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ESTRUTURA DA DISCIPLINA
Tripé teórico-histórico-educacional

OBSTÁCULOS 
EPISTEMOLÓGICOS
Gaston Bachelard

OBJETIVOS-
OBSTÁCULOS

Jean-Louis-Martinand

FÍSICA DE PARTÍCULAS

Objetivos 
associados à 
superação de 

obstáculos

Teoria e Experimento 
em diálogo 
construindo 

imagens da realidade



REFERÊNCIAS HISTÓRICAS
Estudo panorâmico e seleção de episódios históricos



REFERÊNCIAS HISTÓRICAS
Estudo panorâmico e seleção de episódios históricos

⋯



REFERÊNCIAS HISTÓRICAS
Acervo PDG: Artigos Publicados em Períodicos da Época



DESIGN CURRICULAR

Escrita da Proposta Curricular 
propondo uma narrativa

conceitual orientada pela 
superação de obstáculos

DBR

ESTRUTURA DA PESQUISA
Etapas de elaboração, implementação e análise

DESIGN PEDAGÓGICO

Implementação da Disciplina e 
caracterização dos obstáculos
observados e manifestados em
seu oferecimento
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NARRATIVA CONCEITUAL
Como ir além do famoso quadro do Modelo Padrão?
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ESTRUTURA
Interações Fortes

DECAIMENTOS
Interações Fracas

INTERAÇÕES
Fortes, Fracas e Eletromagnéticas

ORIGEM DAS MASSAS
Mecanismo de Higgs

O FAMOSO
QUADRO DO MODELO PADRÃO



A DISCIPLINA
NARRATIVA CONCEITUAL
Como seria o “Modelo Padrão” de 
diferentes momentos da Física ao
longo do Séc. XX?

IDEAIS DE 
MODELO 
PADRÃO

AO LONGO 
DA FÍSICA 
DO SÉCULO 
XX

Produzida pelo autor
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COMO CHEGAM OS 
LICENCIANDOS?

CARACTERIZAÇÃO
DE OBSTÁCULOS

RESULTADOS OBTIDOS

Questionário de 
Concepções Iniciais
mapeando visões sobre
estrutura da matéria

Caracterização da origem das 
principais dificuldades dos 
licenciandos ao longo da 
implementação

Questionário de Avaliação da 
Disciplina mapeando aspectos
gerais da proposta e da 
implementação

As frentes de análise da implementação 

COMO SAEM OS 
LICENCIANDOS?
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COMO CHEGAM OS 
LICENCIANDOS?

CARACTERIZAÇÃO
DE OBSTÁCULOS

Questionário de 
Concepções Iniciais
mapeando visões sobre
estrutura da matéria

Caracterização da origem das 
principais dificuldades dos 
licenciandos ao longo da 
implementação

Questionário de Avaliação da 
Disciplina mapeando aspectos
gerais da proposta e da 
implementação

COMO SAEM OS 
LICENCIANDOS?

RESULTADOS OBTIDOS
As frentes de análise da implementação 
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26 HORAS
70 PÁGINAS

300 PÁGINAS (R)
130 PÁGINAS (EC)

Gravação e Transcrição
Parcial das Aulas da 
Disciplina

Resenhas (R) produzidas
Estudos de Caso (EC) resolvidos

16 HORAS
130 PÁGINAS

Gravação e Transcrição
Total das Aulas do 
Minicurso

RESULTADOS OBTIDOS
Dados coletados para a caracterização dos obstáculos
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UNIDADES 
DE ANÁLISE

CATEGORIAS DE 
ANÁLISE

Movimento proposto pela Análise Textual Discursiva

META-TEXTO C/
RESULTADOS

                    
                 

Fragmentação dos 
dados em “peças”

Junção de peças de 
“encaixe” similares

                    
                 

                     
                 

Interpretação da 
“imagem” formada
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RESULTADOS OBTIDOS
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ESTRUTURA

INTERAÇÕES
E CAMPOS

SIMETRIAS E LEIS DE 
CONSERVAÇÃO

                    
                 

Contempla
trechos que 
referenciam
estruturas

                    
                 

                     
                 

Contempla
trechos que 
referenciam
interações e campos
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Movimento proposto pela Análise Textual Discursiva
RESULTADOS OBTIDOS

Contempla
trechos que 
referenciam
conservação e simetria
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QUANDO A MATÉRIA DEIXA 
DE SER ESTRUTURA

Categorias de Análise definidas: obstáculos identificados

QUANDO O CAMPO DEIXA 
DE SER LINHA (DE CAMPO)

QUANDO A CONSERVAÇÃO 
MOSTRA A FACE DA SIMETRIA
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A concepção de que 
partículas estão
inerentemente
conectadas à estruturas

Concepção de campos 
como estruturas estáticas
e inerentemente
representados por linhas

Concepção de
conservação como
princípio único e 
desvinculado de simetria

RESULTADOS OBTIDOS
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1 QUANDO A MATÉRIA DEIXA 
DE SER ESTRUTURA

Categorias de Análise definidas: obstáculos identificados

A concepção de que 
partículas estão
inerentemente
conectadas à estruturas

Um dos maiores conflitos que me traz a existência 
de partículas [...] é entender onde se encontram tais 
partículas novas. Pergunto-me se elas se encontram 
dentro dos próprios átomos da matéria como a 
conhecemos.

A34 (Bloco 1, Resenha 1, 2023)
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RESULTADOS OBTIDOS
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1 QUANDO A MATÉRIA DEIXA 
DE SER ESTRUTURA

Categorias de Análise definidas: obstáculos identificados

Concepção de campos 
como estruturas estáticas
e inerentemente
representados por linhas

Acho que nunca entendi, de fato, o que é um campo, seja 
ele elétrico, magnético ou gravitacional.

Talvez eu não consiga ainda compreender a ideia de campo 
corretamente, mas acho que hoje sei mais sobre o que não 
é um campo. Não é uma linha que entra no elétron.

A25 (Bloco 2, Resenha 2, 2023)

2 QUANDO O CAMPO DEIXA 
DE SER LINHA (DE CAMPO)
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RESULTADOS OBTIDOS
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1 QUANDO A MATÉRIA DEIXA 
DE SER ESTRUTURA

Categorias de Análise definidas: obstáculos identificados

2 QUANDO O CAMPO DEIXA 
DE SER LINHA (DE CAMPO)3 QUANDO A CONSERVAÇÃO 
MOSTRA A FACE DA SIMETRIA

Concepção de
conservação como
princípio único
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Será que também não devemos mudar nossas concepções 
sobre como ensinar física? Não mais como um modelo 
sobre a dinâmica de um fenômeno que por acaso obedece 
a um único princípio, mas sim expressar as simetrias que 
implicam num conjunto de princípios.

A11 (Bloco 3, Resenha 3, 2023)

RESULTADOS OBTIDOS



MUITO 
OBRIGADO!
             RENAN.MILNITSKY@USP.BR 
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