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Resumo

O ensino dos processos de eletrizagdo apresenta desafios associados tanto a abstragdo dos conceitos da eletrostética quanto ao
ensino tradicional, centradas na exposi¢cao verbal e na memorizagdo de férmulas. Nesse contexto, este trabalho investiga a
aplicagdo da metodologia Sequéncia Fedathi (SF) no ensino de eletrizagdo, destacando o papel da mediagdo docente e do
protagonismo discente na construgdo do conhecimento. A pesquisa, de natureza qualitativa, foi desenvolvida com estudantes do
ensino médio, organizados segundo as etapas, principios e conceitos da SF. A andlise das interacGes, produgdes escritas e discussdes
em grupo evidenciou avangos no engajamento e na compreensdo conceitual dos estudantes, embora persistam fragilidades
relacionadas a apropriagao do conhecimento cientifico formal e a adaptagdo inicial de alunos e professor a postura investigativa
exigida pela metodologia. Além disso, limitagdes estruturais influenciaram o desenvolvimento das atividades. Ainda assim, o uso
de experimentos de baixo custo e de tecnologias digitais de informagdo e comunicagdo mostrou-se relevante para tornar as aulas
mais dinamicas e significativas. Por fim, o estudo aponta possibilidades de aprimoramento da proposta, incluindo maior tempo de
familiarizagdo com a SF e o aprofundamento conceitual em aplicagdes futuras.
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Abstract

The teaching of electrization presents recurring challenges due to the abstract nature of electrostatics concepts and the
predominance of traditional teaching approaches based on verbal exposition and formula memorization. In this
context, this study investigates the application of the Sequencia Fedathi (SF) methodology in teaching of electrization,
highlighting the role of teacher mediation and student protagonism in knowledge construction. This qualitative
research was conducted with high school students and organized according to the stages, principles, and concepts of
the Sequencia Fedathi. The analysis of interactions, written productions, and group discussions showed improvements
in student engagement and conceptual understanding. However, some difficulties remained, especially related to the
appropriation of formal scientific knowledge and the initial adaptation of students and the teacher to the investigative
posture required by the methodology. In addition, structural limitations affected the development of the activities.
Even so, the use of low-cost experiments and digital information and communication technologies proved to be
important for making the classes more dynamic and meaningful. Finally, the study indicates possibilities for improving
the proposal, including longer familiarization with the Sequencia Fedathi and deeper conceptual development in
future applications.
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I. INTRODUCAO

Apesar de a eletrizagdo ser um dos primeiros conteddos abordados na eletrostatica, muitos estudantes apresentam
dificuldades significativas em compreendé-la. Parte desse problema decorre da natureza abstrata do fenémeno. Furio
e Guisasola (1999), por exemplo, argumentam que esses obstdculos ndo sdo apenas pedagdgicos, mas também
epistemoldgicos, ou seja, estdo enraizados na propria estrutura conceitual da fisica e exigem um tipo de raciocinio
cientifico que muitos alunos ainda nao desenvolveram.

Outro ponto levantado pelos autores é a ineficacia do ensino tradicional para lidar com essas dificuldades. A
abordagem puramente expositiva e centrada na resolugdo mecanica de exercicios geralmente ignora a construgdo
conceitual progressiva exigida por temas como a eletrizagdo. Como resultado, os alunos ndo desenvolvem uma
compreensao significativa do conteldo, o que pode comprometer a aprendizagem de tépicos mais complexos da
eletrodindmica e do eletromagnetismo. Furié e Guisasola (1999) defendem a necessidade de estratégias didaticas que
favoregam a reconstrugdo dos conceitos pelos proprios alunos, valorizando o conflito cognitivo e o questionamento
das ideias prévias.

Diversos autores tém proposto alternativas que favorecem uma aprendizagem mais significativa e contextualizada.
Melo Janior e Silva (2017), por exemplo, defendem a adocgdo de atividades experimentais baseadas nas teorias de
Vygotsky e Ausubel, destacando que o uso de recursos praticos e a mediagdo pedagogica sdo essenciais para promover
a construgdo ativa do conhecimento. J& Imbriani (2023) propde uma abordagem fundamentada nas metodologias
ativas e na aprendizagem experiencial, sugerindo o uso de sequéncias didaticas que combinem experimentagao,
trabalho em grupo e analise critica, como forma de engajar os alunos a desenvolver o raciocinio cientifico.

No mesmo sentido, Soares (2023) destaca a importancia de integrar tecnologias digitais ao ensino da eletrostatica,
especialmente simuladores interativos e recursos visuais, que tornam mais concretos os conceitos abstratos. Essas
abordagens evidenciam que, para superar as dificuldades apontadas por Furié e Guisasola (1999), é necessario ir além
da exposicdo tedrica tradicional e investir em metodologias centradas no aluno, no contexto e na interagdo com o
fenémeno.

Este trabalho propde investigar as quest&es supracitadas através da metodologia de ensino Sequéncia Fedathi (SF)
enquanto estratégia pedagdgica fundamentada em uma concepgdo que se contrapde ao modelo tradicional, que
predominantemente é centrado na transmido de conteudos e na reproducdo acritica de procedimentos e formulas.
Enquanto isso, a SF organiza a mediacdo docente de forma intencional e sistematizada, orientando a pratica
pedagdgica por meio de etapas, principios e conceitos que visam provocar conflitos cognitivos e fomentar processos
reflexivos nos estudantes. Nessa perspectiva, o professor assume o papel de mediador do conhecimento, conduzindo
o aluno a construgdo ativa dos conceitos, ao mesmo tempo em que favorece a participagdo efetiva no processo de
ensino e aprendizagem e o desenvolvimento progressivo da autonomia intelectual (Souza, 2013; Santos, Borges Neto
e Pinheiro, 2019)

A estrutura dessa metodologia aproxima o aluno de como a ciéncia é construida, o que a torna especialmente
eficaz para conteldos abstratos como a eletrizagdo. AplicagGes recentes da SF em areas como Astronomia e Mecanica
(Brito, 2024; Tomé, 2024) reforcam sua adaptabilidade e potencial interdisciplinar, justificando, portanto, sua
utilizagcdo neste estudo como instrumento metodoldgico capaz de favorecer uma aprendizagem mais profunda, critica
e significativa dos conceitos de eletrostatica.

Diante desse contexto, este estudo é orientado pela seguinte questdo de pesquisa: de que maneira a aplicagdo da
metodologia Sequéncia Fedathi, incluindo a postura mediadora do professor fedathiano, contribui para a
compreensao dos conceitos de eletrizagdo por estudantes?

A partir dessa questdo, o objetivo geral do estudo consiste em relatar e avaliar a aplicacdo da metodologia de
ensino Sequéncia Fedathi no ensino dos processos de eletriza¢do, considerando tanto a aprendizagem dos estudantes
guanto a atuacdo docente. De forma especifica, busca-se: (i) identificar dificuldades conceituais manifestadas pelos
alunos durante o processo de ensino-aprendizagem; (ii) analisar a eficacia da metodologia na promocio da
compreensao conceitual dos estudantes; (iii) examinar a postura do professor fedathiano a luz das etapas, principios
e conceitos que estruturam a Sequéncia Fedathi; e (iv) apontar possibilidades de aprimoramento para futuras
aplicagdes da metodologia em contextos semelhantes.

Este trabalho esta estruturado em cinco seg¢des, sendo a primeira a introducdo, na segunda debate-se o tema
eletrostatica, carga elétrica e eletrizacdo por atrito e a Sequéncia Fedathi, destacando suas etapas, conceitos e
principios. Na terceira se¢do é apresentada a metodologia usada na pesquisa. Na se¢do quatro sdo apresentados a
descricdo dos encontros. Na ultima secdo é descrita as consideracgGes finais, enfatizando andlise dos dados aferidos
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durante a realizagdo dos encontros e levantando uma reflexdo sobre os resultados obtidos, findando na validagdo da
aplicagdo da Sequéncia Fedathi nos conteudos de Fisica.

Il. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Esta secdo apresenta uma revisdo bibliografica dos principais referenciais tedricos que sustentam este estudo,
abordando as dificuldades de aprendizagem associadas aos conceitos de eletrostatica, em especial aos processos de
eletrizagdo, bem como a Sequéncia Fedathi enquanto metodologia de ensino voltada a mediagdo docente e ao
desenvolvimento da autonomia intelectual dos estudantes.

A. Dificuldades conceituais no ensino de eletrizagao

Os conceitos associados a eletrostatica figuram entre os mais abstratos do ensino de Fisica, exigindo dos estudantes
a mobiliza¢do de entidades ndo observaveis diretamente, como carga elétrica, campo elétrico e transferéncia de
elétrons. Sampaio et al. (2017) indicam que essa abstragdo constitui um fator central para as dificuldades de
aprendizagem, sobretudo nos processos iniciais de contato com o conteldo, quando os alunos tendem a recorrer a
explicagdes baseadas no senso comum ou em analogias inadequadas.

No caso especifico da aprendizagem dos processos de eletrizagdo, Furié e Guisasola (1999) evidenciam que os
estudantes apresentam dificuldades persistentes na compreensdo da natureza da carga elétrica, manifestadas,
sobretudo, por concepgdes alternativas associadas a ideia de criagdo ou destruicdo de carga durante os fenGmenos
eletrostaticos. Essas dificuldades tornam-se ainda mais evidentes em situa¢Ges que envolvem a eletrizagdo por atrito,
contato ou indugdo, nas quais os estudantes tendem a atribuir explicacbes baseadas em movimentos de protons,
forgas magnéticas ou a¢des espontaneas da matéria. Tais concepgdes, frequentemente sustentadas por experiéncias
cotidianas e por praticas pedagogicas pouco problematizadoras, configuram obstaculos conceituais relevantes,
capazes de comprometer a construgcdo de modelos explicativos coerentes e cientificamente consistentes sobre os
fendmenos eletrostaticos.

Também é comum a confusdo entre diferentes grandezas elétricas, como carga, corrente e energia, sobretudo
guando os conceitos sdo apresentados de forma fragmentada ou excessivamente formal. Silva (2021) evidencia que
abordagens tradicionais tém se mostrado insuficientes para promover uma compreensdo conceitual consistente,
refletindo-se no baixo desempenho dos estudantes. A auséncia de uma metodologia de ensino que favorega a reflexao
e o confronto de ideias tende a reforgar aprendizagens mecanicas, nas quais os estudantes reproduzem definigdes e
procedimentos sem compreender os fendmenos subjacentes (Santana e Borges Neto, 2019).

Diante desse cendrio, Menezes (2018) destaca a importancia de abordagens pedagdgicas que valorizem a
participacdo ativa dos estudantes, a problematizacdo e a mediacdo docente intencional como estratégias para
favorecer a aprendizagem. Nessa perspectiva, o erro deixa de ser compreendido apenas como falha e passa a assumir
um papel formativo, ao possibilitar a explicitacdo das ideias dos alunos e a reconstrucdo progressiva dos conceitos
(Torres, 2014).

Assim, o ensino de eletrostatica demanda propostas didaticas que criem condi¢Ges para que os estudantes
expressem suas hipdteses, testem explicagcdes e reflitam sobre os limites de seus modelos interpretativos. Essas
consideragdes reforcam a necessidade de metodologias de ensino que articulem situagdes-problema desafiadoras,
mediacdo pedagogica e espacgos de discussdo coletiva, elementos que se alinham aos pressupostos da Sequéncia
Fedathi, adotada neste estudo e discutida na subsec¢do seguinte.

B. Sequéncia Fedathi

Elaborada inicialmente para o ensino de Matematica pelo professor Dr. Herminio Borges Neto, como resultado de
estudos desenvolvidos em seu pds-doutorado na Franga, em 1996, a Sequéncia Fedathi (SF) constitui uma
metodologia tedrico-pratica que privilegia a autonomia do estudante, atribuindo-lhe o papel central na construgédo do
conhecimento em sala de aula de qualquer disciplina. Segundo Souza

A Sequéncia Fedathi propde que ao deparar um problema novo, o aluno deve reproduzir os passos que um matemdtico
realiza quando se debruga sobre seus ensaios: aborda os dados da questdo, experimenta vdrios caminhos que possam levar
a solugdo, analisa possiveis erros, busca conhecimentos para constituir a solugdo, analisa possiveis erros, busca
conhecimentos para constituir a solugdo, testa os resultados para saber se errou e onde errou, corrige-se e monta um
modelo. (Souza, 2013, p 18)
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Embora Souza aborde a SF em um contexto de matematica, essa metodologia pode ser utiliza em outras areas de
ensino, inclusive na fisica, como o trabalho de Brito (2024) e Tomé (2024), que trabalham a SF aplicada ao ensino de
Astronomia e de mecanica, respectivamente.

A Sequéncia Fedathi (SF) configura-se como uma metodologia de ensino estruturada em quatro etapas
interdependentes (Tomada de Posigdo, Maturagdo, Solugdo e Prova) e sustentada por principios pedagdgicos que
orientam a pratica docente, enfatizando o protagonismo do estudante e o papel do professor como mediador
intencional do processo de aprendizagem. Essa estruturacdo metodoldgica visa aproximar a sala de aula da pratica
investigativa, conduzindo o aluno a atuar como pesquisador diante dos problemas propostos. A seguir, efetua-se uma
definicdo detalhada de cada etapa, seguindo para definigdo dos seus principios basicos.

A primeira etapa, denominada Tomada de Posi¢ao, corresponde ao momento em que o professor apresenta o
plano de aula e a situagdo-problema generalizdvel e desafiadora, orientada para o conhecimento que se deseja
ensinar. Tal situa¢do pode ser introduzida por meio de perguntas, experimentos, softwares ou jogos, desde que
mantenha o foco na aprendizagem esperada (Souza, 2013).

Na segunda etapa, chamada Maturagdo, os alunos discutem a situagdo-problema em interagdo, enquanto o
professor assume o papel de mediador, orientando o debate com perguntas e contraexemplos. E 0 momento em que
o estudante reflete, experimenta e constrdi hipoteses, exercitando o pensamento critico e desenvolvendo autonomia
intelectual (Torres, 2014; Menezes, 2018).

A terceira etapa, a Solugdo, corresponde a exposi¢do, pelos alunos, das resolugdes, hipéteses ou modelos
construidos durante a fase anterior. Tanto os acertos quanto os erros sao valorizados como elementos do processo
de aprendizagem, uma vez que permitem aprofundar a analise e ampliar as possibilidades de compreensdo. As
solugdes podem ser expressas em diferentes linguagens, escrita matematica, linguagem natural, esquemas, graficos,
desenhos ou comunicacdo oral. Ao professor cabe acompanhar criticamente as estratégias adotadas, incentivando o
raciocinio légico e ndo apenas a obtengdo da resposta final (Souza, 2013).

Por fim, na quarta etapa, denominada Prova, ocorre a formalizagao e generalizagdo do conteudo. Nessa fase, o
professor revisita as solu¢Ges apresentadas pelos alunos, discute seus limites e potencialidades e promove a
sistematizacdo do conhecimento em uma abordagem préxima a aula expositiva. Dessa forma, consolida-se o
aprendizado e amplia-se a possibilidade de aplicagdo em novos contextos (Borges Neto, 2016).

Portanto, a Sequéncia Fedathi pode ser caracterizada como uma abordagem que envolve o professor em um papel
de facilitador e orientador, fornecendo orientagGes e recursos para que o aluno possa desenvolver suas proprias
habilidades de investigacdo e solucdo de problemas. Dessa forma, o aluno pode adquirir uma maior compreensao do
problema e desenvolver solugdes criativas e eficazes, adquirindo competéncias importantes para sua formacgao
académica e profissional (Souza, 2013).

Dentre os principios que orientam a pratica docente e asseguram a interdependéncia das etapas da SF, destaca-
se o Acordo Diddtico, que traduz-se na cumplicidade entre os sujeitos envolvidos no processo de ensino-
aprendizagem, definindo responsabilidades de forma dialdgica e compartilhada. Desde a etapa inicial da Tomada de
Posicdo, o Acordo Diddtico orienta as ag¢des, constituindo a base da parceria pedagdgica professor-aluno e aluno-
aluno (Santos, Borges Neto e Pinheiro, 2019).

Outro principio fundamental é a Mdo no Bolso, que propde uma postura docente de mediagdo planejada. Nela, o
professor observa atentamente, intervindo apenas quando necessdario, a fim de estimular o protagonismo dos
estudantes na busca de solugdes, na reflexdo e na sistematizagdao do conhecimento. Complementar a esse principio,
a Pergunta permeia todas as etapas da SF, constituindo-se como instrumento central de problematizagdo. Ao
interpelar o estudante, o professor provoca a investigac¢ao, instiga o raciocinio e fomenta a construgdo de modelos
explicativos (Santana e Borges Neto, 2019).

A metodologia também incorpora o Contraexemplo, recurso utilizado para desestabilizar raciocinios equivocados
e instigar a reconstrugdo conceitual. Nesse processo, o principio do Erro ganha relevancia pedagdgica, pois deixa de
ser visto apenas como falha e passa a constituir oportunidade de reflexao e aprendizagem. Ja o Plateau se refere aos
conhecimentos prévios que os alunos devem saber. A ideia central do principio deve ser compreendida como um
ponto de equilibrio, onde o professor pode garantir que se pode dar inicio a um novo conteudo, pois é a partir dele
gue o docente tem a seguranca de que a aula se desenvolvera bem. Partindo desse ponto, o professor organiza o
ambiente de aprendizagem e cria condicGes favoraveis para a construcdo de novos saberes (Santos, Borges Neto e
Pinheiro, 2019).

Além desses, pesquisas mais recentes ampliaram a compreensdo da SF com principios complementares, como a
Situagdo Adiddtica, que destaca a autonomia do aluno em determinados momentos do processo, e a Gambiarra
Situacional, entendida como tentativa inicial de solugdo que, mesmo incompleta, pode servir de ponto de partida para
inovagdes mais sofisticadas Santana (2019). Esses elementos enriquecem a metodologia e evidenciam seu carater
dindmico, consolidando a Sequéncia Fedathi como uma proposta de ensino que privilegia a media¢do, o protagonismo
discente e a construgdo coletiva do conhecimento.
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Ao abordar os conceitos de eletrostatica, os processos de eletrizagdo e a Sequéncia Fedathi, este referencial tedrico
buscou fundamentar os eixos centrais que orientam este estudo, evidenciando tanto o conteudo cientifico quanto a
proposta metodoldgica que o sustenta. A partir dessas bases, a proxima se¢do descreve o percurso metodolégico
adotado, detalhando os procedimentos de aplicagdo e andlise, de modo a articular teoria e pratica no
desenvolvimento da pesquisa.

A luz dos referenciais discutidos, evidencia-se que as dificuldades conceituais associadas a eletrostatica,
especialmente nos processos de eletrizagdo, demandam propostas didaticas que ultrapassem abordagens expositivas
e promovam a participacdo ativa dos estudantes na construgdo do conhecimento. Nesse sentido, a Sequéncia Fedathi
apresenta-se como um arcabougo metodoldégico coerente com essas demandas. Assim, os pressupostos tedricos aqui
apresentados fundamentam a escolha da metodologia adotada neste estudo, cuja aplicagdo e procedimentos serdo
detalhados na seg¢do seguinte, buscando articular teoria e pratica no ensino dos fendmenos de eletrostatica.

lll. METODOLOGIA

Os procedimentos metodoldgicos que conduzem este trabalho baseiam-se em uma pesquisa qualitativa de carater
descritivo. A pesquisa qualitativa, segundo Bogdan e Biklen (1994), caracteriza-se pela énfase na descri¢do, na indugdo
e no estudo das percepgdes pessoais. Complementarmente, Minayo (2001) destaca que esse tipo de investigagdo
contempla multiplos sentidos, como atitudes, crengas e valores, ndo se restringindo a fatores mensuraveis.

A partir dessa perspectiva, os dados foram coletados por meio da aplicagdo de questiondrios, resolugao de
atividades, registros de experimentos e observagGes em sala, considerando tanto os resultados objetivos quanto as
interagdes e atitudes dos estudantes.

A pesquisa é desenvolvida na Escola de Ensino Fundamental em Tempo Integral Professor Luiz de Sena Dias,
pertencente ao Sistema Municipal de Educagdo de Cariré, Ceara. A instituicdo atende turmas do 82 e 92 ano do Ensino
Fundamental, totalizando 299 alunos, dos quais cerca de 40% sdo oriundos de distritos da cidade. O estudo é aplicado
em uma turma do 92 ano de Ciéncias, composta por 19 estudantes, com idades entre 13 e 14 anos, que participam
voluntariamente das atividades propostas. Esse perfil discente, marcado por estudantes em fase inicial de
sistematizacdo de conceitos abstratos da Fisica, justifica a ado¢do de uma metodologia investigativa e mediada, como
a Sequéncia Fedathi, que favorece a explicitacdo de ideias prévias, o confronto de concepg¢bes e a construgdo
progressiva dos conceitos cientificos.

Para a coleta de dados, sdo aplicados questiondrios contendo questdes abertas e fechadas, além de um formulario
avaliativo ao final do processo. As producgdes escritas e orais dos alunos, assim como os registros dos experimentos e
a documentacdo fotografica, também servem como fontes de analise. A abordagem qualitativa guia o tratamento dos
dados, permitindo explorar ndao apenas os resultados objetivos, mas também as percepgdes, interagdes e processos
de constru¢cdo do conhecimento. Conforme Minayo (2011), a andlise qualitativa exige atencdo a organizacdo,
descricdo e interpretacdo dos dados, priorizando a inducdo e a compreensdo dos sentidos emergentes na pratica
investigada.

Dessa forma, a metodologia adotada possibilita ndo apenas da intervencgdo didatica no contexto escolar, mas
também a andlise de sua efetividade no processo de ensino-aprendizagem. A partir desses procedimentos, os
resultados obtidos e suas interpretagdes serdo apresentados na proxima se¢do, destacando as potencialidades e os
desafios observados durante a implementac¢do da experiéncia.

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo, apresentam-se e discutem-se os principais achados da pesquisa, com foco nos conceitos de eletrostatica,
carga elétrica e processos de eletrizagcdo, especialmente por atrito, e em sua relagdo com situagdes do cotidiano, a luz
da Sequéncia Fedathi). Embora a SF seja geralmente aplicada em uma unica sessdo, nesse trabalho optou-se em
organiza-la em dois encontros didaticos (A. Primeiro Encontro e B. Segundo Encontro), nos quais suas etapas foram
distribuidas de forma articulada, respeitando o tempo pedagdgico necessario para a investigagdo, maturacdo das
hipdteses e sistematizagdo conceitual. Além disso, apresenta-se a subsecdo “C. Avancos, limitacdes e possibilidades
de aprimoramento da proposta”, na qual sdo discutidos os progressos observados, as fragilidades identificadas no
processo de ensino-aprendizagem e perspectivas para o aprimoramento de futuras aplicacdes da metodologia.

A. Primeiro Encontro
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O primeiro encontro teve como finalidade apresentar a pesquisa aos estudantes e introduzir conceitos gerais de
eletrostatica, bem como explicitar a metodologia que orientaria as aulas subsequentes. Diferentemente de uma
abordagem tradicional, centrada na exposi¢do inicial dos conteudos, esse momento foi organizado de modo a
favorecer a participagdo ativa dos alunos, por meio de debates, experimentos e simulagdes relacionadas a eletrizagao
por atrito, criando um ambiente investigativo desde o inicio da proposta.

Iniciando a Tomada de Posigdo, primeira etapa da SF, o professor-pesquisador estabeleceu com a turma o Acordo
Didatico, definindo de forma compartilhada as responsabilidades de docentes e discentes no desenvolvimento das
atividades. Essa postura contrasta com o modelo tradicional de ensino, no qual as regras e procedimentos costumam
ser impostos unilateralmente pelo professor, reforcando uma relagdao hierdrquica e passiva. Na perspectiva
fedathiana, o Acordo Didatico assume papel estruturante, pois inaugura um espag¢o pedagdgico pautado na
corresponsabilidade, na escuta e na investigagdo, conforme destacado por Sousa (2015, p. 61-62), ao defini-lo como
a “combinagdo e os ajustes feitos entre professor e estudantes, de modo a garantir que cada uma das partes
desenvolva na sala de aula o que for necessario [...] em um espaco aberto a investigacdo e a pesquisa”.

Dando prosseguimento a aula, o professor fedathiano aplicou um questionario, composto por questdes abertas e
de multipla escolha, com o objetivo de mapear os conhecimentos prévios dos estudantes. O instrumento foi composto
por nove questdes relacionadas aos fundamentos da eletrostatica, abrangendo conceitos como cargas elétricas
positivas e negativas, estrutura atdmica, protons e elétrons, possibilidade de transferéncia de elétrons e o principio
da conservagado da carga.

Essa acdo fundamenta-se no principio do Plateau, que orienta o docente a identificar os saberes minimos
necessarios para o desenvolvimento da situagdo-problema proposta. Para o ensino dos processos de eletrizagdo,
considera-se como Plateau nogdes relacionadas a estrutura atbmica da matéria, a existéncia de cargas elétricas
positivas e negativas, a possibilidade de transferéncia de elétrons entre corpos e a compreensao intuitiva do principio
da conservagdo da carga. Esses conhecimentos constituem o patamar minimo necessario para que os alunos possam
analisar situagdes-problema envolvendo fendmenos eletrostaticos de forma significativa. Quando esse patamar de
conhecimentos nao estda estabelecido, cabe ao professor criar condi¢Ges para que ele seja construido coletivamente,
possibilitando a aprendizagem de novos conceitos (Bezerra, 2017).

Diferentemente de uma avaliagdo diagnodstica tradicional, utilizada apenas para mensuracdo de desempenho, o
guestionario assume, nesse contexto, uma func¢do formativa, servindo como instrumento de analise qualitativa das
ideias iniciais dos alunos. Esta analise permite ao professor identificar lacunas conceituais relevantes, orientando
intervencGes didaticas posteriores. Nesse sentido, ao usar o Plateau, o professor fedathiano ndo se restringe a
exposicao imediata dos contelddos, mas a escuta atenta das concepgdes dos alunos, utilizando-as como ponto de
partida para a organizagdo das a¢des pedagogicas subsequentes.

A anilise das respostas ao questiondrio diagndstico revelou uma acentuada disparidade nos conhecimentos
prévios dos estudantes, indicando que a maioria ndo apresentava dominio conceitual satisfatério acerca dos
fundamentos da eletrostatica. Tal constatacdo evidencia a inexisténcia do Plateau necessario para o desenvolvimento
da situacdo-problema proposta. A pergunta “Vocé ja ouviu falar em atomos? Descreva o que vocé sabe” ilustra esse
cenario, como se observa nas respostas a seguir:

A1:Sim, eu jd ouvi falar, mas néo sei o que é.

A2: Sim, mas ndo lembro.

A3: Gosto muito da matéria, mas eu acho que o meu aprendizado vai muito do professor. Minha professora é dtima,
mas ndo aprendo muito na forma de ensino dela.

Essas respostas indicam ndao apenas lacunas conceituais relacionadas a estrutura da matéria, mas também uma
aprendizagem marcada pela memorizacdo fragmentada e pela dependéncia de explicagGes expositivas, caracteristicas
frequentemente associadas a abordagens tradicionais de ensino. Situa¢des semelhantes foram recorrentes nas
demais questdes do instrumento diagndstico, especialmente no que se refere a natureza da carga elétrica e a
possibilidade de transferéncia de elétrons. Diante desse quadro, tornou-se necessario o estabelecimento do Plateau
relativo aos conceitos de modelos atdmicos, cargas elétricas e eletrizagdo por atrito, condigdo indispensavel para
assegurar a participagao ativa dos estudantes nas etapas subsequentes da Sequéncia Fedathi e viabilizar o avanco da
investigacao didatico-pedagdgica.

O professor-pesquisador inicia a aula promovendo a retomada e a organizagdo conceitual dos conhecimentos
necessarios ao estabelecimento do Plateau, discutindo com os estudantes os diferentes modelos atdmicos até chegar
ao modelo atualmente aceito. Essa abordagem nao se configura como mera exposi¢dao transmissiva, mas como uma
acdo mediadora orientadas pelas lacunas evidenciadas no diagndstico inicial. Nesse processo, sdo problematizadas as
ideias dos alunos acerca da constituicdo da matéria, explicitando-se que os atomos sdo formados por protons, elétrons
e néutrons, com destaque para as cargas associadas a cada particula. Em seguida, discute-se o principio da atragdo e
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repulsdo entre corpos eletrizados, segundo o qual cargas de sinais opostos se atraem e cargas de mesmo sinal se
repelem (Young, 2009), sempre articulando tais conceitos as situagdes investigativas que seriam exploradas
posteriormente.

Na sequéncia, o professor fedathiano aborda os conceitos de corpos eletrizados e processos de eletrizagdo,
langando mao de experimentos simples e de baixo custo como estratégia para provocar questionamentos, antecipar
hipdteses e favorecer a construcgdo de significados pelos estudantes. Essa escolha metodoldgica estd em consonancia
com a perspectiva investigativa da Sequéncia Fedathi, na medida em que os experimentos ndo sdo utilizados apenas
para demonstrar fenOmenos, mas para criar condi¢cOes para a reflexdo conceitual. Conforme aponta Duarte (2012, p.
17),

0 uso de experimentos de baixo custo para a apresentagdo do fenémeno estudado é encarado por nés como uma maneira
de se contornar o problema da falta de laboratdrios nas escolas de Ensino Médio, mas também como uma forma de
aproximar o aluno da ciéncia através de materiais encontrados no seu cotidiano e de experimentos que podem ser
facilmente reproduzidos. (Duarte, 2012, p. 17)

Entre os experimentos realizados, destacou-se a eletrizagao por atrito, em que um cano de PVC foi esfregado em
papel, promovendo a transferéncia de elétrons. Ao aproxima-lo dos fios de cabelo dos alunos ou de pequenos pedagos
de papel, observou-se o fendmeno da atragao, o que suscitou discussdes sobre a natureza das interagdes elétricas.
No caso da eletrizagdo por contato, o canudo previamente eletrizado foi encostado em uma moeda inicialmente
neutra; apds a troca de elétrons entre os corpos, a moeda carregada foi aproximada de um canudo neutro,
constatando-se novamente a atragdo. Complementarmente, os estudantes utilizaram simuladores virtuais, como o
PhET Colorado e o Javalab, que funcionaram como laboratdrios virtuais, ampliando as possibilidades de visualizagao
e compreensdo dos fendmenos eletrostaticos.

Observou-se que os alunos demonstraram elevado engajamento durante a realizagdo dos experimentos e das
simulagdes virtuais, participando ativamente das discussdes e manifestando curiosidade diante dos fendmenos
observados. Esse envolvimento indica que as estratégias adotadas pelo professor-pesquisador favoreceram um
ambiente investigativo coerente com os principios da Sequéncia Fedathi, constituindo um ponto de partida sélido
para o aprofundamento conceitual a ser desenvolvido no encontro subsequente.

B. Segundo Encontro

O segundo encontro foi iniciado aprofundando o conhecimento sobre os processos de eletrizagao por atrito, contato
e o principio da atracdo e repulsdo, relacionando-os a situacGes cotidianas. O professor revisou os conteudos
abordados na aula anterior e apresentou quatro videos do YouTube que ilustravam fendmenos de eletrostatica no dia
a dia, contextualizando os conceitos. A finalidade, a orealizar essa agdo é contextualizar os conceitos e preparar os
estudantes para a etapa seguinte.

Na sequéncia, o professor propde situagdes-problema relacionadas ao conhecimento a ser construido, partindo
de contextos significativos e passiveis de generalizagdo. Conforme destacam Rodrigues e Souza (2022), nessa etapa o
professor apresenta um problema que pode assumir diferentes formas, como perguntas, situagdes investigativas,
jogos ou experimentos, e estabelece regras que orientam a interacdo aluno—professor e aluno—aluno, considerando
o nivel de desenvolvimento dos educandos.

Com base nesses pressupostos, os estudantes foram organizados em quatro grupos, cada um responsavel por
analisar uma situagdo-problema relacionada a eletrizagdo em contextos cotidianos:

® Por que os pelos dos bragos ficam arrepiados quando proximos de uma TV de tubo?

® Por que, em certas situagées, sentimos um choque ao encostar em outra pessoa ou em uma maganeta de
carro/porta?

® O que faz com que os cabelos das criangas fiquem arrepiados ao descerem de um escorregador de pldstico?

® Por que a dgua desvia sua trajetoria quando préxima de um corpo eletrizado?

Essas situagdes permitiram explicitar concepg¢des iniciais dos alunos, funcionando como ponto de partida para a
investigacdo conceitual nas etapas subsequentes da metodologia.

Na fase da Maturagéo, os estudantes passaram a elaborar hipdteses e modelos explicativos para as situagdes-
problema propostas, recorrendo tanto a experiéncias cotidianas quanto aos conceitos discutidos anteriormente.
Conforme a Sequéncia Fedathi, esse momento caracteriza-se pela constru¢éGo progressiva do raciocinio dos alunos,
enquanto o professor intervém apenas quando necessdrio, utilizando questionamentos que orientam a reflexdo e
evitam a antecipa¢do de respostas (BARBOSA, 2020).

www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF
REVISTA DE ENSENANZA DE LA FiSICA, Vol. 38, n.° 2 (2026) 67



http://www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF

Sequéncia Fedathi no Ensino de Eletrizagdo por Atrito

Nesse contexto, alguns estudantes mobilizaram vivéncias pessoais para justificar suas ideias, como expresso no
relato:

A4: Professor, vivia fazendo isso quando era crianga, os pélos do brago ficam todos arrepiados e dava uns estalos quando
colocava a mdo.

Essa fala evidencia a tentativa de ancorar o fenémeno eletrostatico em experiéncias empiricas, ainda que sem um
modelo conceitual formalizado. Em vez de corrigir ou complementar diretamente a explicacao, o professor adotou
deliberadamente o principio da Mdo no Bolso (Santana, 2018), restringindo interven¢des expositivas e permitindo
que os estudantes avangassem na formulagdo de hipdteses, no registro de ideias e na argumentagdo coletiva.

Durante as discussdes, também emergiram questionamentos conceituais relevantes, como:

A6: O corpo da pessoa estd carregado com cargas positivas e a maganeta com cargas negativas ou cargas neutras?
A7: A dgua estd neutra?

Essas indagacgOes revelam ndo apenas duvidas pontuais, mas um esforco dos estudantes em compreender a
natureza das cargas elétricas e suas interagOes, indicando um momento fértil para a mediacdo pedagdgica. Em
consonancia com a SF, o professor optou por ndo responder diretamente as perguntas, mobilizando o principio da
Pergunta como estratégia de conduc¢do do raciocinio, devolvendo a turma questionamentos como:

- O corpo estd em movimento?
- Lembra como um corpo fica carregado positivamente ou negativamente?
- Por que um corpo atrai o outro, tem relagéio com as cargas deles?

Essas perguntas funcionaram como dispositivos cognitivos que estimularam os alunos a revisitar conceitos
previamente discutidos, estabelecer relagdes entre diferentes ideias e analisar as situagdes-problema sob novas
perspectivas. Tal postura esta alinhada a concepg¢dao de Maturagao, na qual o professor atua como mediador que
provoca o pensamento légico e investigativo, aparecendo apenas quando percebe desvios significativos ou estagnacao
no processo de resolugdo (BARBOSA, 2020).

Além disso, as hipdteses inicialmente incompletas ou imprecisas ndo foram tratadas como falhas, mas como parte
constitutiva do processo, evidenciando o principio do Erro como elemento formativo. Ao permitir que concepgdes
alternativas fossem explicitadas e debatidas coletivamente, o professor criou condigdes para que os proprios
estudantes confrontassem suas ideias, abrindo espago para possiveis contraexemplos nas etapas posteriores da
metodologia.

Apods as intervengdes mediadas por perguntas, os grupos retomaram as discussdes de forma auténoma,
aprofundando o confronto de hipdteses e a argumentacdo entre pares. Desse modo, a sala de aula configurou-se
como um espaco de investigacdo compartilhada, no qual o conhecimento ndo foi transmitido de forma pronta, mas
construido progressivamente a partir da interacdo entre alunos, problemas e mediagdo docente, caracteristica central
da fase de Maturagao na Sequéncia Fedathi.

Concluida a etapa de discussdao em grupo, iniciou-se a fase da Solugao, na qual os estudantes foram convidados a
apresentar, por escrito, as explicagGes construidas coletivamente para as situagdes-problema propostas. Conforme a
Sequéncia Fedathi, essa etapa corresponde ao momento em que os alunos explicitam seus modelos explicativos,
hipdteses e raciocinios, sendo valorizados tanto os acertos quanto os equivocos, uma vez que ambos fornecem
subsidios para a andlise conceitual e a media¢do docente (Souza, 2013). Nesse sentido, Rodrigues (2022) define que,
na fase da Solugdo, “os alunos mostram o que encontraram na maturagao, apresentando e discutindo as hipdteses
elaboradas com o restante da turma e o professor, que, por sua vez, faz questionamentos a fim de esclarecer ou
acrescentar mais possibilidades a solugdo apresentada”, caracterizando esse momento como essencial para a
explicitacdo dos modelos construidos pelos estudantes.

A andlise das respostas evidencia que os estudantes mobilizaram conceitos centrais da eletrostatica, como
neutralidade elétrica, atragdo entre corpos e eletrizagdo por atrito. No entanto, também se observam fragilidades
conceituais recorrentes, especialmente relacionadas a natureza das cargas elétricas e aos mecanismos envolvidos nos
processos de eletrizagao.

A Equipe 1, ao explicar o fenémeno observado préximo a TV, afirmou que o corpo humano estaria neutro por ndo
realizar movimentos que “mexem com a energia”, enquanto a TV estaria “com energia positiva por estar ligada”. Essa
resposta revela uma confusdo conceitual entre energia elétrica e carga elétrica, além da atribui¢do indevida de sinal
positivo a carga em func¢do do funcionamento do aparelho. Apesar disso, observa-se um avango ao reconhecer a ideia
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de neutralidade do corpo e a nogao de atragdo entre entidades de naturezas distintas, ainda que interpretadas de
forma inadequada.

Na resposta da Equipe 2, aparece a ideia de que o movimento do corpo “gera cargas positivas”, posteriormente
transferidas para a maganeta inicialmente neutra. Essa explicagdo indica uma tentativa de associar movimento e
eletrizagdo, mas evidencia uma concepgdo alternativa frequente: a criagdo de cargas elétricas, em desacordo com o
principio da conservacgdo da carga. Tal resultado reforga achados da literatura que apontam dificuldades persistentes
dos estudantes em compreender que a eletrizagdo envolve redistribuicdo de cargas, e ndo sua criagdo.

A Equipe 3 apresentou uma explicagdo mais préxima do modelo cientifico, ao reconhecer o papel do atrito como
mecanismo de eletrizagdo e ao associar o fendmeno a interagdo entre cargas elétricas. Entretanto, a justificativa ainda
se apoia fortemente na ideia simplificada de que “os opostos se atraem”, sem explicitar o processo de transferéncia
de elétrons nem o comportamento coletivo dos fios de cabelo eletrizados, o que revela um entendimento parcial do
fendémeno.

Por fim, a Equipe 4 afirmou que o canudo estaria carregado com prétons, atraindo a dgua neutra. Essa resposta
evidencia uma concepg¢do equivocada recorrente, na qual os prétons sdo tratados como agentes méveis no processo
de eletrizagdo, desconsiderando que, nos soélidos, a eletrizagdo ocorre predominantemente pela transferéncia de
elétrons. Ainda assim, observa-se um avango ao reconhecer a polarizagao da dgua neutra como elemento explicativo
para o desvio do jato, mesmo que o mecanismo fisico ndo tenha sido corretamente descrito.

Do ponto de vista metodolégico, o professor fedathiano manteve uma postura coerente com a SF ao ndo
hierarquizar imediatamente as respostas como certas ou erradas, permitindo que os diferentes modelos emergissem
explicitamente. Essa postura reforga o principio do Erro como elemento formativo, pois transforma as concepgdes
alternativas em material de andlise para a etapa seguinte. Além disso, as solucGes apresentadas criam condi¢cGes
propicias para o uso de contraexemplos, seja por meio de experimentos adicionais, simulagdes ou questionamentos
dirigidos, favorecendo a reconstruc¢do conceitual.

Assim, a fase da Solugao evidenciou tanto avangos na compreensao dos fendmenos eletrostaticos, especialmente
no reconhecimento do papel do atrito e da atragdo elétrica, quanto fragilidades conceituais persistentes, relacionadas
a natureza das cargas, a conservagao da carga elétrica e a distingdo entre energia e carga. Esses resultados confirmam
a necessidade da etapa subsequente de Prova, na qual a media¢do docente se torna mais sistematizadora, permitindo
a formalizagdo cientifica dos conceitos e o refinamento dos modelos explicativos construidos pelos estudantes.

Observou-se que as equipes 1 e 2 apresentaram maiores dificuldades na assimilacdo dos conteludos
trabalhados, enquanto as equipes 3 e 4 demonstraram melhor desempenho conceitual, necessitando apenas de
orientagGes pontuais para o completo entendimento dos fenémenos analisados. A partir desse diagndstico, o
professor deu inicio a uUltima etapa da Sequéncia Fedathi, denominada Prova.

Nessa fase, o professor fez uso do principio do Erro, compreendendo-o como elemento formativo do processo de
aprendizagem. Segundo Melo (2018), o verdadeiro valor da avaliacdo reside no conhecimento construido e na
qgualidade desse processo, independentemente da classificacdo das respostas como certas ou erradas. Assim, os
equivocos apresentados pelos estudantes ndo foram tratados como falhas, mas como oportunidades para a
reconstru¢ao conceitual.

Conforme caracteriza Rodrigues (2022), a etapa da Prova corresponde ao momento em que “o professor exp&e a
solugdo do problema proposto de forma sistemdtica e organizada, partindo das solugdes propostas pelos estudantes,
inclusive corrigindo seus erros”, sendo esta a fase mais préxima da aula expositiva tradicional. No entanto,
diferentemente de uma exposi¢dao descontextualizada, essa sistematizagdo ocorre a partir das produgdes dos préprios
alunos, estabelecendo relagcGes entre o saber cientifico e seu processo de validagdo.

Nesse sentido, o professor apresentou, de maneira formalizada e sintetizada, os conceitos relacionados aos
processos de eletrizagdo, enfatizando que os fendmenos elétricos presentes no cotidiano ndo ocorrem apenas por
atrito, mas também por contato e indugdo, desempenhando papel fundamental na compreensao da eletrostatica. A
sistematizagao foi realizada por meio de slides e do uso de simuladores virtuais, como o PhET Colorado e o Javalab,
estabelecendo conexdes diretas entre as solugdes elaboradas pelos estudantes e a explica¢do cientifica formal.

C. Avangos, limitagoes e possibilidades de aprimoramento da proposta

A anilise dos encontros realizados evidencia que a aplicacdo da Sequéncia Fedathi contribuiu para avangos na
compreensdo conceitual dos estudantes acerca dos processos de eletrizacdo, especialmente no que se refere ao
reconhecimento do papel do atrito, do contato e da interagdo entre corpos eletrizados em fend6menos do cotidiano.
O engajamento observado durante as etapas da SF indicam que a metodologia favoreceu um ambiente de investigacdo
e dialogo, em contraste com praticas expositivas tradicionais.

Entretanto, também emergiram fragilidades importantes no processo, que precisam ser consideradas de forma
critica. Um primeiro aspecto refere-se ao fato de que alunos e professor ainda ndo se encontram plenamente
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condicionados a dinamica da Sequéncia Fedathi. A cultura escolar fortemente marcada pelo ensino tradicional faz com
gue muitos estudantes demonstrem expectativa por respostas imediatas e explicagGes diretas do professor, o que se
refletiu na dificuldade inicial em sustentar hipdteses, argumentar e aceitar o erro como parte do processo de
aprendizagem. Esse comportamento indica que a apropriagdo da metodologia demanda tempo, continuidade e
experiéncias recorrentes que permitam aos alunos ressignificar seu papel no processo educativo.

Outro ponto relevante diz respeito a persisténcia de compreensées cientificas ainda vagas ou incompletas, mesmo
apds a aplicagdo da proposta. Embora tenham sido observadas melhorias em relagdo as concepgdes iniciais,
especialmente no reconhecimento da eletrizagdo como resultado da transferéncia de elétrons, algumas explicagdes
apresentadas pelos estudantes continuaram ancoradas em ideias imprecisas, como a atribuicdo do fenémeno a
movimentagdo de prétons ou a nogdo genérica de “energia positiva e negativa”. Esse resultado indica que, apesar dos
avangos conceituais, a consolidagdo de modelos explicativos cientificamente consistentes exige maior tempo de
exploragdo, retomadas conceituais e aprofundamento das discussdes.

Além disso, o contexto escolar imp0s limitagOes estruturais a aplicagdo da metodologia. A precariedade do acesso
ainternet e a inexisténcia de laboratdrio de Ciéncias restringiram o uso continuo de recursos digitais e experimentais,
exigindo do professor adaptagGes constantes. Ainda assim, observou-se que o uso de TDICs, como simuladores
virtuais, aliado a realizagdo de experimentos de baixo custo, contribuiu significativamente para tornar as aulas mais
atrativas e favorecer a visualizagdo dos fendmenos eletrostaticos. Esses recursos funcionaram como mediadores
importantes entre o fendmeno fisico e sua representagdo conceitual, especialmente em um conteldo de alto grau de
abstracdo como a eletrostatica.

Diante desses elementos, os resultados indicam que a Sequéncia Fedathi apresenta potencial significativo para o
ensino de eletrostatica, desde que sua aplicagdo seja compreendida como um processo continuo de formagao, tanto
para estudantes quanto para professores. Como perspectivas para trabalhos futuros, sugere-se: (i) a ampliagdo do
tempo de aplicacdo da metodologia, permitindo maior familiarizacdo dos alunos com seus principios; (ii) a
investigacdo longitudinal dos impactos da Sequéncia Fedathi na aprendizagem conceitual em diferentes contetdos da
Fisica; (iii) a analise da formagdo docente voltada especificamente a postura fedathiana; e (iv) o desenvolvimento de
propostas que integrem a SF com TDICs mesmo em contextos de infraestrutura limitada, explorando estratégias
hibridas e experimentacdo de baixo custo.

V. CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo teve como propdsito investigar de que maneira a aplicagdo da metodologia Sequéncia Fedathi, aliada a
postura mediadora do professor fedathiano, contribui para a compreensdo dos conceitos de eletrizagdo por
estudantes. A partir da analise da aplicagdo da metodologia em dois encontros, foi possivel constatar que o ensino de
eletrostatica, quando estruturado em uma abordagem investigativa e mediada, favorece maior envolvimento discente
e uma participagdo mais ativa na construgdo do conhecimento cientifico.

Os resultados indicaram que a organizagdo das aulas segundo as etapas da SF contribuiu para estimular a
elaboracgdo de hipdteses, o confronto de ideias e a articulagdo entre situagdes do cotidiano e os conceitos de
eletrizagdo. Observou-se avango na compreensdo conceitual dos estudantes, especialmente no reconhecimento da
transferéncia de cargas elétricas e dos efeitos da eletrizagao por atrito e contato. No entanto, persistiram concepg¢des
cientificas incompletas ou imprecisas em parte dos grupos, evidenciando que a apropria¢do conceitual demanda
tempo, recorréncia e continuidade da abordagem metodoldgica.

No que se refere a atuacdo docente, a postura do professor fedathiano mostrou-se elemento central no
desenvolvimento da proposta. A aplicagdo consciente de principios como a Mao no Bolso, a Pergunta e a valorizacdo
do Erro possibilitou deslocar o foco da transmissdo direta de conteldos para a media¢do do raciocinio dos estudantes,
promovendo maior autonomia intelectual. Ainda assim, identificou-se que tanto alunos quanto professor estdo em
processo de adaptagdo a metodologia, uma vez que a cultura escolar tradicional tende a dificultar, inicialmente, a
assungao de uma postura investigativa por parte dos discentes.

A pesquisa também evidenciou limitagdes de ordem estrutural, como o acesso restrito a internet e a inexisténcia
de laboratdrio de Ciéncias, fatores que impactam a implementacdo de propostas investigativas. Apesar disso, o uso
de TDICs e de experimentos de baixo custo mostrou-se uma alternativa eficaz para minimizar essas restri¢oes,
tornando as aulas mais atrativas e favorecendo a visualizacdo dos fendmenos eletrostaticos, o que contribuiu para o
engajamento dos estudantes.

Diante do exposto, conclui-se que a Sequéncia Fedathi constitui uma estratégia pedagdgica promissora para o
ensino de conteudos abstratos da Fisica, como a eletrostatica, desde que compreendida como uma pratica formativa
continua, que exige planejamento cuidadoso, adaptagdo ao contexto escolar e familiarizagdo progressiva de
professores e alunos com seus principios. Como desdobramento, sugere-se que trabalhos futuros ampliem o tempo
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de aplicagdo da metodologia, investiguem sua articulagdo com outros conteldos da Fisica e explorem formas de
aprofundar a avaliagdao da aprendizagem conceitual, contribuindo para o aprimoramento e a consolidagao dessa
abordagem no ensino de Ciéncias.
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