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OBJETIVOS

1

Analisar a relacao entre os
elementos teoricos e
experimentais no contexto da
Fisica Moderna, tomando como
estudo de caso o episodio
historico da difracao de elétrons

2

[dentificar as concepcoes sobre
NdC dos licenciandos, com énfase

na relacao entre teoria e
experimento, no contexto da
disciplina “Evidencias
Experimentais da Natureza

Quantica da Radiacao e da
Matéria”, do curso de licenciatura
em fisica da USP



EPISTEMOLOGIA DE BACHELARD

Idealismo
T Bachelard propoe uma relacao dialética entre
Convencionalismo racionalismo e empirismo
T
Formalismo O conhecimento resulta da integracao entre
T razao e experiéncia
Racionalismo aplicado e Materialismo tecnico
l Racionalismo Aplicado e Materialismo Técnico
Positivismo expressam a interdependéncia entre teoria e
l pratica experimental
Empirismo
| Mutualismo obrigatério
Realismo

BACHELARD, Gaston. O racionalismo aplicado. Rio de Janeiro: Zahar, 1977[1949]




VETOR EPISTEMOLOGICO

A mecanica quantica transforma arelacido  “Para essa tarefa, ja nao se trata de,
teoria—experimento  como se costumava repetir no século

XIX, traduzir em linguagem matematica
os fatos trazidos pela experiencia.
Trata-se, ao contrario, de expressar na
A intuicao sensivel é substituida pela  linguagem da experic¢ncia comum uma
intuicao matematica  yeglidade profunda que tem sentido

matematico antes de ter um significado

fenomenal.” (Bachelard, 2008[1932], p.16)

Fendbmenos microscopicos tornam-se
Invisiveis aos sentidos

Propoe a inversao do vetor epistemoldgico

BACHELARD, Gaston. Numeno e microfisica. In: BACHELARD, Gaston. Estudos. Traducao de Estela dos Santos
Abreu. Sao Paulo: Contraponto, 2008[1932]. p. 11-22.



DAVISSON

Diffraction of Electron

Hllinois Western Eletric by a Crystal of Nickel Premio Nobel
1881 1917 1926 1927 1937
British Association for the
Advancement of Science at Oxford
1892 1922 1926 1927 1937
Cambridge University Diffraction of cathode Premio Nobel
of Aberdeen rays by a thin film

G.P. THOMSON



G.P. THOMSON

e Formacao na Universidade de Cambridge

e Pesquisa em Cavendish sob a supervisao de
J.J. Thomson, pesquisando raios positivos

e 1922: professor na Universidade de
Aberdeen

e Relata que um comentario de Bragg o
interessa no trabalho de de Broglie

e 1926 - British Association for the
Advancement of Science at Oxford
e Dymond



O APARATO EXPERIMENTAL

N

“Fol um experimento extremamente
facil de realizar, pois haviamos
trabalhado nos ultimos anos na

dispersao de raios positivos e,
basicamente, tudo o que precisavamos
fazer era desconectar um terminal da

bobina de inducao que fornecia a
voltagem e troca-lo pelo outro,
invertendo a polaridade.”

el

I'16. 2. Reid’s apparatus for scattering from celluloid.

THOMSON, George. Early work on electron diffraction, American Physical Society e American Association of
Physics Tachers, p. 821-825, 1961.



EXPERIMENTS ON THE DIFFRACTION OF CATHODE
RAYS.

“As consequencias dessa teoria foram desenvolvidas por de Broglie,
Schrodinger e outros, sendo aplicadas a problemas em
espectroscopia, onde forneceram a solucao para varias dificuldades
remanescentes da antiga teoria das orbitas.

No entanto, dado o carater extremamente fundamental da teoria, ¢é
altamente desejavel que ela se baseie em evidencias mais diretas e,
em particular, que seja capaz nao apenas de explicar, mas também
de prever fenomenos.”

THOMSON, George Paget. Experiments on the diffraction of cathode rays. Proceedings of the Royal Society of
London. Series A, containing papers of a mathematical and physical character, v. 117, n. 778, p. 600-609, 1928. 8



DAVISSON

e Formacao na Universidade de Chicago
e 1911 - Professor no Carnegie Institute of

Technology
e 1918 - Departamento de Engenharia da Western

Eletric, pesquisa relacionada a interesses

militares
o Missao da companhia: ser um corpo

cientifico, em que os resultados da ciéncia
sao de utilidade para o desenvolvimento da
comunicacao elétrica
e Natureza da emissao de elétrons secundarios
para superficies bombardeadas de elétrons



DIFFRACTION OF ELECTRONS BY A CRYSTAL OF

NICKEL
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Figure 5. The first experimental arrangement for investigating electron diffraction.

DAVISSON, Clinton; GERMER, Lester H. Diffraction of electrons by a crystal of nickel. Physical review, v. 30, n. 6,

p. 705,1927.
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O ACIDENTE

: — e _ e —

e Resultados anémalos
o mudanca de pesquisa para a
estrutura dos cristais
e British Association for the

I N B ] Advancement of Science
SCATTERIMNG OF 73 VOLT ELECTRONS FROM . -
A BLOCK OF NICKEL [MANY SMALL CRYSTALS ) o discussao dos seus

resultados prévios como
evidéncia de difracao

 SCATTERING OF 75 VOLT ELECTRONS FROM
SEVERAL LARGE MNICKEL CRYSTALS

Fig. 1. Scattering curves from nickel before and after erystal growth had occurred.

DAVISSON, Clinton; GERMER, Lester H. Diffraction of electrons by a crystal of nickel. Physical review, v. 30, n. 6,
p. 705, 1927. 11




DIFFRACTION OF ELECTRONS BY A CRYSTAL OF
NICKEL

“A investigacao relatada neste artigo teve inicio como resultado de um
acidente ocorrido neste laboratorio em abril de 1925 (...)

Durante o curso desse trabalho, uma garrafa de ar liquido explodiu
enquanto o alvo estava em alta temperatura; o tubo experimental se
quebrou (...)

Quando os experimentos foram retomados, descobriu-se que a
distribuicao angular dos eléetrons dispersos havia mudado
completamente.”

DAVISSON, Clinton; GERMER, Lester H. Diffraction of electrons by a crystal of nickel. Physical review, v. 30, n. 6,
p. 705, 1927.



CONSIDERAGCOES EPISODIO HISTORICO

Relacao entre as praticas experimentais e pressupostos teoricos

Thomson Davisson
Relacao direta, sendo 0 Resultados iniciais que corroboram
experimento como uma maneira de a teoria antes mesmo de ter
verificar a validade da teoria conhecimento dela

Inferiu a natureza ondulatéria dos
elétrons somente a partir da teoria

A inversao do vetor epistemologico apontada por Bachelard para a fisica
quantica, pode ser parcialmente evidenciada nesse caso. Ela ¢ aparente no
caso de Thomson, mas surge tardiamente no caso de Davisson.
13



INTERVENCAO

Evidéncias Experimentais da Natureza Quantica da Radiacao e da Matéria

Os experimentos de difracao de eletrons foram independentemente
realizados por Davisson e Thomson, tendo seus resultados publicados em
1927. Esses resultados apontavam para uma mesma conclusao,
providenciando evidéncias experimentais da natureza ondulatoria dos
elétrons. Entretanto, suas motivacoes iniciais e aparatos experimentais
para a conducao de pesquisas sobre os elétrons foram bem distintas.

1.Como voce enxerga a diferenca entre eles?

2. Aleum deles caracteriza melhor o desenvolvimento da fisica moderna?

3. Voce reconhece algum deles nos experimentos que voce realizou nessa
disciplina?

14



PERCEPCOES DOS ALUNOS

1.Quais as concepcoes de NdC referentes a relacao teoria-experimento dos
estudantes?

e Identificacao da relacao dialética entre teoria e experimento

e Validacao dos dois movimentos

“Thomson e Davisson sao como duas pessoas que partem de um mesmo ponto, em uma
ilha pequena, em direcoes distintas e circulam a ilha até se encontrarem no outro ponto
da mesma.”

15



PERCEPCOES DOS ALUNOS

2.Quais elementos empregados para sustentar suas concepcoes?

e [pisodios historicos da disciplina, episodios historicos nao
mencionados, elementos epistemologicos para as duas respostas

e [ixtrapolacao dos elementos epistemologicos: contextos
intitucionais/familiares, privilégios

“A historia da ciencia, efeito fotoelétrico, catastrofe do ultravioleta, raio x nos conta que
a pesquisa cientifica muitas vezes se origina de experimentos que ddao errado que nao
corroboram ou nao sao explicados pela teoria vigente (...)"

16
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