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RESUMO

A compreensdo de conceitos relacionados a corrente elétrica e circuitos elétricos representa um desafio para muitos
estudantes devido a sua natureza abstrata. Este artigo busca examinar como se apresenta o entendimento de
estudantes do terceiro ano do ensino médio sobre circuitos e corrente elétrica ap6s o processo de escolarizagéo,
utilizando um conjunto de itens construidos com base em instrumentos previamente validados na literatura. A
pesquisa exploratéria foi conduzida com 205 estudantes e buscou mapear a configuragdo do entendimento,
propondo uma discusséo sobre o processo de ensino desse contelido nessa fase de escolarizagdo. A andlise dos
dados, realizada por meio dos escores normalizados, concentra-se em uma abordagem exploratéria, visando
identificar padrdes e tendéncias significativas. Este estudo contribui, do ponto de vista metodoldgico de pesquisa,
para elencar possiveis preditores de aprendizagem para investigar a aprendizagem desse contetdo. Além disso,
traz contribui¢bes para uma compreenséo dos desafios enfrentados pelos estudantes nesse dominio e oferece
insights para aprimorar a abordagem pedagdgica desses conceitos ho ambiente educacional.

Palavras-chave: Entendimento; Corrente Elétrica; Circuitos Elétricos; Estudo Exploratério; Ensino de Fisica.

ABSTRACT

Understanding concepts related to electric current and electric circuits poses a challenge for many students due to
their abstract nature. This article seeks to examine how third-year high school students' understanding of circuits
and electric current presents itself after the schooling process, using a set of items constructed based on instruments
previously validated in the literature. The exploratory research was conducted with 205 students and aimed to map
the configuration of understanding, proposing a discussion on the teaching process of this content at this stage of
schooling. Data analysis, performed through normalized scores, focuses on an exploratory approach, aiming to
identify significant patterns and trends. This study contributes, from a research methodology standpoint, to list
possible learning predictors to investigate the learning of this content. Additionally, it provides insights into the
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challenges faced by students in this domain and offers insights to improve the pedagogical approach to these
concepts in the educational environment.

Keywords/Palabras clave: Understanding; Electric Current; Electric Circuits; Exploratory Study; Physics
Education.

INTRODUCAO

A eletricidade é uma das areas da Fisica que tem recebido aten¢do no que tange as
dificuldades encontradas no processo de ensino-aprendizagem, conforme indicado pela
pesquisa de Dorneles, Aradjo e Veit (2006). A literatura revela uma extensa pesquisa ao longo
do tempo acerca do entendimento dos estudantes em relacdo a eletricidade como os trabalhos
de Millar e King (1993), Coelho e Borges (2011), Coelho e Amantes (2014), Oliveira e Pereira
(2020).

A compreensdo dos conceitos relacionados a corrente elétrica e aos circuitos elétricos é
desafiadora devido a sua alta demanda de abstracdo para que sejam entendidos. Varios
fendmenos dessa area requerem uma mudanca na Idgica de racionalizacdo de conceitos, pois as
relagdes e significacOes sdo estabelecidas a partir de operagdes de pensamento baseado em
objetos tedricos abstratos, pouco tangiveis. Por exemplo, como o movimento dos elétrons em
um condutor pode ser dificil de ser entendido, ja que ndo é um fendmeno diretamente
observavel, a falta de tangibilidade frequentemente dificulta a compreensdo inicial desses
principios.

Para superar essas dificuldades no ensino médio, é necessario adotar uma abordagem
multifacetada. 1sso inclui o desenvolvimento de curriculos mais praticos e contextualizados,
investimento em recursos didaticos inovadores, como por exemplo laboratérios virtuais e
aplicativos educacionais validados e testados, e aprimoramento da formacdo de professores
para que possam abordar de forma mais eficaz os desafios especificos relacionados ao ensino
da eletricidade. Além disso, é importante promover uma abordagem mais centrada no aluno,
incentivando a participacao ativa, a exploracéo independente e a resolucdo de problemas para
melhorar a compreenséo e a retengdo do conhecimento.

Conforme destacado nos estudos de Coelho (2007), as pesquisas existentes
predominantemente adotam abordagens exploratérias e descritivas, abrangendo desde o0s
conceitos iniciais sobre eletricidade até o conhecimento mais formal e avancado, tanto no

ensino secundario quanto no universitario. Apesar de termos ofertas desses materiais, pouco
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desses instrumentos encontrados na literatura séo validados e testados de acordo com sua
eficiéncia e eficacia no ensino-aprendizagem. Os instrumentos validados e testados, podem ser
replicados garantido eficacia nos resultados quando aplicados em contextos semelhantes.

Para criar essas atividades e instrugdes com maior eficacia, é essencial entender como
se configura o entendimento dos estudantes em diferentes fases de escolarizacdo desse
conteddo. Esses instrumentos necessitam ser validados para que sejam testados quanto a sua
confiabilidade e validade, e assim possam ser reaplicados em contextos semelhantes. Com isso,
é possivel acessar o entendimento e os fatores que influenciam essa aprendizagem no processo
de escolarizacéo, por meio do mapeamento do entendimento ao final do processo.

Este artigo busca examinar a partir de uma analise exploratoria como se apresenta o
entendimento de estudantes sobre circuitos e corrente elétrica, apds o processo de escolarizagéo,
utilizando um conjunto de itens constituido por questdes de instrumentos ja validados na
literatura, como os de Coelho (2007), Mazur (2015) e Silveira et al. (1989), e por questdes

adaptadas e/ou elaboradas pelos autores.

REFERENCIAL TEORICO

E importante fazer a distincdo entre entendimento e conhecimento. De acordo com
Perkins (1993), a compreensdo vai além da simples aquisicdo de conhecimento. Por exemplo,
um estudante pode possuir conhecimento sobre os conceitos de corrente elétrica e circuitos
elétricos, ser capaz de expressar esse conhecimento verbalmente ou por escrito, pode conseguir
resolver os célculos de circuitos em série e paralelo, calcular tensdo etc. e, no entanto, ndo ser
capaz de construir um circuito real utilizando lampadas, fios e uma fonte de energia ou nao
saber identificar um vazamento de energia na ligacéo elétrica residencial de sua propria casa. E
importante estabelecer essa distincdo para entender o processo de aprendizagem,
principalmente quando avaliamos o ensino e aprendizagem em Ciéncias.

Para este trabalho a aprendizagem é concebida como a mudanca do trago latente. Na
perspectiva de Fischer essa mudanga no trago latente corresponde a mudanca a habilidades, ou
seja, é o desenvolvimento progressivo das habilidades cognitivas. Esse processo continuo de
construcdo do entendimento pode ser influenciado por fatores diversos. O estado emocional, as

relagdes sociais, a familiaridade com o tema e a linguagem s&o apenas alguns desses fatores;
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eles variam com o tempo e ampliam, consequentemente, 0s possiveis caminhos através dos
quais o aprendizado ocorre, Fischer (1980).

Portanto, a perspectiva da aprendizagem como evolucdo do entendimento ressalta a
natureza dindmica e continua do processo educacional, enfatizando a importancia de
abordagens pedagogicas que considerem o desenvolvimento gradual e a progressdao do
conhecimento ao longo do tempo. O entendimento é um traco latente que pode ser acessado a
partir de instrumentos dentro de uma perspectiva tedrica preestabelecida.

O entendimento pode ser considerado um atributo comparavel a habilidade, como
defende Fischer (1980). Também pode ser considerado semelhante ao pensamento delimitado
por Biggs e Collis (1982), se tornando mais complexo ao longo do tempo, resultante das
interacdes em diversos contextos onde o conteldo é explorado. Sua complexidade é
influenciada por varios fatores, como maturidade, suporte social e nivel de desenvolvimento
cognitivo.

Essas perspectivas de traco latente trazem a acepg¢do de niveis de complexidade que,
tendo em vista o entendimento, podem descrever o grau de articulacdo que se encontra quando
avaliamos uma resposta a um estimulo externo, como por exemplo um teste de conhecimento.
Nesse sentido, considerando o entendimento como um traco latente, sua mensurag@o pode ser
realizada por meio de instrumentos validados, uma vez que seu grau de articulacdo esta

vinculado a uma hierarguia concebida em termos de complexidade.

DELINEAMENTO METODOLOGICO

Em consonancia com o objetivo deste estudo, que consiste em investigar o entendimento
conceitual e procedimental dos estudantes do terceiro ano do ensino médio sobre corrente e
circuitos elétricos, elaboramos um instrumento baseado na inclusdo de itens previamente
validados na literatura, bem como na construcdao/adaptacdo de novos itens necessarios para
acessar conhecimentos que ndo sdo contemplados pelos testes existentes. A seguir,
descreveremos detalhadamente do processo de elaboragdo desse instrumento, assim como as

caracteristicas dos sujeitos e contextos envolvidos na pesquisa.
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Instrumento de Coleta de dados

O instrumento de coleta de dados desta pesquisa consiste em um banco de itens
cuidadosamente elaborado, abordando questdes relacionadas ao conhecimento formal sobre
Corrente Elétrica e Circuitos Elétricos no nivel do Ensino Médio. O banco é composto por 40
itens, distribuidos da seguinte forma: 14 itens dicotdémicos do tipo verdadeiro ou falso, 23 itens
do tipo multipla escolha, com quatro alternativas cada, e trés itens discursivos. A estrutura do
instrumento é organizada da seguinte maneira: as questdes Q1 a Q14 sdo dicotbmicas, as
questdes Q15 a Q37 sdo de multipla escolha, e as questdes Q38 a Q40 sdo discursivas.

Os itens que compdem este instrumento de coleta de dados foram construidos
considerando a natureza do item podendo ser do tipo Conceitual, Procedimental e Uso de
Ferramentas Matematicas para identificar o conhecimento sobre corrente elétrica e circuitos
elétricos.

Questdes conceituais (C) concentram-se no entendimento dos estudantes sobre
conceitos teoricos, principios fundamentais ou ideias abstratas em um determinado campo de
estudo. Questbes procedimentais (P) referem-se ao saber fazer, incluindo técnicas, estratégias,
procedimentos e aplicabilidade do contetdo, avaliando a habilidade do aluno em aplicar um
procedimento especifico ou executar uma série de passos para resolver um problema. Itens
classificados como uso de ferramenta matematica (FM) requerem o emprego de formulas,
técnicas ou métodos especificos da matematica para resolver um problema ou realizar uma
analise. O Quadro 1 é composto por trés itens do instrumento de coleta, 0s quais representam
exemplos de itens em relacdo a sua natureza: Conceitual, Procedimental e Utilizacdo de

Ferramentas Matematicas.

Quadro 1 — Exemplos de itens em relacdo a sua natureza
Natureza do Item: Conceitual(C)
Q1-A corrente elétrica é um fendmeno que ocorre nos condutores elétricos quando suas cargas se

movem de forma ordenada devido a uma tensdo gerada por uma diferenca de potencial (ddp).
(O Verdadeiro

O Falso
Natureza do item: Procedimental (P)
Q33- A rede elétrica de uma residéncia tem tensdo de 110V e o morador compra, por engano, uma
lampada incandescente com poténcia nominal de 100W de tensdo nominal de 220V. Se essa lampada
for ligada na rede de 110V, o que acontecera?
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a) A lampada brilhard normalmente, mas como a tenséo é a metade da prevista, a corrente elétrica
sera o dobro da normal, pois a poténcia elétrica é o produto de tenséo pela corrente.

b) A lampada ndo acendera, pois ela é feita para trabalhar apenas com tensdo de 220V, e ndo funciona
com tensdo abaixo desta.

c) A lampada ird acender dissipando uma poténcia de 50W, pois como a tensdo é metade da esperada,
a poténcia também sera reduzida a metade.

d) A lampada ird brilhar fracamente, pois com a metade da tensdo nominal, acorrente elétrica também
sera menor e a poténcia dissipada serd menos da metade da nominal.

Natureza do item: Utilizacdo de Ferramentas Matematicas (FM)

Q15-Trés resistores idénticos de R = 30Q estdo ligados em paralelo com uma bateria de 12V. Pode-
se afirmar que a resisténcia equivalente do circuito é de:

a) Req = 10Q.

b) Req = 20Q.

¢) Req =30Q.

d) Req = 40Q.

Fonte: Elaboracéo pela(s) autor(as)

Sujeitos e contextos

Para conduzir o estudo, o instrumento foi administrado a 205 estudantes do terceiro ano
do Ensino Médio. O objetivo era mapear o entendimento ap6s o periodo de escolarizacgéo,
considerando que os estudantes j& deveriam ter estudado o contetido de eletricidade.

A coleta de dados foi realizada com estudantes do terceiro ano do Ensino Médio da Rede
Estadual do Espirito Santo em duas escolas: uma com ensino médio regular e outra com ensino
médio atrelado ao ensino técnico do curso de Comércio, da Rede Federal de Minas Gerais. Na
ultima instituicdo mencionada, é oferecido o ensino médio/técnico, participando desta pesquisa
estudantes dos cursos de Agroecologia, Informatica, Agrimensura e Meio Ambiente.

O instrumento foi aplicado pelos professores da disciplina de Fisica de forma presencial
em duas aulas germinadas de 50min. Os estudantes ndo tiveram material de consulta, eles
responderam as questdes somente com o entendimento que j& tinham sobre os conteidos. Os
resultados dos mesmos foram submetidos a uma andlise exploratoria baseada nos escores do

teste.

ANALISE E RESULTADOS

Os dados correspondentes as respostas dos estudantes ao instrumento de coleta, foram
codificados para facilitar a interpretacdo, de modo que, para os itens objetivos e dicotdmicos,

as respostas marcadas de acordo com o gabarito das questes foram substituidas pelo nimero
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1 (um) e as respostas em desacordo foram representadas pelo nimero 0 (zero) possibilitando-
nos elaborar uma matriz de dados para realizarmos analises estatisticas.

Com base nas respostas dos estudantes aos itens discursivos, realizamos uma analise
qualitativa utilizando um sistema categorizado fundamentado na concepc¢do académica do
contetdo. Segundo Amantes, Coelho e Marinho (2015), a combinacéo de analises categoricas
com escalas que podem ser modeladas numa perspectiva probabilistica tem se mostrado
promissora para a avaliacdo da aprendizagem.

Para a andlise deste trabalho, utilizamos as Categorias de Explicitacdo, um sistema
desenvolvido por Amantes (2009) para examinar a compreensdo dos estudantes do Ensino
Médio. Este sistema se fundamenta nos contelidos e conceitos que podem estar presentes nas
respostas, refletindo a perspectiva avaliativa do corpo docente em relacdo ao contetdo, com
refinamento em niveis hierarquicos de complexidade da compreensao.

A andlise dos itens discursivos, de acordo com as categorias de Explicitacdo ocorreu, a
partir da avaliagédo das questOes e da leitura das respostas dos alunos. Foram consideradas trés
categorias com base na perspectiva avaliativa docente: Explicito, Parcialmente Explicito e ndo
Explicito. Esse sistema ndo apenas reflete a visdo docente de avaliacdo do conteudo, mas
também representa um refinamento dos niveis hierarquicos de complexidade do entendimento,
no mesmo segmento de hierarquia compreendida no Sistema de Habilidades Dinamicas de
Fischer (1980) e na Taxonomia SOLO de Biggs e Collis (1982).

Diferentemente dos sistemas de Fischer e Biggs e Collis, o sistema proposto nao
compreende camadas ou modelos de pensamento, mas adota a perspectiva hierarquica que
ambos postulam dentro de cada estagio para identificacdo de niveis de complexidade. Assim, a
categoria “explicito” Reporta um entendimento mais articulado, em que as ideias sdo
relacionadas de maneiras coerente e adequada aos parametros académicos. A categoria
“parcialmente explicito” denota que o estudante tem um entendimento sobre o que é
perguntado, mas esse entendimento ainda carrega algum equivoco ou compreensao limitada em
termos de relagdes e concepgdes generalizadas; ou seja, estd menos articulado. A categoria “nao
explicito” reporta uma resposta que ndo ha como inferir sobre o entendimento ou que ele se
apresenta totalmente equivocado.

Apbs essa categorizacdo, transformamos dados categéricos em dados numéricos,

atribuimos nameros as categorias: 0 (zero) para "ndo explicito ", 1 (um) para "parcialmente




REVISTA
[ i

RECH- Revista Ensino de Ciéncias e Humanidades ISSN 2594-8806

explicito " e 2 (dois) para " explicito ", gerando, assim, uma extensa matriz de dados numérica.

O Quadro 2 apresenta um exemplo de categorizacdo de questdo discursiva do banco de itens.

Quadro 2 — Exemplo de categorizacdo de questdo discursiva

Q40(Coelho, 2011) - Uma acdo cotidiana e corriqueira € apertar um interruptor e acender uma
lampada, no teto ou no abajur. A figura mostra um modelo mais simples dessa situacdo: uma pilha
comum esta ligada a um interruptor e a uma lampada de lanterna. Ao pressionar o interruptor a
lampada acende. Explique o que ocorre na pilha, fios, interruptor e na lampada quando ela esta acesa.

/

L)

e= %“\
. -

Figura: Representagdo de um circuito elétrico simples
Fonte: Coelho (2011, p. 60)

Resposta do Estudante Categoria Descricdo da Categoria

“O circuito elétrico vai abrir” 0 A resposta estad equivocada, 0
estudante afirma que quando a
chave do interruptor é ligada o
circuito ficard aberto. O
entendimento  “ndo  esta
explicito” ndo ha como inferir
sobre o seu entendimento de
corrente elétrica e circuitos

elétricos.
“Quando o interruptor esta desligado o circuito estara 1 A resposta esta “parcialmente
aberto quando ligado o circuito esta fechado assim explicita” o estudante tem um
passando a corrente elétrica até a lampada” entendimento sobre circuito

aberto, fechado e movimento
da corrente elétrica, mas nao
consegue explicar e relacionar
e pilha e o processo de
ascender a lampada; ou seja, 0
entendimento desse estudante
esta menos articulado.

Quando vocé pressiona o interruptor para acender a 2 Resposta correta e com um
lampada, a seguinte sequéncia de eventos ocorre: alto grau de complexidade do
1. **Interruptor Fechado:** Inicialmente, o entendimento  que  esse
interruptor estd fechado. Nesse estado, hd uma estudante explicitou.

conexdo elétrica completa no circuito. Os elétrons
podem fluir através dos fios e do interruptor.

2. **Fluxo de Corrente:** Ao pressionar o interruptor,
ele se abre, permitindo que a corrente elétrica flua do
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polo positivo da pilha, passando pelos fios, pelo
interruptor e pela lampada de lanterna.

3. **Reacdo Quimica na Pilha:** Dentro da pilha,
ocorre uma reacdo quimica que libera elétrons,
criando um fluxo de corrente elétrica. Esse processo
fornece a energia necessaria para a iluminacdo da
lampada.

4. **Aquecimento do Filamento:** Na lampada de
lanterna, a corrente elétrica passa por um filamento,
geralmente feito de tungsténio. Esse filamento aquece
devido a resisténcia elétrica, atingindo uma
temperatura suficiente para emitir luz.

5. **Emissdo de Luz:** O aquecimento do filamento
na lampada resulta na emissdo de luz Vvisivel,
proporcionando a iluminagéo desejada.

Em resumo, pressionar o interruptor cria um caminho
condutor para a corrente elétrica, permitindo que ela
flua do pdlo positivo da pilha, passe pela lampada,
realize trabalho ao aquecer o filamento e, finalmente,
retorne ao polo negativo da pilha, completando o
circuito elétrico.

Fonte: Elaboragéo pela(s) autor(as)

Apos a codificacdo de todas as respostas, inicialmente realizamos uma avaliacao visual
em nossa matriz de dados para identificar possiveis outliers, ou seja, dados discrepantes que
podem incluir sujeitos que erraram todas as questdes, deixaram de responder a maioria delas
ou acertaram todas. No caso dos itens, outliers sdo aqueles em que todos erram ou acertam.
Itens e pessoas dessa natureza devem ser excluidos, pois ndo fornecem parametros mensuraveis.

Em seguida da avaliacéo visual, foram calculados os escores e 0s escores normalizados,
bem como a média dos escores normalizados da matriz de dados, referentes a frequéncia das
marcacOes dos itens de acordo com o gabarito e as categorias. A média normalizada foi de 58,6,
com um desvio padrdo dos escores totais de 14,1. Com base no valor da média dos escores
normalizados, a amostra foi dividida em trés grupos: grupo 1(escores abaixo da média), grupo
2 (escores mediano) e grupo 3 (escores acima da média).

O grupol corresponde com os valores dos escore normalizado menores de 40,
apresentou uma média de 31,4. Ja o grupo com médio escore normalizado, entre 41 e 69, obteve
uma média de 56,3, enquanto o grupo com alto escore normalizado, acima de 70, registrou uma

média de 75,8. Os desvios-padrdo dos escores normalizados dos trés subgrupos foram,
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respectivamente, (DP= 5,0), (DP= 9,0) e (DP=3,9), considerados relativamente baixos, o que
indica consisténcia nas respostas dentro dessas categorias.

O conjunto de alunos pertencentes ao grupo 1, cujo os valores dos escores se encontram
abaixo da média, é constituido por 18 estudantes, dos quais igualmente divididos entre os
géneros masculino e feminino. Do total dos 18 alunos, 16 s@o vinculados a Rede Estadual, com
11 deles frequentando o Ensino Médio Regular e 5 frequentando o Ensino Meédio Técnico do
curso de Comercio. Os dois restantes sao alunos da Rede Federal do curso de Agroecologia.

A categoria dos escores médios é formado por um total de 139 estudantes, sendo 61 do
género feminino, 77 do género masculino e 1 que ndo se identifica com nenhum dos géneros
binarios. Desses 59 sdo da estadual do ensino médio regular e técnico e 80 sdo da Rede Federal
do Estado de Minas Gerais, com a maioria dos alunos nos cursos de Meio Ambiente e
Agrimensura.

Por outro lado, o grupo 3 que corresponde a categoria dos estudantes com escores acima
da média é constituida por 48 alunos, dos quais 34 pertencem a Rede Federal, com predominio
no curso de Informética, e 14 sdo da Rede Estadual, todos matriculados no Ensino Médio
regular. E relevante salientar que, do total de 48 estudantes, 31 s&o do género feminino e 17 do

género masculino.

Tabela 1 —Caracteristicas sintetizadas dos grupos

Grupo 1 | Grupo 2 | Grupo 3
Género M 9 77 17
Género F 9 61 31
Rede Estadual de Ensino 17 59 14
Rede Federal de Ensino 2 80 34
Total de Estudantes 18 139 48
Escores Normalizados 31,4 56,3 75,8
Desvio Padrao 50 9,0 3,9

Fonte: Elaboragéo pela(s) autor(as)

A tabela 1 apresenta aos dados sintetizados dos grupos. E interessante observar que as
caracterizacgdes de cada grupo ja nos fornecem indicios de preditores de desempenho. No grupo
1, que corresponde ao escore mais baixo, observa-se a predominancia de alunos do curso
regular, com apenas dois estudantes provenientes da rede Federal. A maioria dos alunos da rede

federal estd concentrada nos grupos de escores mais altos ou médios. Essa inversdo de
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representatividade sugere que ser estudante de uma instituicdo federal pode ser um fator
relevante na avaliacdo de desempenho.

E interessante observar que no Grupo 3, que corresponde aos valores mais altos de
escores, ou seja, maior desempenho, a maioria dos alunos é do género feminino, com 31
meninas e 17 meninos. No Grupo 1, que corresponde ao escore mais baixo, observa-se uma
igualdade de género, com a mesma quantidade de meninas e meninos. J& nos grupos 2 e 3,
temos 92 meninas e 94 meninos. A predominancia feminina nos desempenhos mais altos,
especialmente no Grupo 3, sugere que ser do género feminino e aluna de uma instituicéo federal

pode ser um fator relevante na avaliagcdo de desempenho.

Desempenho em questdes dicotdmicas

O desempenho nas questbes dicotdmicas refere-se a quantidade de acertos de cada
questdo. Ap0s a codificacdo, as Questdes 01 a 37 tornaram-se dicotbmicas. A média geral de
todas as questdes foi de 0,65.

Os itens Q1 e Q31 se destacaram, obtendo respectivamente 0,92 e 0,17 de acertos. Ou
seja, foram os dois itens com maior e menor nimero de acertos e erros. O item Q1 abordava
uma questdo convencional sobre corrente elétrica, do tipo conceitual. Por outro lado, a Q31 era
uma questédo do tipo procedimental, que aplicava o conteldo de corrente em um circuito misto
aberto, que ao ser fechado o estudante deveria relacionar o valor da corrente com o brilho da
lampada.

A discrepancia entre o desempenho desses dois itens sugere uma diferenca na
compreensdo dos conceitos abordados. Os alunos demonstraram um dominio mais substancial
do conceito tratado na Q1 em comparacdo com o aspecto procedimental da Q31. Isso indica
gue os estudantes possivelmente tem uma compreensao articulada da definicdo conceitual, mas
sua aplicacdo em contextos especificos, que demanda uma l6gica de transposicéo do conceito,
é menos desenvolvida, demonstrando uma falta de articulagdo nessa seara.

Na Tabela 2, sdo apresentados os dados sintetizados das caracteristicas e desempenho
nos itens dicotdmicos do instrumento de coleta, os quais foram classificados de acordo com sua
natureza: Conceitual (C), Procedimental (P) e Uso de Ferramentas Matematicas (FM). E
interessante observar que a natureza intrinseca dos itens oferece indicios de potenciais

preditores de desempenho. Especificamente nos itens de natureza Conceitual, observa-se uma
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predominancia de valores superiores de desempenho, definidos como aqueles que ultrapassam
o limiar de 0,7. Destaca-se que o item com a mais alta taxa de acertos € de natureza conceitual,
identificado como Q1, alcancando um indice de 0,92. Por outro lado, observou-se que 0s itens
com valores abaixo de 0,5 s&o predominantemente de natureza procedimental. O item com
menor valor de acerto foi de natureza procedimental, identificado como Q31, com 0,17 o indice
de acertos. Os alunos demonstraram um dominio mais substancial dos itens de natureza
conceitual em comparacao com os itens de natureza procedimental. Esses resultados sugerem
que a natureza conceitual dos itens pode desempenhar um papel relevante na avaliacdo do
desempenho dos estudantes.

Além disso, observou-se que apenas trés itens foram classificados como Uso de
Ferramentas Matematicas. Esses itens apresentaram desempenho médio e alto, o que pode

indicar uma possivel compreensédo do uso de ferramentas matematica.

Tabela 2- Caracteristicas e desempenhos em itens dicotbmicas

Itens Contetido Natureza | Nivel de Itens Contelido Natureza Nivel de
do item acertos do item acertos
Q1 Corrente elétrica C 0,92 Q20 Circuito elétrico C 0,4
Q2 Corrente elétrica C 0,53 Q21 Corrente continua C 0,62
Q3 Unidade de C 0,79 Q22 Circuito em série C 0,80
medida
Q4 Circuito em Série C 0,46 Q23 Dispositivos ele. C 0.80
Q5 Resisténcia equi. C 0,69 Q24 Condutores P 0,80
Q6 Corrente elétrica C 0,73 Q25 Corrente elétrica P 0,24
Q7 Corrente elétrica P 0,75 Q26 Circuito Misto P 0,26
Q8 Resisténcia equi. FM 0,75 Q27 Resisténcia equi. C 0,36
Q9 d.d.p C 0,62 Q28 Curto circuito C 0,21
Q10 d.d.p C 0,65 Q29 Resistencia equi. FM 0,68
Q11 Corrente elétrica C 0,66 Q30 Corrente elétrica P 0,43
Q12 Corrente elétrica P 0,40 Q31 Circuito misto P 0,17
Q13 Resisténcia equi. P 0,64 Q32 Circuito misto P 0,56
Q14 Ins. de medidas C 0,73 Q33 d.d.p C 0,43
Q15 Resisténcia equi. FM 0,55 Q34 Resistencia equi. P 0,25
Q16 Corrente elétrica C 0,79 Q35 Corrente elétrica P 0,61
Q17 Corrente elétrica P 0,62 Q36 Corrente elétrica P 0,65
Q18 Inst. de medidas C 0,62 Q37 Corrente elétrica P 0,69
Q19 Lei de Ohm C 0,51 Média de 0,65
acertos

Fonte: Elaboragdo pela(s) autor(as)

Na Tabela 2, é possivel identificar o conteudo abordado em cada item. Observa-se que

0 conteddo dos itens pode fornecer indicios de potenciais preditores de desempenho.
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Especificamente nos itens que se refere ao conceito de corrente elétrica, nota-se uma
predominancia de valores superiores de desempenho, definidos como aqueles com niveis de
acerto acima de 0,7. Contedos como corrente elétrica, circuitos em série e resisténcia
equivalente apresentam indices médios e altos de acertos.
E fundamental destacar que os itens com pontuacdes inferiores a 0,3 exploram o tema

da corrente elétrica em circuitos mistos, particularmente relacionados ao brilho da lampada. O
item Q31, que obteve a menor taxa de acerto, esta vinculado ao conteudo de circuito misto. De
maneira semelhante, os itens Q25, Q26, Q28 e Q34 seguem essa mesma linha, apresentando
pontuacdes abaixo de 0,3 e abordando também o0s conceitos de circuitos mistos associados a
corrente elétrica e a luminosidade da lampada. A resolucdo desses itens demandava dos
estudantes habilidades como interpretacdo de imagens, compreensdo da funcdo da chave no
circuito e compreensao da relacéo entre o brilho das ldmpadas e o tipo de circuito.

Os alunos demonstraram um dominio mais substancial dos itens sobre corrente elétrica
e circuitos elétricos em série em comparagdo com os itens com aplicacdo de corrente elétrica
em circuitos mistos. Esses resultados sugerem que o contetido de corrente elétrica dos itens
pode desempenhar um papel relevante na avaliacdo do desempenho dos estudantes.

A andlise desses itens sugere uma lacuna no entendimento dos alunos em relacdo a
aplicacdo préatica dos conceitos de corrente elétrica em circuitos mistos. Isso pode indicar a
necessidade de revisdo ou aprofundamento desse topico especifico durante o processo de ensino

e aprendizagem.

Andlise de itens discursivos

Os itens Q38 a Q40, como supracitado no texto foram analisadas a partir das respostas
dos alunos, e do uso de trés categorias, baseada na perspectiva docente de avaliacdo: Explicito,
parcialmente Explicito e ndo Explicito.

O item Q38, ¢ do tipo uso da Ferramenta Matematica e aborda o contetdo da primeira
lei de Ohm. Obtivemos 166 respostas na categoria “explicita” e 2 na “parcialmente explicito”
e 31 respostas na categoria “ndo explicito”. A Q39, cujo enunciado corresponde: “O que sera

menos perigoso: ligar um aparelho de 110V a uma tomada de 220V ou ligar um aparelho de

220V a uma tomada de 110V?" é de natureza procedimental porque requer dos alunos o
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conhecimento sobre como lidar com dispositivos elétricos e tomadas de diferentes voltagens.
Os estudantes precisam entender os procedimentos adequados para conectar um aparelho
elétrico a uma tomada com voltagem diferente da especificada no aparelho, portanto o contetido
desse item é de seguranca e funcionamento adequado do equipamento. Obtivemos 106
respostas na categoria “explicito” e 16 na parcialmente explicito e 78 respostas na categoria
“ndo explicito”. Como podemos observar na figura 1 do gréafico.

Por fim, para o item Q40, considerando as categorias supracitadas, esse item obteve 69
respostas na categoria “explicito”, 107 respostas na categoria “parcialmente explicito” ¢ 9
respostas na categoria “ndo explicito”, destacando-se como o item mais complexa. Esta questdo
é solicitava a explicacdo do que ocorre na pilha, fios, interruptor e na lampada quando o

interruptor € acionado e a lampada ascende.

Figura 1 — Andlise dos itens discursivos categorizados
166

106

Q38 Q39 Q40

m Explicito  mParc. Explicito Nao Explicito
Fonte: Elaboracdo pela(s) autor(as),2024.

A partir de uma analise mais detalhada das respostas dos estudantes no item Q40,
identificados na categoria “parcialmente explicito, foi possivel identificar quais 0s temas mais
abordados e discutidos pelos alunos a respeito de conceito de corrente elétrica e fenbmenos
associados. Os principais temas identificados formam: (i) fluxo e movimento de corrente,
indicando uma compreensdo sobre como a corrente elétrica se desloca através de um circuito;

(ii) polaridade positiva e negativa, sugerindo uma percepg¢éo dos diferentes polos de uma fonte
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de energia elétrica; (iii) energia quimica da pilha, denotando um entendimento sobre a
conversdo de energia quimica em energia elétrica; (iv) emissdo de luz, indicando uma
consciéncia sobre 0s processos que envolvem a producdo de luz em dispositivos elétricos; e (V)
campo elétrico, sugerindo um reconhecimento da influéncia e interacdo entre cargas elétricas
em um campo elétrico. Como a categoria “parcialmente explicito” denota que o estudante tem
um entendimento sobre 0 que € perguntado, mas esse entendimento ainda carrega algum
equivoco ou compreensdo limitada em termos de relacBes e concepcdes generalizadas; ou seja,
esta menos articulado.

Esses temas levantados, apontam para areas especificas em que os alunos podem
demonstrar maior familiaridade e encontrar dificuldades. Essas informacdes sdo preciosas para
orientar o processo de ensino e aprendizado, permitindo que os educadores adaptem suas

abordagens pedagogicas para melhor atender as necessidades dos alunos.

CONSIDERACOES FINAIS

A anélise exploratdria dos dados proporcionou insights sobre como os estudantes do
terceiro ano entendem corrente e circuitos elétricos. A partir da codificacdo das respostas dos
alunos em uma matriz numeérica, calculou-se a média dos escores normalizados, que foi de 58,6.
Com base nesse valor, a amostra foi dividida em trés grupos: O grupo 1 (escores abaixo da
média) teve uma média de 31,4, o grupo 2 (escores medianos) teve uma média de 56,3 e 0 grupo
3 (escores acima da média) teve uma média de 75,8. Notavelmente, a maioria dos alunos da
rede federal est4 concentrada nos grupos de escores mais altos ou médios, sugerindo que ser
estudante de uma instituicdo federal pode influenciar positivamente no desempenho académico.

A anélise dos itens dicotdmicos apresentou uma discrepancia entre o desempenho de
dois itens sugere uma diferenca na compreensdo dos conceitos abordados. Os alunos
demonstraram um dominio mais substancial do conceito tratado na Q1 em comparagdo com 0
aspecto procedimental da Q31. Isso indica que o0s estudantes possivelmente tem uma
compreensdo articulada da defini¢cdo conceitual, mas sua aplicacdo em contextos especificos,
que demanda uma ldgica de transposi¢do do conceito, € menos desenvolvida, demonstrando
uma falta de articulacdo nessa seara.

Outro analise foi em relacdo a natureza do item, que levou a concluséo que os alunos

demonstraram um dominio mais substancial dos itens de natureza conceitual em comparagéo
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com os itens de natureza procedimental. Esses resultados sugerem que a natureza conceitual
dos itens pode desempenhar um papel relevante na avaliacdo do desempenho dos estudantes.
Observa-se que o contetdo dos itens pode fornecer indicios de potenciais preditores de
desempenho. Os itens que tratavam de conceitos de corrente e circuitos elétricos foram os mais
acertados, sendo os relacionados a procedimentos com analises e interpretacdo de imagens
apresentaram mais respostas equivocadas. Isso indica que possivelmente o processo de
escolarizacdo estd contemplando, do ponto de vista conceitual, maior aprendizagem de
conceitos teoricos de corrente e circuitos, sendo necessario um aprofundamento maior para
indicacdes procedimentais sobre possiveis abordagens que proporcionem maior compreensao
em aplicacGes em outras searas.

A andlise das respostas discursivas em geral indicou desempenho médio e alto, A partir
de uma andlise mais detalhada das respostas dos estudantes no item Q40, identificados na
categoria “parcialmente explicito, foi possivel identificar quais 0s temas mais abordados e
discutidos pelos alunos a respeito de conceito de corrente elétrica e fendmenos associados.
Esses temas levantados, apontam para areas especificas em que os alunos podem demonstrar
maior familiaridade e encontrar dificuldades. Ao reconhecer os temas mais relevantes e 0s
pontos de dificuldade, os professores podem desenvolver estratégias de ensino mais eficazes e
fornecer suporte adicional onde necessario, promovendo assim uma compreensdo mais sélida
dos conceitos elétricos para aprendizagem dos estudantes.

Tais resultados, do ponto de vista educacional, nos indica que possivelmente as
abordagens usualmente empregadas estejam promovendo uma aprendizagem maior em termos
conceituais. Esse resultado contradiz a literatura que discute o ensino de fisica, tendo em vista
gue muitos trabalhos apontam para a énfase do emprego da matematica e da concentracdo na
resolucdo de problemas que demandam a formalizacdo dos fenémenos. Ha de se ponderar,
dessa maneira, se as instrucdes, ainda que com foco na aplicacdo de ferramentas matematicas,
estdo proporcionando uma compreensao mais conceitual, 0 que também ndo deixa de ser
relevante: os objetivos das abordagens que fazemos estdo sendo atingidos?

Ressaltamos, contudo, que esse € um estudo exploratorio e que suas indicaces devem
ser investigadas com maior profundidade. Ha de se avaliar de forma mais detalhada o contexto
em que a coleta foi conduzida e também a especificidade do contetdo, além da influéncia do

tipo de instrucdo realizada em cada escola. A separacdo por instituicdo néo foi feita, sendo esses
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resultados apontamentos gerais. A partir deles, modelos de aprendizagem assim como o design
de analises posteriores serdo elaborados e testados, com intuito principal de verificar esses
indicios.

Em resumo, a anélise exploratdria delineou indicios sobre como o conteudo de circuito
elétrico esta contemplado na compreensao dos alunos, possibilitando levantar hipoteses para

futuras pesquisas mais aprofundadas.
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