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Resumo:  

A teoria das abordagens de aprendizagem define duas formas distintas de interação do 

sujeito com os objetos de conhecimento:  abordagem profunda e abordagem 

superficial. Essa teoria tem proporcionado contribuições relevantes para a área da 

educação, como por exemplo predizer o desempenho acadêmico e auxiliar o professor 

em suas práticas pedagógicas a fim de melhorar o processo de aprendizagem do 

estudante. Embora diversas contribuições tenham sido proporcionadas pela teoria das 

abordagens de aprendizagem, existe uma limitação que precisa ser superada para o seu 

desenvolvimento. Até muito recentemente, pelo que sabemos, as medidas  das 

abordagens eram produzidas exclusivamente por instrumentos baseados em autorrelato. 

O Teste Abordagem-em-Processo (Versão 2) é parte da agenda do Laboratório de 

Investigação da Arquitetura Cognitiva (LAICO) de elaboração de testes baseados em 

desempenho para a medida das abordagens de aprendizagem. Este teste avalia de forma 

inédita as abordagens por meio da performance do estudante ao aprender determinado 

conteúdo escolar/acadêmico. O teste possui seis questões com um item aberto por 

questão. Esse item é o que avalia as abordagens por meio do desempenho. Um Guia de 

Correção dos itens abertos foi criado no LAICO com o objetivo de nortear a correção 

desses itens pelo professor. Alguns trabalhos já apresentaram o Guia de Correção 

aplicado a alguns conteúdos universitários, mas nenhum deles em conteúdos da 

disciplina de Física do Ensino Médio. Neste artigo, será apresentada a aplicação do Guia 
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de Correção no conteúdo corrente elétrica da disciplina Física do Ensino Médio. Nesta 

apresentação, mostramos que o Teste Abordagem-em-Processo (Versão 2) pode ser 

aplicado no conteúdo corrente elétrica e possivelmente em todos os conteúdos de Física 

do Ensino Médio. Ademais, mostramos que o preenchimento do Guia de Correção pela 

professora foi um momento de reflexão e autoavaliação sobre suas práticas pedagógicas.  

 

Palavras-chave: teoria das abordagens de aprendizagem; ensino; aprendizagem; teste 

baseado em desempenho  

 

Abstract:  

The theory of learning approaches defines two distinct forms of interaction between the 

subject and objects of knowledge: deep approach and superficial approach. This theory 

has provided relevant contributions to the field of education, such as predicting academic 

performance and helping teachers in their pedagogical practices in order to improve the 

student's learning process. Although several contributions have been provided by the 

theory of learning approaches, there is a limitation that needs to be overcome for its 

development. Until very recently, as far as we know, measures of approaches were 

produced exclusively by instruments based on self-report. The Approach-in-Process Test 

(Version 2) is part of the Cognitive Architecture Research Laboratory's (LAICO) agenda 

of designing performance-based tests to measure learning approaches. This performance-

based test evaluates in an unprecedented way approaches through student performance 

when learning certain school/academic content. The test has six questions with one open 

item per question. This item is what evaluates the approaches through performance. A 

Correction Guide for open items was created at LAICO with the objective of guiding the 

correction of these items by the teacher. Some works have already presented the 

Correction Guide applied to some higher education contents, but none of them in 

contents of the subject of High School Physics. In this article, the application of the 

Correction Guide will be presented in the electric current content of the High School 

Physics discipline. In this presentation, we show that the Approach-in-Process Test 

(Version 2) can be applied to the electrical current content and possibly to all High School 

Physics content. In addition, we show that the completion of the Correction Guide by the 

teacher was a moment of reflection and self-assessment about her pedagogical practices. 

 

Keywords: students’ approaches to learning; teaching; learning; test based on 

performance 

 

1. Introdução 

 

A teoria das abordagens de aprendizagem define duas formas distintas de interação do 

sujeito com os objetos de conhecimento:  abordagem profunda e abordagem 

superficial.  Na abordagem profunda o sujeito é intrinsecamente motivado e utiliza 

estratégias de alto processamento cognitivo, como memorização com construção de 
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significado e relações lógicas. Em contrapartida, na abordagem superficial o sujeito é 

mobilizado por razões extrínsecas à tarefa e utiliza estratégias de baixo processamento 

cognitivo, como memorização sem construção de significado e foco na reprodução do 

conhecimento (Gomes et al., 2022). Essa teoria tem proporcionado contribuições 

relevantes para a área da educação, como por exemplo predizer o desempenho 

acadêmico e auxiliar o professor em suas práticas pedagógicas, a fim de melhorar o 

processo de aprendizagem do estudante (Gomes, Farias, et al., 2022 ; Gomes et al., 2022). 

Embora diversas contribuições tenham sido proporcionadas pela teoria das abordagens 

de aprendizagem, existe uma limitação que precisa ser superada para o seu 

desenvolvimento. Até muito recentemente, pelo que sabemos, as medidas  das 

abordagens eram produzidas exclusivamente por instrumentos baseados em autorrelato. 

Instrumentos dessa natureza são permeados por vieses, o que compromete a qualidade 

da medida, implicando em limitações nas evidências obtidas (Asikainen e Gijbels, 2017; 

Wetzel et al., 2016). 

 A partir de 2018, o Laboratório de Investigação da Arquitetura Cognitiva (LAICO) 

inicia uma agenda de elaboração de testes baseados em desempenho para a medida das 

abordagens de aprendizagem. O LAICO é um centro de pesquisa do departamento de 

psicologia da Universidade Federal de Minas Gerais que integra as áreas da psicologia 

da educação e psicometria. Ele é uma referência na elaboração de testes gratuitos e em 

estudos sobre a validade de construtos e teorias, incluindo parcerias de colaboração com 

outros centros de pesquisa.  No LAICO, são desenvolvidos estudos estado-da-arte sobre 

a aplicação de métodos estatísticos, psicométricos e algoritmos de machine learning, além 

de estudos de intervenção cognitiva (Figura 1). 
 

Testes gratuitos e estudos sobre  

a validade de construtos 

Estudos estado-da-arte sobre a aplicação de métodos 

estatísticos, psicométricos e algoritmos de machine 

learning nas áreas da psicologia e educação 

Dias et al., 2015;  

Gomes, 2005;  

Gomes & Borges, 2007;  

Laros et al., 2014;  

Martins et al., 2018). 

 

Estatísticas estado-da-arte:  

Gauer et al., 2010;  

Golino et al., 2015;  

Golino & Gomes, 2014a, 2014c, 2015a, 2015b, 2015d, 

2015e, 2016;  

Gomes & Almeida, 2017; 

Gomes, Almeida, & Núñez, 2017; 

Gomes et al., 2013;  

Gomes, Farias, Araujo et al., 2021; 

Gomes & Golino, 2015b;  

Gomes & Valentini, 2019;  

Haase et al., 2010;  

Pazeto et al., 2019, 2020; 

Teodoro et al., 2021).  

Alves et al., 2016, 2017, 2018;  

Araújo et al., 2018;  

Costa et al., 2012;  

Dias et al., 2015;  

Ferreira & Gomes, 2017;  

Gauer et al., 2010;  

Golino & Gomes, 2012, 2014a, 2014c, 2015a, 2015b, 2015c, 

2015d, 2015e, 2016;  

Golino et al., 2021;  

Golino, Gomes, Amantes et al., 2015;  

Golino, Gomes et al., 2014;  

Golino, Gomes, Commons et al., 2014;  

Gomes, 2021a, 2021b;  

Gomes & Almeida, 2017;  

Gomes, Almeida et al., 2017;  

Gomes, Amantes et al., 2020;  

Gomes, Araujo et al., 2018;  

Gomes & Borges, 2008b, 2008c, 2009a, 2009b;  

Gomes et al., 2013, 2016;  

Gomes, de Araujo et al., 2014;  

Gomes & Farias, 2022;  

Gomes, Farias et al., 2021;  
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Gomes, Fleith et al., 2020;  

Gomes & Gjikuria, 2017;  

Gomes & Golino, 2012b, 2015b;  

Gomes, Golino, Santos  et al., 2014;  

Gomes & Jelihovschi, 2016; 2019;  

Gomes, Jelihovschi et al., 2022b;  

Gomes, Lemos et al., 2020, 2021;  

Gomes & Marques, 2016;  

Gomes, Marques et al., 2014;  

Gomes, Nascimento et al., 2019;  

Gomes & Rozenberg, 2021;  

Gomes & Valentini, 2019;  

Haase et al., 2010;  

Jelihovschi & Gomes, 2019;  

Laros et al., 2014;  

Mansur-Alves et al., 2021;  

Monteiro et al., 2020;  

Pazeto et al., 2019, 2020;  

Pires & Gomes, 2017, 2018;  

Reppold et al., 2015;  

Teodoro et al., 2021;  

Valentini et al., 2015. 

Parcerias de colaboração com  

outros centros de pesquisa 
Estudos de intervenção cognitiva 

Gomes & Borges, 2008b);  

Golino et al., 2021;  

Gomes & Borges, 2009a; 

Gomes, Amantes et al., 2020;  

Gomes, Fleith, Marinho-Araujo et al., 2020;  

Gomes, Golino, & Peres, 2016, 2018, 2020, 2021; 

Gomes & Jelihovschi, 2019;  

Gomes, Lemos et al., 2020, 2021;  

Casanova et al., 2021;  

Gomes, Marques et al., 2014;  

Gomes & Marques, 2016;  

Ferreira & Gomes, 2017;  

André et al., 2016, 2017, 2018, 2019, 2020a, 2020b, 2020c, 

2020d, 2020e, 2021a, 2021b, 2021c;  

Gomes, Araujo et al., 2018,  

Jelihovschi & Gomes, 2019;  

Araújo et al., 2018;  

Fleith, Almeida, et al., 2020;  

Fleith, Gomes et al., 2020;  

Monteiro et al., 2020;  

Valentini et al., 2015);  

Matos et al., 2019;  

Gomes & Jelihovsch, 2016;  

Muniz et al., 2016;  

Mecca et al., 2015;  

Fleith & Gomes, 2019;  

Costa et al., 2012;  

Moura et al., 2014; 

Reis et al., 2021;  

Rosa et al., 2013;  

Salami et al., 2021). 

Cardoso et al., 2019;  

Gomes, 2002, 2007a, 2007b, 2020b, 2020c;  

Gomes et al., 2008;  

Pereira et al., 2019;  

Ricci et al., 2020 

Figura 1: Estudos e pesquisas desenvolvidos no LAICO 

about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank


Juliana Perpétua de Carvalho, Cristiano Mauro Assis Gomes  

APLICAÇÃO DO GUIA DE CORREÇÃO DO TESTE ABORDAGEM-EM-PROCESSO 

 (VERSÃO 2) NO CONTEÚDO CORRENTE ELÉTRICA

 

European Journal of Education Studies - Volume 10 │ Issue 4 │ 2023                                                                                   113 

O Teste Abordagem-em-Processo (Versão 2) é parte da agenda do LAICO de 

elaboração de testes baseados em desempenho para a medida das abordagens de 

aprendizagem e foi criado por Cristiano Mauro Assis Gomes e Marina Nogueira dos 

Santos Rodrigues em 2022. Ele é um teste baseado em desempenho que avalia de forma 

inédita as abordagens por meio da performance do estudante ao aprender determinado 

conteúdo escolar/acadêmico. O  Teste apresenta seis questões com quatro itens em cada 

questão e cada uma delas possui um item aberto que demanda ao estudante performar 

um comportamento marcador de abordagem profunda. As respostas erradas ao item 

aberto de cada uma das seis questões indicam performances de abordagem superficial e 

as respostas certas indicam performances de abordagem profunda. 

 Os itens abertos do teste precisam ser corrigidos pelo professor que aplica o teste 

em determinado conteúdo ensinado por ele. Essa correção é norteada pelo Guia de 

Correção, criado no LAICO por Cristiano Mauro Assis Gomes em 2022 e apresentado em 

Gomes, Araujo et al. (2022). O guia de Correção é composto de 5 seções:  1 - Definição do 

conteúdo de ensino; 2 - Seleção e nomeação dos conceitos centrais; 3 - Contextualização; 

4 - Propriedades fundamentais dos conceitos e 5 - Resposta de referência para os itens 

abertos do teste. Na seção 1, o professor deve escrever qual é o conteúdo definido para 

aplicação do teste. Na seção 2, a partir do conteúdo definido, o professor deve selecionar 

e nomear os conceitos centrais que fazem parte do conteúdo selecionado na seção 1 e 

ensinado por ele em determinada disciplina. Na seção 3, o professor deve apresentar 

elementos contextuais que situam o conteúdo da seção 1 no contexto da disciplina e da 

instituição a qual a disciplina está vinculada. Ele deve informar, por exemplo, a 

organização da disciplina, em termos de carga horária, números de horas-aulas, etc. Na 

seção 4, o professor deve apresentar com clareza uma definição dos conceitos centrais 

nomeados na seção 2 e mostrar como certos conceitos complementares explicam os 

conceitos centrais e na seção 5 o professor deve elaborar uma resposta ideal para cada 

item aberto do teste. Essa resposta ideal serve de referência para a correção dos itens 

abertos. Detalhes sobre o Guia de Correção podem ser obtidos em Gomes, Araujo et al. 

(2022b). 

 Alguns trabalhos já apresentaram o Guia de Correção aplicado a alguns conteúdos 

universitários (Gomes, Araujo, et al., 2022; Rodrigues, Gomes, 2022), mas nenhum deles 

em conteúdos da disciplina de Física do Ensino Médio. É objetivo desse artigo apresentar 

a aplicação do Guia de Correção no conteúdo de corrente elétrica. O preenchimento do 

template do Guia de Correção foi realizado por uma professora de Física do Ensino 

Médio. Por meio dessa apresentação, esperamos mostrar que o Teste Abordagem-em-

Processo (Versão 2) pode ser aplicado no conteúdo corrente elétrica e possivelmente em 

todos os conteúdos de Física do Ensino Médio. Mostramos, complementarmente, que o 

preenchimento do Guia pode ser um momento de reflexão e avaliação da prática 

pedagógica. Na seção a seguir o template é disponibilizado em sua íntegra.  

 

 

 

about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank


Juliana Perpétua de Carvalho, Cristiano Mauro Assis Gomes  

APLICAÇÃO DO GUIA DE CORREÇÃO DO TESTE ABORDAGEM-EM-PROCESSO 

 (VERSÃO 2) NO CONTEÚDO CORRENTE ELÉTRICA

 

European Journal of Education Studies - Volume 10 │ Issue 4 │ 2023                                                                                   114 

2. Apresentação do Guia de Correção Aplicado ao Conteúdo Corrente elétrica 

 

Título: Guia de Correção do Teste Abordagem-em-Processo Versão 2 aplicado ao 

conteúdo “Corrente elétrica” 

 

1. Definição do conteúdo de ensino:  

Corrente elétrica 

 

2. Seleção e nomeação dos conceitos centrais: 

Corrente elétrica 

 

3. Contextualização: 

Corrente elétrica é um conteúdo que faz parte dos temas Eletricidade e Eletromagnetismo 

da disciplina Física. Ele fundamenta uma série de conceitos desses temas, os quais 

compõem parte da matriz curricular da 3ª série do ensino médio do Colégio SEB Sagrado, 

situado na cidade de Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil. Na 3ª série, a disciplina Física 

possui carga horária anual de 160 horas-aula, sendo distribuída em 3 etapas letivas. O 

conteúdo corrente elétrica é ensinado em, aproximadamente, 8 horas-aulas ao final da 1ª 

etapa, a qual tem cerca de 52 horas-aula. Ele é ensinado após o conteúdo de Eletrostática, 

o qual traz conceitos e definições de grandezas físicas: carga elétrica, condutor elétrico, 

força elétrica, campo elétrico e diferença de potencial, necessárias ao seu entendimento. 

No início da 2ª etapa, o conteúdo Eletrodinâmica é introduzido a partir do conteúdo 

corrente elétrica, principalmente no ensino de circuitos elétricos. A nota média geral das 

questões de múltipla escolha do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) 2019 do 

colégio é de 624,27 pontos, enquanto que a nota média da área de Ciências da Natureza 

e suas Tecnologias é 592,45 pontos, enquanto o desempenho médio dos estudantes 

brasileiros é de 500 pontos, com um desvio-padrão de 100 pontos. 

 

4. Propriedades fundamentais dos conceitos: 

Para a compreensão do conceito de corrente elétrica, é necessário compreender alguns 

conceitos prévios que o sustentam. O primeiro deles é carga elétrica. O conceito de carga 

elétrica não é bem definido, mas é convencionado compreendê-lo como uma 

propriedade intrínseca da matéria. Convencionou-se que os prótons têm carga elétrica 

positiva, elétrons têm carga negativa e nêutrons não possuem carga elétrica. A unidade 

em que se mede carga elétrica é o Coulomb (C).O conceito de condutor elétrico é também 

fundamental para o entendimento de corrente elétrica.  O condutor elétrico é qualquer 

material onde partículas carregadas (cargas elétricas) se movem através dele com 

facilidade. Uma das características desses materiais é o fato de possuírem grande 

quantidade de elétrons livres ou íons livres (átomo ou molécula com excesso de carga 

elétrica) em sua estrutura. Como exemplo, fios metálicos e soluções iônicas. A Figura 2 

representa um condutor metálico. Nela é possível identificar : (1) os elétrons livres, com 
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movimento desordenado indicado pela direção e sentido das setas, e (2) as cargas 

positivas - prótons - representando os núcleos dos átomos.  

 

 
 

Figura 2: Condutor metálico 

 

 A força elétrica é importante para a compreensão de corrente elétrica, pois é a 

partir dela que as cargas elétricas livres de um condutor elétrico passam a se deslocar 

com um movimento ordenado.  Força elétrica é definida como a força que uma carga 

elétrica exerce sobre outra. É uma grandeza vetorial, ou seja, tem módulo (intensidade), 

direção e sentido.  Ela é repulsiva para cargas de mesmo sinal e atrativa para cargas de 

sinais opostos.  Na Figura 3(A) as cargas Q1 e Q2, separados de uma distância d, têm o 

mesmo sinal, assim entre elas manifestam-se forças elétricas de repulsão. A  12F  é a força 

elétrica que a carga Q1 faz sobre Q2 e  21F  é a força elétrica que Q2 faz sobre Q1. Já em (B), 

as cargas têm sinal contrário, assim as forças elétricas são de atração ( 34F
  e  43F ). 

 

 
Figura 3. Força elétrica 

 

 O módulo ou intensidade da força elétrica é determinado pela  equação a seguir, 

denominada lei de Coulomb:  

 

2

21

d

QQ
KF =
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 K é a constante de proporcionalidade relacionada ao meio onde as cargas estão 

localizadas, Q1 e Q2 são os valores das cargas elétricas e d é a distância entre elas. A 

unidade de medida de força elétrica é Newtons. 

 O conceito de campo elétrico explica a ação da força elétrica sobre as cargas 

elétricas em determinada distância. Isso porque o campo elétrico é definido como a 

perturbação que uma partícula carregada promove no seu entorno, possibilitando a 

interação entre as cargas elétricas. A força elétrica, por sua vez, só atua quando existe essa 

perturbação. Na situação apresentada na Figura 4,  a carga Q encontra-se fixa em 

determinada posição. Se uma carga q, denominada carga de prova positiva, for colocada 

em um ponto qualquer (P1, P2,...) ela estará sujeita à ação da força elétrica F , exercida por 

Q graças à perturbação que Q exerce no seu entorno. 

 

 

Figura 4: Carga q sob a ação da força F  devido à ação do campo elétrico. 

 

 O módulo ou intensidade do campo elétrico em um ponto é definido pela 

expressão: 

 

q

F
E =

 
 

 O valor do campo elétrico (E) é dado pela razão entre o valor da força elétrica (F) 

aplicada à carga de prova q. A unidade de medida do campo elétrico é Newton/Coulomb.  

A direção e o sentido do vetor campo elétrico ( E ) em um dado ponto são, por definição, 

dados pela direção e pelo sentido da força elétrica que atua em uma carga de prova 

positiva. Na Figura 5 estão representadas em verde as direções e os sentidos do vetor 

campo elétrico ( E ) em cada ponto criado pela carga Q positiva. 
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Figura 5: Direções e sentidos do vetor campo elétrico E  devido a uma carga positiva Q 

 

 Na Figura 6 estão representadas em laranja as direções e sentidos do vetor campo 

elétrico ( E ) em cada ponto criado pela carga Q negativa. Se compararmos as Figuras 5 e 

6, podemos considerar que o sentido de E  é de “sair” de cargas positivas e “entrar” em 

cargas negativas. 

 

Figura 6: Direções e sentidos do E  devido a uma carga negativa Q 

 

 O campo elétrico é uma das formas de se explicar o conceito de corrente elétrica. 

Uma segunda maneira é através do conceito de diferença de potencial.  

Diferença de potencial (VA - VB) é uma resultante da interação entre cargas elétricas em 

que a força elétrica provoca deslocamento de uma partícula carregada transferindo a ela 
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energia. Na Figura 7 um corpo eletrizado interage com a carga q, provocando-lhe um 

deslocamento de A para B. Devido à ação da força elétrica ( F ), nesse deslocamento há 

transferência de energia para a carga q. Essa transferência é trabalho e a diferença de 

potencial é a razão entre o trabalho (TAB) e o valor da carga q, como indicado na expressão 

a seguir. A unidade de medida de diferença de potencial é o volt (V). 

 

q

T
VV AB

BA =−

 
 

 
 

Figura 7: Diferença de potencial VA - VB 

 

 De acordo com o representado na Figura 7, como o vetor força elétrica ( F  ) e o 

vetor deslocamento ( d ) têm a mesma direção e sentidos, o trabalho realizado por F  

sobre a carga q é positivo. Quando TAB e a carga q são positivos, então VA - VB > 0, 

implicando que o potencial em A (VA) é maior do que o potencial em B (VB), ou seja, VA > 

VB. Convencionou-se que uma carga elétrica positiva se desloca sempre de locais de 

maior potencial para os de menor potencial, enquanto que uma carga elétrica negativa se 

desloca sempre de locais de menor potencial para o de maior potencial.  

 Após apresentarmos os conceitos que sustentam o conceito de corrente elétrica, 

mostraremos sua definição.  Corrente elétrica é o movimento ordenado de partículas 

carregadas através de um condutor.  Este movimento ordenado é definido como o oposto 

do movimento desordenado em que as partículas carregadas possuem direção e sentido 

aleatórios. A corrente elétrica é causada pela ação do campo elétrico ou da diferença de 

potencial nos terminais do condutor. A Figura 8 representa a corrente elétrica que  é 

estabelecida no condutor metálico. Os elétrons livres se deslocam através do condutor 

com movimento ordenado. As setas indicam o sentido de orientação do movimento. 
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Figura 8:  Corrente elétrica em um condutor metálico 

 

 A intensidade ou valor da corrente elétrica (i) é determinada pela razão entre o 

valor da quantidade de carga elétrica (∆Q) que passa através de um ponto imaginário do 

condutor  e o intervalo de tempo que essa corrente foi mantida (∆t) : 

 

t

Q
i




=

 
 

 A unidade de medida de corrente elétrica é o Ampère (A), definida pela razão 

entre as unidades coulombs por segundos.  

 São considerados dois sentidos para a corrente elétrica: sentido real e sentido 

convencional. No sentido real, o sentido da corrente elétrica depende da natureza do 

condutor. Caso o condutor seja um metal, a corrente elétrica segue o sentido do 

movimento dos elétrons livres (Figura 9A); caso o condutor seja uma solução iônica, uma 

corrente segue o sentido do movimento dos íons positivos enquanto outra corrente segue 

o sentido do movimento dos íons negativos. No sentido convencional (Figura 9B), a 

corrente elétrica segue o sentido do movimento dos prótons, que é oposto ao sentido do 

movimento dos elétrons livres. Sabe-se que os prótons não se deslocam em um condutor. 

Assim sendo, o sentido convencional teoricamente é equivocado. Ele foi criado em um 

período em que a Física acreditava que as cargas que se moviam eram as positivas 

(prótons). O sentido convencional é mantido até hoje, pois o sentido da corrente elétrica 

não altera as manifestações físicas pertinentes à corrente elétrica.   

 

 
9 (A) 9 (B) 

Figura 9: Corrente real e corrente convencional em condutor metálico 
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Após a apresentação da definição do conceito de corrente elétrica, da medida de 

sua intensidade e seu sentido, usualmente seu entendimento é aprofundado mostrando 

sua ocorrência no contexto de circuitos elétricos. A Figura 10 representa um circuito 

elétrico em que a corrente elétrica é explicada pela ação do campo elétrico. Nela, um fio 

condutor está conectado aos polos positivo (A) e negativo (B) de uma pilha. Quando o fio 

é conectado aos polos, um campo elétrico ( E ) é estabelecido. Como resultado, os elétrons 

livres do fio condutor ficam sujeitos à ação da força elétrica ( F ) que os coloca em 

movimento ordenado de A para B. Por consequência, a corrente elétrica (corrente real) é 

estabelecida. 

 

 

 
 

Figura 10: Estabelecimento da corrente elétrica no circuito 

elétrico devido à ação do campo elétrico ( E ) 

 

 A Figura 11 representa um circuito elétrico em que a corrente elétrica é explicada 

pela aplicação da diferença de potencial (VAB). Nela, um fio condutor está conectado aos 

polos positivo e negativo de uma pilha. Os sinais dos polos da pilha indicam que os 

valores dos potenciais elétricos nesses pontos são diferentes. O polo com sinal positivo 

tem potencial elétrico maior do que o polo com sinal negativo, ou seja, VA > VB. Assim, 

considera-se que a pilha mantém uma diferença de potencial (VAB) entre seus polos. Desse 

modo, ao conectar o fio condutor ao terminais da pilha, diz-se  que ele foi submetido à 

diferença de potencial (VAB). Como resultado, elétrons livres passam a se deslocar com 

movimento ordenado do local de menor potencial para o local  de maior potencial. Por 

consequência, a corrente elétrica (corrente real) é estabelecida. 
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Figura 11: Estabelecimento da corrente elétrica no circuito 

elétrico devido à diferença de potencial (VAB) 

 

5. Respostas de referência para os itens abertos do teste: 

 

Item aberto da questão 1: Descrever com suas próprias palavras, e com o maior 

detalhamento possível, um conceito sobre o assunto ensinado. Não deixe de mencionar 

a que conceito ou conceitos a descrição se refere. 

Resposta de referência: A descrição se refere ao conceito de carga elétrica. 

O fluxo de cargas elétricas (corrente elétrica) se assemelha ao fluxo de água em uma 

mangueira. Em ambos os casos há movimento orientado e forçado, seja de cargas elétricas 

ou água. O deslocamento forçado da água em determinado sentido pode ser explicado 

pela diferença de pressão hidráulica no interior da mangueira, enquanto que o 

deslocamento de cargas elétricas pode ser explicado pela diferença de potencial 

estabelecida no interior do condutor elétrico. A forma de se determinar a intensidade de 

corrente elétrica também se assemelha à forma de determinar a intensidade do fluxo de 

água (vazão). Nas duas situações, utiliza-se a quantidade de fluido (volume de água e 

carga elétrica) que se move em determinado período de tempo através de um cano ou de 

um ponto num fio metálico.  

 

Item aberto da questão 2: Elaborar um exemplo concreto que mostra o seu entendimento de 

um conceito. Não deixe de mencionar a que conceito ou conceitos a descrição se refere. 

Resposta de referência: O exemplo descrito é sobre o conceito de diferença de potencial.  

Quando um computador está ligado em uma rede elétrica de 110V, significa que seus 

componentes estão submetidos a uma diferença de potencial desse valor. Assim, cada 

carga de 1 coulomb que se deslocar de um terminal ao outro da tomada da rede elétrica 

receberá dela 110 joules de energia. A carga elétrica, por sua vez, transfere ao computador 

(seus componentes) esta energia que recebeu da tomada, o que permite seu 

funcionamento.  

 

Item aberto da questão 3: Criar um esquema em que você mostra com clareza como os 

elementos fundamentais do conteúdo ensinado se relacionam. Não deixe de escrever 
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uma explicação clara sobre seu esquema, apresentando seu entendimento de cada 

elemento fundamental e como eles se relacionam. 

Resposta de referência: 

 

 
Figura 12: Esquema do item aberto da questão 3 

 

 O estabelecimento da corrente elétrica em um condutor de eletricidade pode ser 

explicado a partir de dois conceitos : campo elétrico e diferença de potencial.  

O campo elétrico é uma perturbação que aparece no espaço no entorno de uma carga 

elétrica (Q), alterando as características deste espaço. Assim, outra carga elétrica (q) 

colocada próxima à Q sofre a ação do campo elétrico. A carga q pode ser atraída ou 

repelida, dependendo dos sinais das cargas.  

 A diferença de potencial aparece devido à interação entre cargas elétricas, Q e q, 

por exemplo. Neste caso ela é a divisão da energia transferida à q sobre o valor desta 

carga. Convencionou-se que uma carga positiva se move no sentido do menor potencial, 

enquanto uma carga negativa se move no sentido do maior potencial.  

 Ao explicar o estabelecimento da corrente, a partir da aplicação do campo elétrico, 

diz-se na Física que as cargas elétricas livres no condutor sentem a ação da força elétrica 

do campo que as coloca em movimento orientado.  

 Ao explicar o estabelecimento da corrente elétrica pela diferença de potencial, diz-

se que as cargas elétricas livres com carga negativa se movem para o local de maior 

potencial e as positivas para o de menor potencial.  

 

Item aberto da questão 4: Buscar mais informação e aprofundar seu conhecimento sobre o 

assunto, seja procurando na internet, lendo livros, assistindo documentários, etc. Faça 

isso, mostrando, de forma detalhada e bem clara, como se deu o seu entendimento 

conceitual após a(s) aula(s) e qual foi o aprofundamento do seu entendimento conceitual 

após a sua busca de mais informação. Não deixe de informar a fonte de informação 

utilizada.  
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Resposta de referência: O assunto aprofundado envolve o conceito de condutor elétrico. 

Para aprofundar meus conhecimentos sobre o assunto, assisti algumas aulas pela internet 

e acessei alguns sites. 

 Durante as aulas de Física aprendi que existem duas categorias  de materiais: os 

condutores e os isolantes de eletricidade. Nos condutores de eletricidade alguns elétrons 

estão fracamente ligados aos núcleos dos átomos e se movem em uma direção orientada 

com certa facilidade quando na presença de campos elétricos. Nos materiais isolantes, 

pelo contrário, tal mobilidade é menor e costumamos dizer que nesse caso os elétrons 

estão presos ao núcleo. No entanto, o que se observa em relação aos materiais isolantes 

de eletricidade é que, ao serem imersos em campos elétricos muito intensos, podem ser 

ionizados tornando-se condutores. Esta é uma situação comum de acontecer e o ar 

atmosférico é um exemplo. 

 No aprofundamento, aprendi que apesar do ar atmosférico ser um isolante 

elétrico, sempre há uma pequena porcentagem de moléculas ionizadas. Quando um 

campo elétrico é estabelecido no ar, dependendo de sua intensidade ele consegue ionizar 

outras moléculas de ar, de forma a tornar o ar um condutor elétrico. Nesse caso, o ar 

atmosférico se torna um estado físico da matéria denominado plasma.  

 

Item aberto da questão 5: Identificar possíveis erros de entendimento sobre o conteúdo 

ensinado. Não deixe de mencionar a que conceito ou conceitos este exemplo se refere. 

Resposta de referência: O exemplo se refere ao conceito corrente elétrica. 

Eu acreditava que os elétrons da corrente elétrica em um circuito viravam energia nos 

equipamentos elétricos. Desse modo, a descrição e análise de circuitos elétricos ficavam 

comprometidas e incoerentes. Após as aulas, entendi que o que é consumido é a energia 

que a corrente elétrica transporta.  

 

Item aberto da questão 6: Criar um exercício desafiador que estimule a reflexão sobre um 

conceito aprendido. Não deixe de mencionar a que conceito ou conceitos este exemplo se 

refere. 

Resposta de referência: O exercício se refere ao conceito corrente elétrica. 

Exercício: 

Um estudante imaginário desenhou um esquema de circuito elétrico (Figura 13) e 

explicou porque nesse esquema uma lâmpada acende, quase que instantaneamente, 

quando seu interruptor é fechado.  

Indique se você concorda ou não com a explicação dada pelo estudante e justifique sua 

resposta. 
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Figura 13: Esquema do circuito elétrico 

 

 Explicação do estudante: Ao fechar o interruptor, haverá fluxo de cargas elétricas 

- corrente elétrica - no circuito. Elétrons saem da rede elétrica, percorrem o caminho até 

a lâmpada, passam por ela e, assim, há emissão de luz. O fato da lâmpada acender quase 

que instantaneamente se deve ao elevado valor da velocidade dos elétrons que saem da 

rede elétrica e percorrem o fio metálico. 

Resposta 

Eu não concordo com a explicação do estudante. Ele erra ao considerar que os elétrons 

produzidos pela bateria percorrem o fio condutor até a lâmpada para acendê-la e que 

esses elétrons se movem com elevado valor de velocidade. Na explicação ele deveria ter 

considerado que tanto o fio condutor quanto a estrutura que emite luz na lâmpada 

possuem  elétrons livres. Assim, quando o interruptor é fechado, esses elétrons ficam 

sujeitos à ação do campo elétrico. Este campo se estabelece em todos os pontos do circuito 

com uma velocidade próxima à da luz. Assim, quem faz a lâmpada acender são os 

elétrons livres que já se encontram na estrutura da própria lâmpada, o que nos leva a ter 

a impressão de que a lâmpada é acesa instantaneamente.  

 

Porque o exercício é desafiador 

O exercício é desafiador porque o estudante é levado a relacionar conceitos para explicar 

o que é observado em uma situação cotidiana. Exercícios assim evitam que o estudante 

resolva um problema meramente aplicando de forma mecânica fórmulas matemáticas. 

Além disso, o exercício explora dois dos erros mais frequentemente cometidos pelos 

estudantes. Um desses erros  é acreditar que os elétrons de um fio condutor se movem 

com elevado valor de velocidade. O outro é o fato de ignorarem que o fio metálico e a 

estrutura da lâmpada possuem elétrons livres, os quais são os responsáveis pelo 

acendimento da lâmpada. Sendo assim, este exercício exige do estudante um 

entendimento profundo do conceito corrente elétrica e suas propriedades fundamentais. 
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3. Conclusão 

 

A aplicação do Guia de Correção do Teste Abordagem-em-processo (Versão 2) no 

conteúdo corrente elétrica da disciplina Física do Ensino Médio mostra que o Teste pode 

ser aplicado a esse conteúdo e possivelmente a todos os conteúdos de Física do Ensino 

Médio.  

 A professora de Física que preencheu o Guia de Correção relata que esse foi um 

momento de reflexão e autoavaliação sobre suas práticas pedagógicas. De acordo com 

ela, o preenchimento da seção 4 do Guia fez com que ela repensasse o planejamento de 

suas aulas, principalmente quando foi necessário apresentar com clareza a definição do 

conceito central definido (corrente elétrica) e mostrar como certos conceitos 

complementares (carga elétrica, condutor de eletricidade, força elétrica, campo elétrico e 

diferença de potencial) explicam o conceito central. Considerando este aspecto, segundo 

a professora, o preenchimento do Guia de Correção ajudou a nortear quais seriam os 

conceitos necessários para o entendimento do conteúdo a ser ensinado. A professora 

ainda afirma ter sentido necessidade de revisar tanto o conceito central quanto os 

conceitos complementares e a relação entre eles. Para ela, o ato de revisar os conceitos fez 

com que ela repensasse a forma de ensinar esses conceitos e a articulação entre eles e, 

inclusive, repensasse como deveriam ser os materiais didáticos produzidos e utilizados 

por ela durante as aulas.  

 A professora também afirma que teve dificuldade ao preencher a seção 5 do Guia, 

onde devem ser apresentadas as respostas de referência para a correção dos itens abertos 

do Teste. Vale lembrar que esta seção é justamente a que contém os itens que demandam 

dos estudantes performar comportamentos de abordagem profunda. Segundo a 

professora, as dificuldades se deveram à falta de familiaridade com questões ou 

atividades com as características dos itens abertos do Teste Abordagem-em-processo 

(Versão 2).  Ao se deparar com essas dificuldades, a professora afirma que percebeu que 

suas aulas não demandavam ao estudante performar comportamentos marcadores de 

abordagem profunda, de acordo com os itens propostos do Teste. Em razão disso, ela 

passou a reestruturar suas aulas, incorporando em suas práticas ações para estimular 

esses comportamentos. Por exemplo, durante suas aulas ela passou a propor aos 

estudantes, como atividades/exercícios de rotina, que eles  descrevam com suas próprias 

palavras e com detalhamento um conceito sobre o assunto ensinado. Em seguida, 

algumas respostas dessas atividades são compartilhadas e analisadas com a turma. A 

professora conclui seus relatos, sobre a experiência de preencher o Guia de Correção, 

afirmando que ela tem utilizado os comportamentos marcadores de abordagem 

profunda avaliados pelo Teste como referência para elaborar atividades pedagógicas que 

favoreçam cada mais o uso da abordagem profunda pelos estudantes e, a melhoria do 

processo ensino-aprendizagem.  

 Em resumo, o Teste Abordagem-em-processo (Versão 2), é uma avaliação 

inovadora das abordagens de aprendizagem em conteúdos escolares/acadêmicos, mas 
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também é uma ferramenta pedagógica a ser utilizada na formação docente com o intuito 

de facilitar a promoção de mudanças significativas no processo ensino-aprendizagem.  
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