores de praticas
energéticas responsaveis. Assim, o presente estudo busca preencher essa lacuna ao investigar o
conhecimento, as atitudes e os comportamentos relacionados a AE entre estudantes de licenciatura da
Universidade Federal da Integracao Latino-Americana (UNILA) em diferentes etapas da formacao
académica.

METODOLOGIA

Delineamento do estudo

Este estudo ¢ de natureza descritiva e exploratéria, com delineamento transversal,
abordagem de métodos mistos e predominancia quantitativa. Teve como objetivo investigar os niveis de
AE entre estudantes dos cursos de licenciatura da UNILA. Participaram estudantes distribuidos entre
etapas iniciais, intermediarias e finais das licenciaturas em Ciéncias da Natureza, Filosofia, Geografia,
Historia, Letras, Matematica e Quimica.

Participantes e procedimentos éticos

O estudo adotou abordagem censitaria, considerando elegiveis todos os 463 estudantes
regularmente matriculados e ativos nas licenciaturas da UNILA. A amostra final foi composta por 283
participantes (61,1%), correspondentes aos estudantes presentes em sala no momento da aplicagao do
instrumento e que consentiram em participar da pesquisa. Critérios de inclusdo: (1) estar matriculado em
uma das licenciaturas ofertadas pelos Institutos da UNILA (Instituto Latino-Americano de Arte, Cultura
e Historia ILAACH): Historia e Letras; Instituto Latino-Americano de Ciéncias da Vida e da Natureza
(ILACVN): Ciéncias da Natureza, Matematica e Quimica; Instituto Latino-Americano de Economia,
Sociedade e Politica (ILAESP): Filosofia; Instituto Latino-Americano de Tecnologia, Infraestrutura e
Territorio (ILATIT): Geografia; (2) estar cursando qualquer periodo, do ingresso a conclusio; e (3) aceitar
participar mediante assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. O estudo foi aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisa do Centro Universitirio Dinamica das Cataratas (UDC) (CAAE n°
85570224.9.0000.8527; Parecer n® 7.423.501).

Instrumentos e variaveis do estudo

O instrumento de coleta foi um questionario estruturado, baseado na literatura internacional
sobre AE (Alia et al., 2022; Alomati ¢t al., 2024; Cotton et al., 2015a, 2015b, 2017, 2020; DeWaters; Powers,
2008, 2011a, 2013; Khuc ez al., 2023; Lee et al., 2015; Martins; Madaleno; Dias, 2020b). Ele foi composto
por quatro blocos: (a) dados sociodemograficos e socioeconomicos (13 itens); (b) dimensao cognitiva (27
itens de multipla escolha sobre conceitos basicos e avancados de energia, eficiéncia, fontes renovaveis,

impactos ambientais e geracao de energia); (c) dimensao atitudinal (16 itens baseados na New Ecological

Paradigm Scale (NEP), contemplando limite ao crescimento, antropocentrismo zersus ecocentrismo,
equilibrio ecoldgico e risco ambiental); e (d) dimensao comportamental (14 itens sobre a¢oes relacionadas
a0 consumo consciente e praticas sustentaveis). As dimensoes atitudinal e comportamental utilizaram
escala Likert de cinco pontos.
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Procedimentos de coleta de dados

A coleta dos dados ocorreu presencialmente, em sala de aula, durante o horario regular das
disciplinas, de abril a maio de 2025. Antes do preenchimento, os estudantes foram informados sobre os
objetivos da pesquisa, a confidencialidade dos dados e a natureza voluntaria da participagao. O
questionario foi respondido de forma anonima, com tempo médio de 30 minutos, mediante comunicagao
prévia as coordenagoes de curso e autorizagdo dos docentes responsaveis das disciplinas no dia de
aplicacao do questionario.

Analises dos dados

A analise dos dados foi conduzida em trés etapas complementares: (1) analise descritiva, (2)
testes de comparagao e associacao e (3) analises multivariadas. Inicialmente, foram calculadas medidas de
tendéncia central e dispersiao (médias, medianas e desvios padrao), além de distribui¢Ges percentuais, com
o objetivo de caracterizar o desempenho dos estudantes nas trés dimensoes da AE. A verificagao da
normalidade das distribuicdes foi realizada pelo teste de Shapiro—Wilk, cujos resultados orientaram a
selecao dos procedimentos estatisticos subsequentes.

Para as comparagdes entre grupos independentes (como género e curso), utilizou-se o teste
t de Student quando os pressupostos de normalidade foram atendidos; na auséncia de normalidade,
adotaram-se alternativas nao paramétricas. As relagdes entre as dimensées da AE e variaveis
sociodemograficas e socioecondémicas foram avaliadas por meio dos coeficientes de correlacio de
Pearson (para dados com distribui¢io normal) ou Spearman (para distribuicdes nao normais). A
influéncia de idade, género, nacionalidade, renda familiar, curso, tipo de moradia e valor da fatura de
energia foi examinada por modelos de regressao multipla, permitindo estimar a magnitude e a diregao
dos efeitos dessas variaveis sobre o desempenho cognitivo, as atitudes e os comportamentos sustentaveis.
Todas as analises foram conduzidas no software IBM SPSS Statistics (versao 30). Nos testes estatisticos
utilizados neste estudo, o nivel de significancia adotado foi de 5% (p < 0,05). Valores de p inferiores a
esse limite indicam que as diferengas observadas entre grupos dificilmente ocorreram ao acaso, sugerindo
evidéncia estatistica para rejeitar a hipétese nula. Assim, nos resultados, valores menores de p indicam
maior forca estatistica para afirmar diferengas entre cursos ou etapas da formagao.

A consistencia interna das dimensdes atitudinal e comportamental foi verificada por meio do
coeficiente Alfa de Cronbach, assegurando a confiabilidade dos construtos avaliados. A dimensao
cognitiva nao foi submetida a essa analise por se tratar de questes objetivas de multipla escolha, com
apenas uma alternativa correta, caracterizando medida de desempenho e nio escala psicométrica.

Considerando a heterogeneidade na duragao dos cursos (8, 9 ou 10 semestres), optou-se por
agrupar os estudantes em cinco etapas formativas: ingressantes (sem perfodos concluidos), 1°-2°
periodos, 3°—4° periodos, 5°-6° periodos e 7°—10° periodos. Essa categorizagao possibilitou a analise
longitudinal transversal da evolucao da AE ao longo da formacao inicial docente.

Para a construcio do Indice de Alfabetizacio Energética (IAE), empregou-se a Andlise de
Componentes Principais (ACP) como técnica de reducao de dimensionalidade. Todas as variaveis foram
previamente padronizadas, e a adequagao da matriz de dados foi avaliada por meio do indice Kaiser—
Meyer—Olkin (KMO) e do teste de esfericidade de Bartlett. A partir dos componentes extraidos, foram
calculados trés indices parciais (cognitivo, atitudinal e comportamental) e, posteriormente, um indice
geral, sintetizando o nivel global de AE de cada estudante com base na variancia explicada por cada
dimensao.

Por fim, variaveis sociodemograficas e socioeconémicas (idade, género, nacionalidade, tipo
de moradia, renda mensal, valor médio da fatura de energia e responsabilidade pelo pagamento da conta)
foram incorporadas as analises comparativas e multivariadas para contextualizar o perfil da populagio e
identificar diferencas nos padrdes de AE de acordo com caracteristicas individuais e contextuais. Para
fins de apresentacao dos resultados, cada item do questionario foi identificado pela letra ‘QQ’ seguida do
numero da questao.

RESULTADOS

Caracterizagio sociodemografica e socioeconémica dos participantes
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Participaram do estudo 283 estudantes, correspondendo a 61,1% dos 463 matriculados nos
sete cursos de licenciatura analisados. Houve trés recusas formais e um caso de desisténcia durante o
preenchimento do questionario. Os maiores nimeros absolutos de respondentes foram observados nos
cursos de Historia (64), Letras (54) e Ciéncias da Natureza (41). Contudo, proporcionalmente, os maiores
percentuais de adesio ocorreram em Historia (72,2%), Matematica (71,1%) e Ciéncias da Natureza
(65,1%). Os menores percentuais foram registrados em Filosofia (44,7%), Geografia (55,6%) e Quimica
(57,7%), embora todos os cursos tenham alcancado participacao superior a 50%.

A amostra apresentou composicao multicultural expressiva: 66,8% dos participantes eram
brasileiros, enquanto 33,2% eram oriundos de 11 paifses latino-americanos e africanos (Tabela 1).
Destacaram-se Colombia e Haiti (7,1% cada), seguidos por Venezuela (5,3%) e Paraguai (4,6%). Essa
diversidade reflete o carater internacional da UNILA e refor¢a a importancia de considerar diferentes
trajetérias formativas e experiéncias socioculturais na interpretacao dos niveis de AE.

Tabela 1 - Distribui¢do dos estudantes segundo a sua nacionalidade.

Nacionalidades Numero de Estudantes Porcentagem (%)

Brasil 189 66,8
Bolivia 2 0,7
Chile 3 1,1
Colombia 20 7.1
Cuba 10 35
El Salvador 1 0,4
Guiné-Bissau 1 0,4
Haiti 20 7,1
Honduras 2 0,7
Paraguai 13 4,6
Peru 7 2.5
Venezuela 15 5,3

Total 283 100,0

Fonte: Dados da pesquisa, 2025

A distribuicao etaria concentrou-se entre 18 e 26 anos, especialmente nas idades de 19 e 20
anos (8,2% cada), 21 anos (7,5%), 22 anos (6,7%) e 24 anos (7,1%) (Figura 1). Faixas etarias acima de 30
anos foram menos representativas, indicando a presenca de estudantes em distintos momentos de vida
académica, ainda que com menor frequéncia. Houve 15 omissdes nessa variavel (5,3%). Quanto ao
género, observou-se equilibrio entre estudantes do sexo masculino (n = 142) e feminino (n = 135). Outras
identidades de género foram reportadas por quatro participantes (1,4%) e dois estudantes (0,7%) optaram
por nao informar.

Figura 1 - Perfil etario da amostra de estudantes da UNILA.
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No aspecto condi¢ao de moradia, observou-se que a maioria dos estudantes (53,4%; n =
151) residia em imoveis alugados. Ja aqueles que moravam com familiares ou conhecidos e imével
representam 21,2% (n = 60) e 18,4% (n = 52), respectivamente. Outros 5,7% (n = 106) estavam alojados
em residéncia estudantil da UNILA e 1,1% (n = 3) declararam outras formas de moradia. Apenas um
participante (0,4%) deixou de informar sua condi¢ao. Quanto a renda familiar mensal, 38,2% (n = 108)
relataram renda inferior a R$1.000,00, enquanto 26,5% (n = 75) situaram-se na faixa de R$1.000,00 a
R$2.000,00. Os grupos de R$2.000,00 a R$3.000,00 e R$3.000,00 a R$4.000,00 corresponderam a 14,8%
(n = 42) e 4,2% (n = 12), respectivamente. Além disso, 3,9% (n = 11) informaram renda superior a
R$4.000,00. Houve ainda 32 participantes (11,3%) que preferiram nio informar a renda e trés casos
omissos (1,1%). Em relagdo a responsabilidade pelo pagamento da fatura de energia, 53,4% dos
estudantes (n = 151) declararam ser responsaveis pelo pagamento da conta, enquanto 46,6% (n = 131)
nao possufam essa responsabilidade. Um estudante nao respondeu ao item.

A analise do valor médio das faturas de energia revelou concentragao nas faixas mais baixas:
R$100,00 a R$199,99 foi reportada por 30,0% (n = 85) da amostra, seguida pelas faixas de R$200,00 a
R$299,99 (19,1%, n= 54) e R$300,00 a R$399,99 (11,3%, n = 32). Os percentuais declinaram a medida
que o valor da fatura aumentava, com apenas 2,1% (n= 6) na faixa de R$500,00 a R$599,99 ¢ 1,8% (n =
5) entre R$600,00 e R$699,99, enquanto valores acima de R$700,00 foram raros. Assim, a maior parte
dos participantes vivia em residéncias com gastos mensais inferiores a R$400,00. Destaca-se ainda que
17,0% dos estudantes (n = 48) optaram por nao informar esse valor.

Analise da AE

A qualidade psicométrica do instrumento foi adequada: o alfa de Cronbach para os 29 itens
das dimensoes de atitudes e comportamentos foi de 0,73, indicando boa consisténcia interna. Indices
acima de 0,70 sdo aceitos como indicadores de consisténcia interna adequada, pois demonstram que 0s
itens de cada dimensao apresentam correlacao suficiente entre si e medem, de maneira coerente, 0 mesmo
construto latente (Matthiensen, 2011). No que se refere a dimensao cognitiva, composta por 19 questoes
objetivas, os 283 estudantes alcancaram média de 10,33 acertos (54,44%), sendo observado diferencas de
desempenho entre cursos. Os estudantes de Quimica apresentaram 59,69% de acertos, seguidos por
Ciencias da Natureza (57,25%) e de Geografia (56,84%). O menor desempenho foi identificado no curso
de Letras, com 43,66%. A analise dos itens do questionario mostrou ampla variagao nos acertos, de 20,5%
(Q19 — conservagao de energia) a 82,7% (Q30 — mudancas climaticas). Temas ambientais mais amplos,
como desenvolvimento sustentavel (Q31), exibiram altos indices de acerto, a0 passo que conceitos fisicos
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fundamentais, envolvendo definicio de energia, fontes energéticas, conservacao e eficiéncia,
concentraram as maiores dificuldades.
A dimensao atitudinal revelou um padrao positivo, pois as médias situaram-se acima de 3 em

uma escala de 1 a 5, refletindo concordancia moderada a elevada. Além disso, observou-se consenso

quanto ao impacto das atividades humanas no ambiente (Q41; média = 4,42; mediana = 5) e elevada
percepgao da relacdo entre energia e conflitos geopoliticos (Q45; média = 4,20). Em contraste, o interesse
em participar de cursos extracurriculares sobre energia e meio ambiente obteve a menor média (Q43;
média = 3,07), indicando baixa predisposi¢ao ao engajamento voluntario sobre esses temas. A percep¢ao
das agdes institucionais ((Q50) apresentou média intermediaria, sugerindo que parte dos estudantes nao
reconhece claramente iniciativas ambientais da universidade. As omissoes foram reduzidas, geralmente
inferiores a 4%.

Na dimensio comportamental, observou-se grande variagdo na frequéncia de habitos
sustentaveis (escala de 1 a 5). O comportamento mais consolidado foi apagar as luzes ao sair de um
ambiente (Q59; média = 4,44), seguido por alta adesio ao desligamento do ar-condicionado em
ambientes vazios (Q62; média = 4,3) e a separa¢ao do lixo para reciclagem (Q67; média = 3,6). Também
se observou adesao moderada a praticas de incentivo a terceiros (Q66; média = 3,1) e consideracao parcial
do consumo energético na compra de eletrodomésticos (Q069; média = 2,8). Em contrapartida, Q58,
referente ao uso do carro em curtas distancias, registrou a menor média (2,34), sugerindo preferéncia por
alternativas de mobilidade mais sustentaveis. A heterogeneidade entre os participantes foi moderada
(desvio padrio entre 0,83 e 1,27), especialmente em comportamentos que exigem planejamento, como
verificar a fatura de energia (Q68; média = 3,3) ou desligar equipamentos em stand-by (Q60; média = 3,8),
sinalizando praticas menos consolidadas no cotidiano.

A analise comparativa dos sete cursos de licenciatura revelou diferencas estatisticamente
significativas na dimensao cognitiva da AE (F(6, 276) = 3,927; p < 0,001). O valor de F indica que, ao
comparar as médias dos cursos, a variabilidade entre eles é maior do que a variabilidade dentro de cada
grupo, o que significa que os cursos nao apresentam desempenhos equivalentes. O p < 0,001 confirma
que essa diferenca dificilmente ocorreu ao acaso (menos de 0,1% de probabilidade), legitimando a
existéncia de diferencas no dominio conceitual sobre energia entre as areas de formacao. Os melhores
desempenhos foram observados em Geografia (p = 0,035), Ciéncias da Natureza (p = 0,009) e Quimica
(p < 0,001), todos superiores a Letras, que apresentou a menor proficiéncia. Em termos percentuais,
Quimica alcancou 59,69% de acertos, enquanto Ciéncias da Natureza e Geografia registraram 57,25%;
Letras obteve 43,66%, evidenciando a influéncia da estrutura curricular sobre o dominio conceitual em
energia.

A evolu¢ao da dimensio cognitiva ao longo das etapas da formacgao também apresentou
diferengas significativas (F = 5,560; p < 0,001). Estudantes ingressantes exibiram desempenho superior
ao dos matriculados no 3°—4° periodos (p < 0,001) e 5°—~6° periodos (p = 0,013), além de diferenca entre
os grupos de 1°-2° perfodos e 3°—4° periodos (p = 0,018). Esse padrio confirma uma trajetdria nao linear,
marcada por queda nos perfodos intermediarios seguida de recuperagao parcial nas fases finais, conforme
ilustrado na Figura 2.
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Figura 2 - Desempenho cognitivo geral sobre energia ao longo dos perfodos.
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Griafico de linha com barras de erro representando o erro padrao da média da pontuagdo percentual na dimensao cognitiva,
por etapas da formagao académica. Esses resultados evidenciam uma variagio nio linear nos niveis de AE ao longo do

percurso formativo. D.C.G: Desempenho Cognitivo Geral; I: Ingressos; 1-2 P: 1°-2° periodos; 3-4 P: 3°-4° periodos; 5-6 P:
5°—6° periodos; 7-10 P: 7° a 10° periodos;

A analise detalhada por curso ao longo das cinco etapas formativas (Figura 3) reforga esse
comportamento irregular. Letras apresentou as menores médias na maior parte das etapas, com declinio
mais acentuado no 3°—4° periodos. Em contraste, Geografia (p = 0,028), Ciéncias da Natureza (p = 0,007)
e Quimica (p < 0,001) mantiveram desempenho significativamente superior ao de Letras, enquanto as
demais comparagoes nao alcangaram significancia estatistica. De forma geral, as oscilagdes observadas
revelam que o avango na graduacao nao se traduz automaticamente em maior dominio conceitual sobre
energia. Essa dinamica sugere estar associada a uma fragilidade estrutural na progressao formativa,
evidenciada tanto pelos resultados quanto pela analise dos Projetos Pedagdgicos de Curso (PPCs) de cada
um dos 7 cursos de licenciatura analisados no presente estudo. De modo especifico, nenhum dos cursos,
incluindo Quimica apresenta uma sequéncia curricular que desenvolve o tema energia de forma continua
ou aprofundada ao longo dos semestres. A abordagem de energia aparece pontualmente em disciplinas
isoladas. Nas areas de humanas, como Letras e Filosofia, essa auséncia ¢ ainda mais pronunciada, o que
explica seus desempenhos consistentemente inferiores.

Figura 3 — Evolugido da dimensdo cognitiva por curso ao longo da formagio docente.
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Grafico de linhas, representando as médias marginais estimadas da pontuagdo percentual na dimensdo cognitiva entre os
cursos de licenciatura ao longo das etapas da formagao docente. Observa-se variagdes no desempenho entre os cursos e ao
longo do tempo, com sobreposi¢ao de erros padrao em algumas categorias. As interagSes indicam que a trajetéria de AE

ndo ¢ uniforme entre as licenciaturas. E.D.C: Evolucdo da dimensdo cognitiva; I: Ingressos; 1-2 P: 1°-2° perfodos; 3-4 P: 3°—
4° periodos; 5-6 P: 5°—6° periodos; 7-10 P: 7° a 10° perfodos;

A andlise da dimensao atitudes identificou diferenca estatisticamente significativa entre os
cursos (p = 0,002). Contudo, as compara¢des multiplas com correcao de Bonferroni mostraram que essa
diferenca se concentrou exclusivamente entre Filosofia e Quimica (p = 0,041), enquanto nenhuma das
demais comparagoes atingiu significancia. Esse padrio indica que, de modo geral, as atitudes dos
estudantes permanecem homogéneas entre as diferentes licenciaturas, sem variacOes relevantes entre
areas. Ao analisar a evolucdo das atitudes ao longo das etapas da formagio, também nao foram observadas
diferencas estatisticamente significativas (p = 0,303). As médias permaneceram estaveis entre os periodos,
sugerindo que o avan¢o na graduagao nao modifica de forma mensuravel as crengas, percepcoes ou
disposi¢des dos licenciandos em relagdo a energia e sustentabilidade. A analise combinada por curso ao
longo das etapas reforga esse padrao de estabilidade. As médias flutuaram apenas de forma discreta, sem
alcancar significancia estatistica em nenhum dos casos. Por esta razdo, a trajetéria da dimensao atitudinal
caracterizou-se por consisténcia e pouca sensibilidade as variagdes curriculares ou ao tempo de formacao,
indicando que as atitudes parecem estar mais relacionadas a disposi¢oes prévias dos estudantes do que
ao processo formativo ao longo da graduacio.

A analise da dimensio comportamental revelou estabilidade consistente nos habitos
autorrelatados de uso consciente de energia ao longo das cinco etapas da formac¢ao. Embora pequenas
variagOes tenham sido observadas entre os grupos, o teste de Kruskal-Wallis nao identificou diferencas
estatisticamente significativas entre as etapas (p = 0,3906), indicando que o avango na graduagdo nao
produz  mudangas mensuraveis nos comportamentos sustentaveis dos estudantes. Da mesma forma,
a comparagao entre os cursos de licenciatura nao revelou diferengas significativas (p = 0,077),
demonstrando que as praticas de economia e uso racional de energia sao semelhantes entre as diferentes
areas de formagdo. A avaliagio combinada por curso ao longo das etapas refor¢ou esse padrio, pois as
médias permaneceram estaveis em todos os periodos, sem diferencas estatisticamente significativas (p >
0,05). No conjunto, os resultados mostram que os comportamentos sustentaveis relacionados a energia
ndo variam nem entre cursos, nem ao longo do percurso formativo. Isso sugere que esses habitos parecem
depender mais de caracteristicas individuais ou experiéncias externas a universidade do que de influéncias
curriculares ou do tempo de formagao académica.

As analises correlacionais indicaram auséncia de relagao entre o desempenho cognitivo e as
dimensoes atitudinal e comportamental. A correlacdo de Spearman entre o percentual de acertos na
dimensao cognitiva e as atitudes nao foi significativa (p = 0,578), evidenciando que um maior dominio
conceitual sobre energia nao se traduz em percepgoes ou crengas mais favoraveis sobre sustentabilidade.
De forma semelhante, a correlagao entre conhecimento cognitivo e comportamento também nao
apresentou significancia estatistica (p = 0,228), indicando independéncia entre o dominio conceitual e as
praticas autorrelatadas de economia de energia. Por outro lado, verificou-se correlagao significativa entre
atitudes e comportamentos (p < 0,001), revelando que estudantes com atitudes mais positivas em relagao
a energia tendem a apresentar praticas mais alinhadas a sustentabilidade. Essa relacio, embora moderada,
foi visualmente confirmada por uma tendéncia ascendente nos dados, concentrada sobretudo entre
valores médios de 3,0 a 4,0, sugerindo que percepgbes favoraveis contribuem para engajamento
comportamental, ainda que este permanega em niveis intermediarios (Figura 4).

Figura 4 - Dispersio entre atitudes e comportamentos.
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Relagdo entre a média das atitudes e a média dos comportamentos A concentragdo de pontos revela uma correlagdo
estatisticamente significativa (p < 0,001).

A idade dos estudantes ndo apresentou associagdo com nenhuma das trés dimensoes
avaliadas: conhecimento cognitivo (p = 0,160), atitudes (p = 0,791) e comportamentos (p = 0,168). Esses
resultados indicam que, dentro desta amostra majoritariamente jovem, a variacao etaria nao influencia os
niveis de AE. De modo semelhante, o género também nio se associou ao desempenho em nenhuma
dimensao da AE (conhecimento cognitivo, p = 0,089; atitudes, p = 0,469; comportamentos, p = 0,375).
A distribui¢io homogénea entre homens e mulheres sugere que, neste contexto, o género nao representa
um fator diferenciador nos niveis de conhecimento, percep¢des ou praticas relacionadas a energia ¢ a
sustentabilidade.

A responsabilidade pelo pagamento da fatura de energia nio apresentou associagao
significativa com o conhecimento cognitivo (p = 0,964) nem com as atitudes em relagao a energia (p =
0,069), indicando que esses dominios permanecem semelhantes entre estudantes que pagam ou nao suas
contas. Contudo, para a dimensao comportamental, observou-se diferenca estatisticamente significativa
(p = 0,010): estudantes que assumem o pagamento da fatura relataram maior frequéncia de praticas
sustentaveis, sugerindo que a vivéncia direta com custos energéticos favorece comportamentos de
economia e uso consciente de energia.

Em relagdo ao tipo de moradia, a analise demonstrou diferencas significativas apenas na
dimensao cognitiva (p = 0,003). Estudantes residentes no alojamento da UNILA apresentaram o menor
desempenho (mediana = 42,11%), enquanto aqueles que vivem com familiares ou conhecidos registraram
as maiores medianas (60,53%); ja os que moram em residéncias proprias ou alugadas apresentaram
valores intermediarios (~52,63%). Para as dimensdes atitudes (p = 0,649) e comportamentos (p = 0,949),
nao foram identificadas diferencas, indicando padroes atitudinais e comportamentais semelhantes entre
os diferentes tipos de moradia.

A anilise por faixa de renda revelou diferencas estatisticamente significativas nas dimensoes
cognitiva e comportamental. Na dimensdo cognitiva, o teste de Kruskal-Wallis indicou associagao
significativa (p = 0,001), evidenciando tendéncia crescente de desempenho conforme o aumento da renda
familiar. Hstudantes com renda superior a R$ 4.000,00 apresentaram a maior mediana de acertos
(68,42%), seguidos pelos grupos intermediarios, enquanto aqueles com renda até R$ 1.000,00 registraram
mediana de 52,63% e o grupo que preferiu nio informar a renda apresentou o menor desempenho
(42,11%). Para as atitudes, nao foram observadas diferencas significativas entre as faixas de renda (p =
0,171), sugerindo estabilidade nesse dominio independentemente da condi¢ao econémica. Ja na dimensao
comportamental, identificou-se diferenca significativa entre os grupos (p = 0,003), com maior mediana
entre estudantes com renda entre R§ 2.000 e R$ 3.000 (3,50) e menor entre aqueles com renda entre R$
3.000 e R$ 4.000 (2,77), enquanto o grupo de maior renda nao apresentou os melhores escores, indicando
um padrio nao linear neste dominio.

A andlise da nacionalidade evidenciou diferencas estatisticamente significativas nas
dimensoes cognitiva e comportamental. Na dimensio cognitiva, o teste de Kruskal-Wallis indicou
variagao significativa entre os grupos (p = 0,006), com desempenho superior entre estudantes de
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Honduras (mediana = 71,05%), seguidos por Chile e Bolivia, enquanto os menores valores foram
observados em El Salvador (26,32%) e no grupo “Outro” (10,53%) (Figura 5). Estudantes brasileiros
apresentaram desempenho intermediario (57,89%). Para a dimensao atitudes, nao foram identificadas
diferencas significativas entre as nacionalidades (p = 0,303), sugerindo percepg¢oes e disposi¢des afetivas
homogéneas em relagdo a energia e sustentabilidade. Ja na dimensdo comportamental, houve diferenga
estatisticamente significativa (p = 0,016), destacando maior engajamento sustentavel entre estudantes da
Bolivia, Honduras e Paraguai, enquanto grupos como Haiti, Colombia, Cuba e “Outro” apresentaram
escores inferiores ou maior dispersao.

Figura 5 - Distribuicdo do petrcentual de conhecimento cognitivo segundo a nacionalidade dos estudantes.
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Distribui¢do do percentual de acertos cognitivos entre estudantes de diferentes paises de origem. O teste de Kruskal-Wallis
indicou diferenca estatisticamente significativa entre os grupos (p = 0,006), com destaque para os estudantes de Honduras,
que apresentaram a maior mediana de acertos, e para os de El Salvador e "Outro", com os menores desempenhos.

A ACP foi aplicada as trés dimensoes da AE com o objetivo de reduzir a dimensionalidade
do instrumento e identificar agrupamentos conceituais entre os itens. Para o conhecimento cognitivo, o
KMO = 0,796 e o Bartlett significativo (p < 0,001) validaram a ACP, que reteve sete componentes,
explicando 56,22% da variancia, distribuidos em agrupamentos conceituais como sustentabilidade
energética, eficiéncia, conceitos basicos, fontes de energia, recursos energéticos, fluxo energético e agao
global. Na dimensao atitudes, o KMO = 0,780 e Bartlett p < 0,001 sustentaram cinco componentes
principais, representando percepcao de riscos, ética ecologica, engajamento pessoal, confianga
governamental e crenga na eficacia de mudancas individuais, explicando 56,89% da variancia total. Na
dimensao comportamento, o KMO = 0,774 e Bartlett p < 0,001 indicaram adequacao para reten¢ao de
quatro componentes (consumo responsavel, habitos cotidianos, padrées de transporte e uso racional da
climatizagdo), que explicaram 56,09% da variancia total.

A partir dos componentes identificados pela ACP, foram calculados os indices parciais de
AE e, posteriormente, o IAE. Cada dimensao gerou um indice parcial, que foi integrado ao IAE por meio
de média ponderada, resultando em um indicador sintético capaz de representar, de forma comparavel,
o nivel de alfabetizagdao energética dos licenciandos (Equagao 1).

(56'22 X IAECognitivo) + (56'89 X IAEAtitudes) + (56'09 X IAEComportamentos) (1)
3

IAEGerar =

A anilise do IAE ao longo das etapas da formacao indicou auséncia de diferencas
estatisticamente significativas entre os periodos (p > 0,05). Ainda assim, observou-se um padrio nao
linear: os ingressantes apresentaram as maiores médias, seguidas por uma queda nos periodos
intermediarios e uma recuperagao parcial nas fases finais (Figura 6). Esse comportamento indica que, no
ambito especifico da AE, os niveis de conhecimento, atitudes e comportamentos nao apresentam
crescimento progressivo ao longo da graduagao. Em vez de avangos continuos, observou-se um padriao
marcado por estabilidade nas dimensoes atitudinal e comportamental e por diferencas na dimensao
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cognitiva, com queda nos periodos intermediarios e recuperacao parcial apenas nas etapas finais. Assim,
os resultados indicam que, dentro do contexto investigado, a AE ndo se desenvolve de forma
sistematica ao longo do curso, refletindo a auséncia de um tratamento curricular continuo e articulado do
tema nos diferentes perfodos das licenciaturas analisadas.

Figura 6 - Média do IAE por etapa da formagao dos licenciandos
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TAE distribuida pelas etapas da formagao dos licenciandos. Valores positivos indicam desempenho acima da média global da

amostra, enquanto valores negativos refletem desempenho abaixo da média geral. I: Ingressos; 1-2 P: 1°-2° perfodos; 3-4 P:
3°—4° periodos; 5-6 P: 5°—6° periodos; 7-10 P: 7° a 10° periodos;

DISCUSSAO

Os resultados deste estudo revelam um panorama complexo e multidimensional da AE entre
licenciandos da UNILA, evidenciando que o desenvolvimento de conhecimentos, atitudes e
comportamentos relacionados a energia nao ocorre de forma linear e homogénea ao longo da trajetoria
da formagao docente. A dimensao cognitiva foi a mais sensivel as variacGes entre cursos e etapas, com
desempenho superior entre estudantes de Quimica, Ciéncias da Natureza e Geografia, em comparagao
aos de Letras. Esse padrao indica influéncia da estrutura curricular, pois a analise dos PPCs mostrou que
apenas alguns cursos incluem, mesmo que pontualmente, disciplinas que abordam assuntos de energia,
geralmente vinculados a fisica, ecologia, ou recursos naturais. Nos cursos nas areas de humanas, como
Letras e Filosofia, o tema praticamente nao aparece ao longo da matriz curricular. Assim, diferengas na
presenca, na distribuicdo e na profundidade dos conteudos relacionados a energia contribuem
diretamente para as diferencas observadas nos resultados, convergindo com evidéncias de que lacunas
curriculares comprometem a consolidagao de conhecimentos energéticos (Cotton ef al, 2017; Santillan;
Cedano, 2023). Enquanto cursos das areas de ciéncias naturais abordam energia de forma explicita e
continuada, forma¢oes humanisticas raramente incluem o tema de maneira sistematica. Por exemplo, no
Curso de Ciéncias da Natureza e no de Quimica, o Plano Pedagdgico do Curso apresenta diversos
componentes curriculares que tratam explicitamente de fenomenos energéticos e transformagoes da
matéria, conforme indicado nas ementas de disciplinas como Quimica Geral, Termodinamica, Fisico-
Quimica e Eletroquimica (UNILA, 2014; 2022). Ja em Letras e Filosofia, tais conteidos nao aparecem,
restringindo-se a temas ambientais amplos inseridos como temas transversais. Como consequéncia,
licenciandos de Letras dependem mais de conhecimentos prévios ou informais, apresentando niveis
cognitivos menos desenvolvidos e/ou aprofundados nesse tema, aspecto ja observado em estudos que
demonstram maior AE em estudantes com maior exposi¢ao a conteidos formais de energia (Martins;
Madaleno; Dias, 2020d). Nesse sentido as diferencas entre as areas refletem especificidades formativas e
as prioridades curriculares de cada licenciatura. A fragmentagao curricular evidencia que os cursos
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mobilizam contetdos distintos em fungao de suas identidades académicas, o que influencia como temas
energéticos sao contemplados na graduagao (Ramachandran; Ellis; Gladwin, 2023).

A anidlise das etapas formativas indicou um padrio nio linear, de modo que ingressantes
apresentaram as maiores médias, seguidas de queda nos periodos intermediarios e recuperagao parcial
nas etapas finais (Figura 6). Esse comportamento sugere que os estudantes chegam ao ensino superior
com conhecimentos recentes da educagdao basica, mas que, ao longo da graduacio, esses saberes sao
mobilizados de forma irregular. Isso nao se deve apenas a auséncia de reforco sistematico dos conteidos
energéticos, mas também a um conjunto de fatores relacionados a organizacao curricular e as condigdes
estruturais da formagao docente. A literatura aponta que temas socioambientais e energéticos costumam
aparecer de maneira pontual nos curriculos, sem articulag¢ao entre disciplinas e sem vinculos com praticas
pedagdgicas (Cotton e7 al., 2017; Santillan; Cedano, 2023), além disso, a estrutura escolar e universitaria
tende a distribuir esses conteudos de forma fragmentada, dificultando a continuidade entre os
conhecimentos adquiridos na educagiao basica e aqueles trabalhados, quando presentes, no ensino
superior (Dias ez al., 2021). Sendo assim, o avan¢o nos semestres nao resulta necessariamente em maior
AE, mas em diferencas dependentes de experiéncias pontuais, como estagios ou disciplinas especificas
(Ramachandran; Ellis; Gladwin, 2023).

Na UNILA, essa descontinuidade adquire contornos particulares. Embora a universidade
tenha como principio a integragao latino-americana e ofereca um Ciclo Comum de Estudos que deveria
e/ou poderia favorecer a abordagem transversal de temas socioambientais, a andlise das ementas dos
cursos de licenciatura revelou um descompasso entre o curriculo prescrito nos respectivos ~ PPCs
o conteudo oficialmente descrito em disciplinas como Fundamentos da América Latina III (FAL III),
em que o tema energia e sustentabilidade aparecem de modo genérico. Assim, a abordagem da tematica
energética acaba dependendo da interpretacao e da priorizagao de cada docente, reproduzindo um padrao
observado em instituicdes que defendem interdisciplinaridade, mas a implementam de forma restrita ou
limitada (Ramachandran; Ellis; Gladwin, 2023). Esse cenario contribui para desigualdades de
desempenho entre areas, representando nao apenas uma questao de carga de conteido, mas um sintoma
de organizacao curricular fragmentada. Sem politicas institucionais que assegurem transversalidade e
continuidade formativa, estudantes de determinadas areas concluem a graduagao com dominio limitado
de temas fundamentais para a educagao basica, tais como: (a) nogdes de conservagao e transformacao da
energia; (b) diferenciacao entre fontes primarias, secundarias e matrizes energéticas; (c) principios de
eficiéncia e uso racional; (d) impactos socioambientais do consumo energético; e (e) relacio entre energia,
clima e transicao energética. Esses conteidos, amplamente reconhecidos como pilares conceituais da AE
(Cotton et al., 2015b; Zografakis; Menegaki; Tsagarakis, 2008), o que é especialmente grave diante dos
desafios contemporaneos de transicao energética, mudangas climaticas e justica ambiental.

A estabilidade observada nas dimensdes atitudinal e comportamental contrasta fortemente
com as oscilacdes da dimensdo cognitiva. Enquanto o conhecimento variou significativamente entre
cursos e etapas, atitudes e comportamentos permaneceram praticamente inalterados. Esse padrio replica
achados internacionais que indicam que crencas ambientais sio relativamente estaveis e resistentes a
mudanca, exceto quando estratégias pedagdgicas intencionais sao oferecidas (Biatynicki-Birula; Makiela;
Mamica, 2022b; DeWaters; Powers, 2011a). Do ponto de vista tedrico, esses resultados reforcam o “gap
atitude—comportamento” (Kollmuss; Agyeman, 2002), ja que atitudes positivas em relacio a
sustentabilidade nao se traduzem automaticamente em praticas concretas. Observou-se correlagao
significativa apenas entre atitudes e comportamentos, indicando que o dominio conceitual sobre energia
nao impulsiona agdes por si s6, o qual ¢ um fenémeno amplamente descrito na literatura e que mostra
que universitarios podem compreender conceitos energéticos, mas manter comportamentos
inconsistentes devido a barreiras culturais, praticas ou estruturais (DeWaters; Powers, 2011a).

Fatores estruturais presentes no cotidiano dos estudantes também ajudam a explicar esse
cenario, pois muitos residem em moradias alugadas, compartilhadas ou em alojamentos com pouca
autonomia, o que dificulta a adogao de praticas energéticas conscientes. Esse contexto limita o controle
sobre o consumo de energia, a compra (ou sua possibilidade de) de tecnologias eficientes e o
monitoramento de faturas, restringindo a capacidade de consolidar comportamentos sustentaveis,
conforme ja identificado em outros estudos (Van der Horst ez al., 2016; Cotton et al., 2015a).



SciELO Preprints - Este documento é um preprint e sua situagéo atual esta disponivel em: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.14440

Entre as variaveis sociodemograficas, a idade nao mostrou associag¢ao significativa com
nenhuma das dimensoes da AE. Esse achado difere de estudos realizados em outros paises, onde idade
mais avancada esteve associada a maior AE (Martins; Madaleno; Dias, 2020a). A auséncia de associacao
no presente estudo se explica pela homogeneidade etaria da amostra, composta majoritariamente por
jovens recém-chegados ao ensino superior. Assim, experiéncias praticas e intervencoes pedagogicas
especificas tornam-se mais determinantes do que caracteristicas demograficas (Chen ef al, 2015).
Também nao houve diferencgas entre géneros, replicando resultados internacionais que indicam que a AE
¢ relativamente homogénea entre homens e mulheres em estudantes universitarios (Putri; Setiawan;
Nasrudin, 2022; DeWaters; Powers, 2011a).

Variaveis socioeconomicas apresentaram impacto mais expressivo, especialmente na
dimensao cognitiva. A renda familiar se associou positivamente ao dominio conceitual, provavelmente
por permitir maior acesso a materiais educativos, experiéncias extracurriculares e estabilidade no
ambiente doméstico (Gladwin; Ellis, 2023). No entanto, a renda nido diferenciou atitudes e mostrou
variagbes pouco consistentes nos comportamentos, reforcando que engajamento sustentavel depende
mais de valores, autoeficacia e experiéncias de uso e gestao da energia do que de poder aquisitivo (Martins;
Madaleno; Dias, 2020b). Tais experiéncias incluem a¢des cotidianas como monitorar o consumo mensal,
ajustar habitos em funcdo da conta de energia, participar de decisdes domésticas sobre uso e praticas de
economia, ou ainda lidar diretamente com os efeitos financeiros do consumo. A responsabilidade pelo
pagamento da conta de energia, por sua vez, destacou-se como um forte preditor de comportamentos
sustentaveis: estudantes que pagam a fatura demonstraram maior economia, confirmando que a vivéncia
concreta com custos energéticos tende a promover a¢ées mais responsaveis (Van der Horst ez al., 2016;
Santillan; Cedano, 2023).

O tipo de moradia influenciou o conhecimento cognitivo, com estudantes que residem com
familiares apresentando escores mais altos. Morar com a familia insere o estudante em rotinas de gestao
doméstica, tais como negociagdao de horarios, discussoes sobre contas e regras de uso, que funcionam
como educagao informal em energia (Van der Horst ¢z 2/, 2016). Em contraste, moradores de alojamentos
universitarios possuem menos autonomia e menor contato com praticas de gestao do consumo, o que
limita o aprendizado pratico (DeWaters; Powers, 2011b). A auséncia de diferencas em atitudes e
comportamentos sugere que o contexto habitacional influencia apenas o dominio cognitivo, enquanto
crengas e praticas sustentaveis dependem de valores e experiéncias de longa duragao.

A nacionalidade também se mostrou um eixo relevante de diferenciacio. Estudantes de
Honduras, Chile, Bolivia e Paraguai apresentaram escores cognitivos mais elevados, enquanto
participantes de El Salvador e da categoria “Outro” registraram os piores desempenhos. Esses resultados
sao coerentes com estudos que mostram grande heterogeneidade entre sistemas educacionais latino-
americanos, especialmente quanto a énfase em ciéncias e sustentabilidade (Lee e a/, 2015; Lasuen;
Iragorri; Diez, 2020). Na dimensao comportamental, diferencas significativas entre nacionalidades
refor¢am que praticas sustentaveis sio moldadas por fatores culturais, condi¢oes socioeconomicas e
experiéncias comunitarias (Cerovi¢ e# al., 2024). Ja a auséncia de diferengas nas atitudes sugere certa
convergéncia regional em valores ambientais, provavelmente influenciada por politicas curriculares e
ampla visibilidade midiatica da crise climatica na América Latina.

A ACP reforgou a consisténcia do instrumento, organizando as trés dimensoes da AE em
estruturas conceituais consistentes. Na dimensao cognitiva, sete componentes explicaram 56,22% da
variancia total; na dimensao atitudes, cinco componentes explicaram 56,89%; e¢ na dimensido
comportamental, quatro componentes explicaram 56,09%. Esses achados indicam que a AE dos
licenciandos ¢é fragmentada, com dominio maior de temas midiaticos, como sustentabilidade e mudangas
climaticas, ¢ menor dominio de conteudos mais abstratos ou estruturantes, como conservacio e fluxo
energético (Castafieda-Garza; Valerio-Urefla; Herrera-Murillo, 2025).

A construcao do IAE sintetizou o desempenho nas trés dimensoes em um indice unico,
ponderado pela variancia explicada em cada dimensao (Hair e# a/., 2010; Martins; Madaleno; Dias, 2020b).
A anilise do IAE ao longo da formagao confirmou o padrio observado nas analises isoladas, sendo
valores mais altos entre ingressantes, queda nos perfodos intermediarios e leve recuperacao no final, sem
crescimento progressivo consistente. Isso indica que muitos licenciandos concluem o curso com niveis
de AE semelhantes aos do ingresso. Tal cenario refor¢a a evidéncia de descontinuidade curricular
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especificamente na forma como os conteudos relacionados a energia aparecem distribuidos ao longo das
licenciaturas e auséncia de estimulos institucionais duradouros capazes de promover mudangas
substantivas em crengas e praticas (Ramachandran; Ellis; Gladwin, 2023).

Do ponto de vista curricular, as implicagoes sao relevantes. A partir destes resultados tem-se
que a formagdo inicial docente, na UNILA, nio tem promovido aprimoramento consistente nas
competéncias relacionadas a energia e sustentabilidade, limitando a capacidade dos futuros professores
de atuarem como agentes de mudanga socioambiental na educagao basica. Embora esta conclusio se
refira especificamente ao contexto investigado, estudos realizados em outras institui¢des reforcam que a
baixa integracio de conteudos energéticos nos curriculos da formagao superior ¢ um fendmeno mais
amplo no Brasil. A andlise conduzida por Silva ez a/., (2016), envolvendo 57 universidades catarinenses
e 456 cursos, identificou que apenas 7,5% apresentavam disciplinas obrigatérias ou optativas relacionadas
a educagao energética, revelando um cenario generalizado de escassez curricular nesta  area. Professores
com conhecimentos fragmentados e atitudes pouco consolidadas tendem a dedicar menos espago a esses
temas em sala de aula, perpetuando lacunas formativas entre geracoes (Cotton ez al., 2017). Por esta razao,
os dados reforgam a urgéncia de integrar metodologias ativas, vivéncias praticas, projetos de intervengao,
extensao universitaria e abordagens interdisciplinares que articulem teoria e pratica, de modo a fortalecer
a AE na formacido docente e, consequentemente, na educagao basica.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como proposito analisar os niveis de AE entre licenciandos da UNILA,
avaliando conhecimentos cognitivos, atitudes e comportamentos, bem como identificar fatores
contextuais e formativos que influenciam essas dimensoes. Os resultados revelaram um quadro complexo
e nao linear de desenvolvimento, indicando que a AE ndo evolui de modo progressivo ao longo da
graduagao, apesar da relevancia do tema para a formagao de futuros professores.

A dimensdao cognitiva apresentou as maiores variagbes entre cursos e etapas, com
desempenho superior entre estudantes das areas de Quimica, Ciéncias da Natureza e Geografia, e valores
mais baixos entre estudantes de Letras. A diferenca observada ao longo dos semestres, sugere
descontinuidade curricular e auséncia de reforco sistematico dos conteudos energéticos. Esse padrao,
consistente com a literatura, destaca que o aprendizado pré-universitario tende a se dissipar quando o
curriculo nao retoma nem aprofunda os contetdos ao longo da formagao.

As dimensoes atitudinal e comportamental, por outro lado, mostraram-se marcadamente
estaveis entre cursos e etapas. Essa estabilidade indica que valores ambientais e praticas cotidianas estao
mais vinculados a fatores pessoais, afetivos e culturais do que a formagao académica propriamente dita.
A correlagdo significativa entre atitudes e comportamentos, aliada a auséncia de associagdo com o
conhecimento, confirma a presenca do “gap atitude—comportamento”, fenomeno amplamente descrito
na literatura de educa¢do ambiental e energética.

Variaveis socioeconomicas e contextuais exerceram impactos seletivos. A renda familiar
influenciou o desempenho cognitivo, mas nao afetou atitudes ou comportamentos. A responsabilidade
pelo pagamento da conta de energia destacou-se como o principal preditor de comportamentos
sustentaveis, evidenciando que experiéncias praticas e vivéncias financeiras funcionam como gatilhos
formativos mais fortes do que contetddos tedricos. O tipo de moradia também afetou o dominio
cognitivo, uma vez que estudantes que residem com familiares, expostos a rotinas domésticas de gestao
energética, apresentaram melhor desempenho do que residentes em alojamentos estudantis. Além disso,
diferencas entre nacionalidades revelaram que trajetorias educativas prévias e contextos socioculturais
moldam significativamente o repertério cognitivo e comportamental relacionado a energia.

A ACP agrupou as trés dimensoes da AE em estruturas conceituais consistentes,
confirmando a natureza multidimensional do construto. Fragilidades em temas abstratos, como
conservagao, fluxo energético e politicas globais, reforcam lacunas formativas recorrentes no ensino de
ciéncias. Do mesmo modo, o padrio comportamental identificado mostra predominancia de agoes
simples e imediatas, enquanto praticas que exigem monitoramento, planejamento ou tomada de decisao
ocorrem com baixa frequéncia.

O IAE, desenvolvido a partir dos escores fatoriais das ACPs, mostrou-se metodologicamente
consistente. Sua capacidade de integrar conhecimentos, atitudes e comportamentos em uma métrica inica
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permitiu captar de forma sensivel e acurada o padrio nio linear da formagao, revelando estagnacao ao
longo da graduagao. Assim, além de se configurar como um instrumento eficaz para mensurar AE, o IAE
revelou-se um indicador diagnéstico fundamental, expondo lacunas curriculares, auséncia de
transversalidade e fragilidade das experiéncias pedagogicas oferecidas. O indice demonstrou valor tanto
para monitoramento institucional quanto para comparagdes entre cursos e etapas formativas, sendo
recomendavel sua utilizagao em estudos futuros e em processos de avaliagdo interna.

Apesar das contribui¢oes do estudo, algumas limitagdes devem ser reconhecidas. A amostra
concentrou-se em licenciandos de uma tnica institui¢io publica, com composi¢ao nacional diversa, mas
ainda localizada em um contexto especifico de internacionaliza¢ao. Além disso, o desenho transversal
impede analises de trajetoria individual ao longo do curso. A auséncia de dados qualitativos adicionais
(entrevistas, observagdes, diarios de aprendizagem) também restringe a compreensio profunda das
experiéncias formativas que moldam a AE.

Diante desses achados, recomenda-se que futuras pesquisas ampliem o escopo institucional,
incorporem métodos mistos, adotem delineamentos longitudinais e investiguem intervengoes
pedagdgicas especificas como, por exemplo, projetos integradores, atividades praticas, simulagoes e
estudos de caso, capazes de fortalecer a aprendizagem energética. Para a formagao docente, os resultados
refor¢am a urgéncia de desenvolver um nucleo curricular comum de AE, garantir a transversalidade dos
conteudos, qualificar a formagao continuada de docentes universitarios e promover vivéncias praticas
que aproximem os licenciandos da gestao cotidiana da energia.

Portanto, o estudo evidenciou que, embora os licenciandos apresentem atitudes favoraveis e
alguns comportamentos sustentaveis, o dominio cognitivo permanece fragmentado e inconsistente, e a
formagao atual nido promove avangos significativos ao longo do curso. A ado¢io de estratégias
pedagdgicas intencionais, integradas e continuadas ¢ essencial para que futuros professores sejam capazes
de atuar como agentes transformadores na promocao da sustentabilidade energética no contexto
educacional.
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