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A Lei de Hooke como nao costumamos ver na escola:

em abordagem historicamente contextualizada

Juliana M. Hidalgo
Paulo Henrique Oliveira

Resumo

Robert Hooke (1635-1703) é um personagem geralmente desconhecido no ambiente escolar, embora contribuigbes
suas sejam ensinadas nas disciplinas de Fisica. O contetdo fisico Lei das Molas ou Lei de Hooke é regularmente
presente no Ensino Médio, mas ndo costuma ser historicamente contextualizado em salas de aula e materiais
didaticos. Considerando esse cenario, julgamos relevante a perspectiva de uma proposta de abordagem histérico-
filosofica para a Lei de Hooke, que pode complementar a apresentacdo desse contetdo, usualmente restrita a um
enunciado acompanhado de sua formulagdo matematica. Elaboramos uma sequéncia didatica que envolve a
utilizagdo de trés tipos de recursos: narrativas histérico-pedagogicas, elaboradas pelos proprios autores do presente
trabalho, que contextualizam os estudos de Robert Hooke, especialmente a obra Lectures De Potentia Restitutiva
(1678), e “humanizam” o personagem historico; um excerto selecionado do Lectures De Potentia Restitutiva, traduzido
pelos préprios autores; a realizagdo de experimento historico envolvendo molas, inspirado por registro de Hooke. A
proposta traz inovagdes para o ensino desse contetido especifico, se alinhando a recomendagdes de documentos
educacionais e a consideragées da literatura académica que trata da insergao didatica da Histéria da Ciéncia.
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Abstract

Robert Hooke (1635-1703) is a generally unknown character in the school environment, although his contributions are
taught in Physics. The physical content Law of Springs or Hooke's Law is regularly present in high school but is not
usually historically contextualized in classrooms and teaching materials. Considering this scenario, we consider the
perspective of a proposed historical-philosophical approach to Hooke's Law to be relevant. We developed a didactic
sequence that involves the use of three types of resources: historical-pedagogical narratives, prepared by the authors
of the present work, which contextualize Robert Hooke's studies, especially the work Lectures De Potentia Restitutiva
(1678), and “humanize” the historical character; a selected excerpt from Lectures De Potentia Restitutiva, translated
by the authors themselves; carrying out a historical experiment involving springs, based on Hooke's work. The
proposal, somewhat innovative for this specific content, aligns with recommendations from educational documents and
considerations from academic literature that deals with the didactic insertion of the History of Science.

Keywords: Hooke’s law; springs; Robert Hooke; elastic force.

1 INTRODUGAO

Em linguagem atual, dizemos que a deformagéo causada em uma mola € proporcional a forga que
a causa, ou, a distensdo de um objeto elastico é diretamente proporcional & forca aplicada sobre ele. E
segundo esse tipo de redagdo que a chamada Lei de Hooke figura como contetdo regular nas aulas de
Fisica no Ensino Médio. Este topico esta presente, por exemplo, em todas as sete cole¢bes aprovadas no
edital 2021 do Programa Nacional do Livro Didéatico para a area de Ciéncias da Natureza. Nota-se, contudo,
que nenhuma dessas coleg¢des traz qualquer sinal de contextualizagéo histdrica para esse conteudo fisico.

Nessas obras, 0 estudante ndo encontra nenhuma informagao sobre como a Lei de Hooke foi elaborada,
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em que contexto e a partir de que tipo de questionamento. No tratamento desse contetdo fisico, em livros
didaticos, 0 nome do pesquisador Robert Hooke € restrito @ nomenclatura segundo a qual a Lei das Molas
€ conhecida. Assim, uma concepgdo de ciéncia aproblematica e a-historica perpassa esse tipo de
apresentacao no cenario educacional, uma vez que o conhecimento cientifico é apresentado pronto, sem
as questdes que Ihe deram origem?'. Dito de outro modo, temos que: “A abordagem logica, a-histérica e
linear/sequencial dos conteudos, veiculada pelo livro didatico (e por outros materiais de ensino), € uma
simplificacdo (grosseira) que ressalta apenas os resultados da ciéncia™.

Em quatro das sete colegbes aprovadas no PNLD 2021 - Ser Protagonista, Conexées, Moderna
Plus e Dialogo®, o nome de Robert Hooke reaparece na abordagem do contetdo “célula”, a ser ministrado
pelos professores de Biologia. Essas obras néo trazem, contudo, informagdes biograficas sobre Hooke.
Dessas colegdes, apenas a Ser Protagonista esclarece que o objetivo de Hooke ao observar a corti¢a ao
microscopio era investigar propriedades fisicas desse material, dentre as quais a elasticidade?. Seria
oportuno que essa passagem do texto didatico - a ser comentada pelo professor de Biologia - evidenciasse
que justamente os interesses e estudos de Hooke sobre elasticidade de materiais como a corti¢a o teriam
levado a Lei das Molas — a ser ensinada pelo professor de Fisica. A omiss&o usual desse tipo de conexao
leva a uma concepgao de ciéncia analitica, segundo a qual os conhecimentos (no caso de Biologia e de
Fisica) ndo se relacionam®.

Considerando as referidas lacunas em termos de uma abordagem historicamente contextualizada
da Lei de Hooke, e, a partir de pesquisa tedrica realizada, elaboramos uma proposta de sequéncia didatica®,
a fim de complementar a apresentagéo desse contetido, usualmente restrita a um enunciado acompanhado
de sua formulagcdo matematica. Compde essa proposta um conjunto de atividades direcionadas para o

Ensino Médio. Nelas fazemos uso de duas narrativas histérico-pedagdgicas’, elaboradas pelos autores do

! Daniel Gil Pérez et al., “Para uma imagem ndo deformada do trabalho cientifico,” Ciéncia & Educacédo
7 (2001): 131.

2 Luis Peduzzi & Anabel Raicik, “Sobre a natureza da ciéncia: assercoes comentadas para uma
articulacdo com a histéria da ciéncia,” Investigacbes em Ensino de Ciéncias 25 (2020):32.

3 Ana Fukui et al., Ser Protagonista Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (S&o Paulo: Editora SM,
2020); Miguel Thompson et al., Conexdes. Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (Sdo Paulo: Editora
Moderna, 2020); José Mariano Amabis et al., Moderna Plus. Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
(Sdo Paulo: Editora Moderna, 2020); Kelly Santos, Didlogo: Ciéncias da natureza e suas tecnologias
(Sao Paulo: Moderna, 2020).

4 Fukui et al., Ser Protagonista, 130.

5 Gil Pérez et al., 131-2.

6 Utilizamos aqui a expressao “sequéncia didatica” como um produto educacional baseado em atividades
de ensino-aprendizagem bem pesquisadas sobre um contelido. Conforme: Dimitris Psillos, Vassilis
Tselfes & Petros Kariotoglou, “An epistemological analysis of the evolution of didactical activities in
teaching-learning sequences: the case of fluids,” International Journal of Science Education 26
(2004):555-78; Martine Méheut. & Dimitris Psillos, “Teaching-learning sequences: aims and tools for
science education research,” International Journal of Science Education 26 (2004): 515-35.

7 Utilizamos aqui a expressdo “narrativas histérico-pedagdgicas” no sentido de textos de conteldo
histérico elaborados como recursos para o contexto escolar. Trata-se, portanto, de uma perspectiva
distinta de um texto historiografico. E, por outro lado, preferimos ndo utilizar “textos histéricos” em
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presente trabalho, que contextualizam a Lei de Hooke (ou Lei das Molas) e o personagem Robert Hooke,
‘humanizando-o0”.

Nessas narrativas, nos afastamos da representacao do pesquisador-génio isolado, com carater
sobre-humano. Pelo contrario, mostramos Robert Hooke como um ser humano imerso em questées do seu

tempo. Adota-se aqui a perspectiva de que a

[...] historia, a filosofia [...] da ciéncia [...] podem humanizar as ciéncias e aproxima-las
dos interesses pessoais, éticos, culturais e politicos da comunidade; podem tornar as
aulas de ciéncias mais desafiadoras e reflexivas, permitindo, deste modo, o
desenvolvimento do pensamento critico; podem contribuir para um entendimento
mais integral da matéria cientifica, isto é, podem contribuir para a superagdo do “mar de
falta de significagdo” que se diz ter inundado as salas de aula de ciéncias, onde formulas

e equacdes sao recitadas sem que muitos cheguem a saber o que significam [...]8.

Utilizamos também um trecho selecionado, em tradugdo nossa, da obra Lectures de Potentia
Restitutiva, publicada por Hooke, em 1678. Nas atividades propostas, busca-se estimular a leitura e a
interpretacdo da fonte histdrica, bem como das narrativas, tendo em vista um estudo critico desses materiais
pelos estudantes, auxiliados pela mediagdo docente. O excerto do Lectures de Potentia Restitutiva inspira,
ainda, a realizagéo de procedimento experimental investigativo semelhante ao descrito por Robert Hooke.

Julgamos relevante a apresentagéo desse tipo de proposta, uma vez que o contexto de elaboragéo
da Lei de Hooke e a propria figura de Robert Hooke podem trazer aspectos interessantes para o ambiente
escolar. Consideramos ainda que a “histdria da ciéncia pode contribuir para o entendimento de como o
empreendimento cientifico € humano™. Essa perspectiva encontra ressonancia na legislagcdo educacional
vigente, a qual sinaliza que a “contextualizagdo social, histérica e cultural da ciéncia e da tecnologia é
fundamental para que elas sejam compreendidas como empreendimentos humanos e sociais™?. Adequa-
se, assim, ao entendimento de que a Historia e a Filosofia da Ciéncia podem auxiliar no ensino dos
conceitos cientificos e no desenvolvimento de visdes mais complexas a respeito da ciéncia''.

Ratificamos, desse modo, que a presente proposta busca incrementar o ensino da Lei de Hooke,

uma vez que:

referéncia as narrativas elaboradas, uma vez que essa terminologia também costuma ser empregada
em referéncia a fontes primarias da Historia da Ciéncia.
8 Michael Matthews, “Historia, filosofia e ensino de ciéncias: a tendéncia atual da reaproximacao,”
Caderno Catarinense de Ensino de Fisica 12 (1995): 165.
9Daniel Ortega & Breno Arsioli Moura, “Uma abordagem histdrica da reflexdao e da refragdo da luz,”
Revista Brasileira de Ensino de Fisica 42 (2020): e20190114-5.
10 Brasil, Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum Curricular (Brasilia: Secretaria da Educacéo,
2018): 549.
11 Matthews, 168.
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A historia das ciéncias nao pode substituir o ensino comum das ciéncias, mas pode
complementa-lo de vérias formas. O estudo adequado de alguns episodios historicos
permite compreender as interrelagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, mostrando
que a ciéncia ndo é uma coisa isolada de todas as outras mas sim faz parte de um
desenvolvimento histérico, de uma cultura, de um mundo humano, sofrendo influéncias e

influenciando por sua vez muitos aspectos da sociedade'?.

Neste trabalho, apresentamos uma sintese da sequéncia didatica a luz dos referenciais tedricos
que a fundamentaram, bem como realizamos uma discusséo detalhada das etapas propostas. Antes disso,
contudo, na se¢ao subsequente, damos visibilidade ao personagem Robert Hooke e aos seus estudos, com

destaque para a tematica elasticidade.

2 ROBERT HOOKE E A ELASTICIDADE

O polimata britanico Robert Hooke (1635-1703) nasceu fragil e doente. Havia pouca esperanga
de que ele sobrevivesse a infancia. Era o mais jovem dentre quatro filhos de uma familia humilde. A primeira
etapa da sua educagdo ocorreu em casa, a cargo do seu pai, 0 Reverendo John Hooke, mas foi
frequentemente interrompida pelas fortes dores de cabeca do menino. A perda do pai aos 13 anos de idade
agravou ainda mais a sua situagao financeira. Na época, Robert Hooke tornou-se aprendiz em um renomado
atelié de pintura, desenvolvendo habilidades artisticas que vinham se manifestando desde a infancia.
Contudo, problemas alérgicos fizeram com que Hooke deixasse o atelié, passando a viver de favores.
Talentoso na construgdo de objetos mecanicos, Hooke passou a elaborar artefatos sob demanda e a atuar
como auxiliar em laboratérios a fim de sobreviver e conseguir estudar. Na Westminster School, aprendeu
latim, grego e hebraico, familiarizou-se com a geometria euclidiana e outros tépicos matematicos. Aos 18
anos de idade, ingressou no Christ Church College, em Oxford, mas obteve o titulo de mestre em artes
somente dez anos depois, uma vez que as dificuldades financeiras' impediram-no de se dedicar totalmente

aos estudos’4.

12 Roberto de A. Martins, “Introducdo: a historia das ciéncias e seus usos na educacdo,” in Estudos de
Histéria e Filosofia das Cienhcias: subsidios para aplicacdo no ensino, org. Cibelle C. Silva (S&o Paulo:
Livraria da Fisica, 2006): XXI.
13 Essas dificuldades seriam arrefecidas muito posteriormente, na medida em que Hooke conseguiu
conforto financeiro ao atuar na reconstrucdo de Londres, apos o incéndio de 1666. Conforme: Michael
Cooper, Robert Hooke and the rebuilding of London (Sutton: Stroud, 2003), 196-7; Stephen Shapin,
Nunca pura: estudos histdricos de ciéncias como se fora produzida por pessoas com corpos, situadas
no tempo, no espaco, na cultura e na sociedade e que se empenham por credibilidade e autoridade
(Belo Horizonte: Fino Trago, 2013), 202.
14 Cooper, 31; Shapin, 196.
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A necessidade de trabalhar enquanto estudava colocou-0 em contato com diversos estudiosos e
pesquisas. Dessa forma, Hooke transitou por diferentes areas do conhecimento. A posigdo de auxiliar
técnico no laboratério do pesquisador Robert Boyle (1627-1691) levou-o a colocagdo como uma espécie de
curador na Royal Society, em Londres. Nessa instituicao cientifica, ele era encarregado de levar novidades
em termos de experimentos e observagdes para discusséo nas reunides semanais. Como costumava
atender a demandas especificas, nem sempre podia escolher o que iria investigar e as vezes era obrigado
a deixar pesquisas inconclusas. Naquele contexto, Hooke mantinha contato direto com a elite da ciéncia da
época, geralmente formada por cavalheiros abastados. Contudo, muitos ndo o consideravam sob 0 mesmo
status intelectual, mas sim como um comerciante de inventos, mecanico, socialmente inferior?s.

Embora tenha publicado outros trabalhos, sua obra de maior impacto foi 0 Micrographia, de 1665,
mesmo ano em que ele que passou a ocupar uma catedra de professor no Gresgham College's. No
Micrographia, as habilidades artisticas e técnicas de Robert Hooke foram evidenciadas em numerosas
ilustragdes realistas e detalhadas de animais e vegetais vistos ao microscopio. Hooke também contribuiu
com varias inovagdes significativas para o microscopio composto, tornando o aparelho compacto, portatil,
de facil manuseio, com sistema de iluminagéo para as amostras e muito mais preciso'’. A publicagao do
Micrographia foi de grande importéncia para Hooke, pois alterou 0 modo como ele era percebido pela Royal
Society e pela comunidade cientifica da época. Com o tempo, ele passou da fun¢do de secretario a
tesoureiro, e por fim, foi aceito como membro efetivo da Royal Society'®.

O sucesso da obra incomodou algumas pessoas que quiseram desmerecer o trabalho de Robert
Hooke. Ele chegou a ser ridicularizado em pegas teatrais e em discursos publicos. O grande rival de Hooke,
no entanto, foi 0 pesquisador Isaac Newton (1643-1727). Sua desavenga com Newton teve repercussoes
significativas (vide a Figura 1): “As suas questdes com seus colegas, sobretudo com o seu ‘fellow’ na Royal
Society, Isaac Newton, trouxeram-lhe grandes dissabores durante a vida e um injustificado esquecimento
depois de morto™.

Newton viveu 25 anos a mais do que Robert Hooke, tendo se esforcado, nesse periodo, para
apagar aimagem do seu adversario. Ha, inclusive, suspeitas de que apoiadores de Newton teriam destruido
todos os retratos originais do seu oponente, de modo que somente existem representacoes atuais de Hooke

compostas a partir de eventuais comentarios dos seus contemporaneos sobre suas caracteristicas fisicas20.

15 Shapin, 192-210.

16 Para assumir essa catedra, Hooke concordou com a condigdo de se manter solteiro. Assim, Hooke
nunca se casou, nem teve filhos. Conforme Cooper, 163.

17 Roberto de Andrade Martins, “Robert Hooke e a pesquisa microscdpica dos seres vivos,” Filosofia e
Histdria da Biologia 6 (2011): 105-42.

18 Cooper, 109; Lisa Jardine, The curious life of Robert Hooke - The man who measured London (New
York: Harper Perennial, 2004); Taysy Tavares & Maria Elice Prestes, “Pseudo-histéria e ensino de
ciéncias: o caso Robert Hooke (1635-1703)," Filosofia e Histéria da Biologia 9 (2012): 38-9.

19 Armando Brito, "Quem tramou Robert Hooke?”, Ciéncia & Tecnologia dos Materiais 20 (2008): 35.
20 Tbid.
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Hooke passou a ser descrito “(quando eventualmente era mencionado) como um individuo amargurado e

encrenqueiro que tinha como sua ocupacgao brigar com cientistas mais nobres e mais importantes’2!.

Figura 1 - O esquecimento de Hooke parece se refletir até mesmo no posicionamento da lapide em sua homenagem,
escondida atras de um mostrador na Catedral de Saint Paul, em Londres. Esta lapide ndo remonta a morte de Hooke. Na
época, seu corpo foi enterrado em uma pequena igreja na regido em que habitava. Fonte: Foto gentilmente cedida pelo
Prof. Dr. Breno Moura.

Quanto ao interesse de Robert Hooke pelo estudo da elasticidade dos corpos, este pode ser
notado ainda no Micrographia®2. Um dos trechos mais conhecidos desse trabalho trata da observacéao da
cortica ao microscopio. Na obra, Hooke explicou que sua inteng&o era investigar as propriedades fisicas
desse material, dentre as quais estavam a elasticidade, a flexibilidade e a restitui¢do, uma vez que desejava
entender o que possibilitava a cortiga retornar ao seu estado original apés uma compressao?®. Ao descrever
suas conclusdes a respeito da estrutura observada, ele afirmou: “parece muito provavel que as proprias
peliculas ou laterais dos poros?4, tenham em si uma propriedade de elasticidade, como quase todos os
outros tipos de substancias Vegetais tém, de modo a ajudar a se restaurarem as suas posi¢oes anteriores”25,

O tema elasticidade foi mesmo recorrente entre os interesses de Robert Hooke. Em 1676, onze

anos apos o langamento do Micrographia, Hooke enunciou, de modo inusitado, por meio do anagrama

21 stephen Inwood, The man who knew too much. The strange and inventive life of Robert Hooke
1635-1703 (London: Macmillan, 2012), 5.
22 Tavares & Prestes, 40.
23 Robert Hooke, Micrographia: or some physiological descriptions of minute bodies made by
magnifying glasses with observations and inquiries thereupon (London: J. Martyn and J. Allestry,
1665), 113-4.
24 poros, favos de mel e células (em analogia com pequenos quartos de mosteiro - “cellas”, em latim)
foram alguns dos termos usados por Hooke para descrever as estruturas observadas na cortica.
25 Hooke, Micrographia, 113.
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“ceiiinosssttuu”, o que dizia ser a “verdadeira Teoria da Elasticidade” ou a “teoria da mola”2. Esse registro
enigmatico constava em uma lista de assuntos sobre 0s quais Hooke dizia ter a inten¢do de publicar, contida
nas paginas finais do seu livro A description of helioscopes, and some other instruments, no qual descrevia
um novo tipo de telescopio?’. Mas por que Robert Hooke registrou a sua “teoria da mola” daquela maneira?

Hooke justificou que ainda ndo havia pesquisado tudo o que desejava sobre o tema, mas ja
desejava registrar, de alguma forma, o que julgava ter descoberto?8. Como mencionamos, ele vinha se
envolvendo em contendas com pesquisadores importantes. Além de Newton, Hooke se envolveu em uma
disputa com Christiaan Huygens (1629-1695) acerca da elaboragao de relégios com mecanismos de molas
para marcar a passagem do tempo?°. O estudo das molas era entdo de grande interesse, uma vez que estas
eram usadas em reldgios e em outros objetos. Havia interesse de natureza tecnologica e econdémica nos
estudos sobre elasticidade, especialmente no caso das molas. Reldgios com mecanismos de molas, e néo
baseados em péndulos, eram uma inovagao desejavel, especialmente para a navegagao. O mecanismo
com molas garantia a isocronia das oscilagdes (em tempos iguais) e, portanto, uma possibilidade de medir
tempo com maior precisao do que os relégios de péndulo3?. Naquele contexto, a utilizagéo do anagrama por
Hooke representava uma forma de protecao de suas ideias sobre a elasticidade, pois permitia estabelecer

a prioridade da descoberta sem revelar detalhes:

Hooke era muito cauteloso quanto a tornar publicas suas invengdes e descobertas com
receio de que alguém se apropriasse e tirasse proveito delas antes que ele proprio tivesse
a oportunidade de fazé-lo. Em particular, ele suspeitava que o secretario da Royal
Society, Henry Oldenburg, estivesse transmitindo informagdes cientificas a Christiaan
Huygens sobre 0 seu projeto de um reldgio com um mecanismo baseado em uma balanga
de molas. [...] Uma maneira de alguém anunciar a prioridade de uma descoberta sem
revelar exatamente o que encontrou era publicar uma breve descricao do topico com a
parte central na forma de um anagrama. Quando o autor estivesse pronto, 0 anagrama

poderia ser revelado e uma descri¢do completa apresentada ao publico3!.

26 Robert Hooke, A description of helioscopes, and some other instruments (London: J. Martyn, 1676),
31.

27 1bid.

28 Ibid.

2% Inwood, 20, 70.

30 Mecanismos como molas ndo eram afetados por mudangas de posicao ou pelo vento. As medidas de
tempo podiam ser precisas tanto em terra quanto no mar. Vide Mary Hesse, "Hooke's Vibration Theory
and the Isochrony of Springs,” Isis 57 (1966): 439.

31 Cooper, 67.
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Dois anos depois do registro do anagrama, em 1678, Robert Hooke publicou o Lectures de
Potentia Restitutiva, or of Spring32, no qual expds a sua “teoria da elasticidade™s3. Era a primeira vez que ele
trazia esse conhecimento a tona de modo claro, embora ja viesse pesquisando sobre o tema da elasticidade
ha muito tempo, como indicava a ja referida passagem do Micrographia. O Lectures de Potentia Restitutiva
¢, portanto, a obra na qual finalmente Robert Hooke expds suas conclusdes e experimentos sobre as molas
e a forca elastica. Para evidenciar o prestigio de sua investigagao de longa data, Hooke ressaltou que alguns
daqueles experimentos teriam sido presenciados pelo Rei Charles II, e que ja vinha estudando o assunto ha
dezoito anos34. Segundo Monteiro, essa seria uma das obras de maior maturidade de Hooke, na qual ele
expde a sua teoria vibratoria da matéria, relacionada as suas experiéncias com molas: “Hooke percebeu
que o movimento € fundamental na natureza, em grande e pequena escala. E percebeu também, [...] que
ha dois tipos de movimento essenciais entre os corpos: afastamento e aproximacao [...]. Daqui se retirou a
chamada Lei de Hooke ™.

Assim, logo na abertura do Lectures de Potentia Restitutiva, ele revela, em latim, o significado do
anagrama ceiiinosssttuu: “ut tensio sic vis”. Nas palavras de Hooke: “ut tensio sic vis; ou seja, a forga de
qualquer mola estd na mesma proporgédo do seu estiramento: ou seja, se uma forga estica ou curva um
espaco, duas [forcas] irdo esticar dois [espacos], e trés irdo esticar trés, e assim por diante”36. Ou, ainda,
segundo Hooke: “a forga ou o poder dele restaurar a si mesmo a sua posi¢ao natural é sempre proporcional
a distancia ou ao espaco de onde ele é removido™¥’.

Na sequéncia didatica apresentada a seguir, propomos que um excerto traduzido da obra Lectures
de Potentia Restitutiva seja levado a sala de aula, servindo como base para a realizagéo de um experimento

descrito por Hooke, sendo este contextualizado por duas narrativas histérico-pedagogicas de nossa autoria.

3 SINTESE DA SEQUENCIA DIDATICA

O Quadro 1 registra sinteticamente as etapas previstas na sequéncia didatica. Como uma
introducdo a tematica Lei de Hooke, inicialmente, sugere-se que o professor comente brevemente sobre as
molas e a sua utilizagdo em nosso cotidiano. Em seguida, na primeira etapa da sequéncia didatica, propde-

se uma discuss&o coletiva das duas narrativas histérico-pedagdgicas, “Quem foi o Hooke, da chamada Lei

32 Robert Hooke, Lectures de Potentia Restitutiva, or, Of spring explaining the power of springing
bodies [...] (London, J. Martyn, 1678).
33 No Lectures De Potentia Restitutiva, Hooke usa os termos teoria e lei indiferentemente para o
conhecimento exposto: refere-se a “teoria da elasticidade”, bem como a esta ser uma “Regra ou Lei da
Natureza”.
34 Hooke, Lectures de Potentia Restitutiva, 1.
35 Isadora Monteiro, “As forcas que equilibram o universo: revisitando Robert Hooke"” (dissertagdo de
mestrado, Universidade de Lisboa, 2021), 38.
36 Hooke, Lectures de Potentia Restitutiva, 1.
37 1bid.
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de Hooke?” e “Robert Hooke e a forga elastica” (Apéndice 1), as quais sugerimos que ja tenham sido

indicadas para leitura prévia dos estudantes, como atividade extraclasse.

Quadro 1 - Sintese das etapas da sequéncia didatica
ETAPAS ATIVIDADES

e Leitura prévia extraclasse das narrativas histérico-pedagégicas “Quem seria 0 Hooke, da
chamada Lei de Hooke?” e “Robert Hooke ¢ a forca elastica”

e  Comentario sobre as molas e a sua utilizagdo em nosso cotidiano

e Discusséo coletiva mediada das narrativas histérico-pedagogicas “Quem foi o Hooke, da
chamada Lei de Hooke?” e “Robert Hooke ¢ a forca elastica”

e Leitura e discussdo coletiva de excerto traduzido do Lectures De Potentia Restitutiva

e Realizagdo de experimento historico

Elaboramos as narrativas a partir do estudo de textos primarios, em especial dos trabalhos
originais do pesquisador3, bem como a partir da consulta a historiografia especializada3. Considerando os
elementos apresentados por essas fontes, realizamos recortes, tendo em vista os objetivos pedagdgicos de
contextualizar os estudos de Robert Hooke, em especial o Lectures De Potentia Restitutiva, bem como
humanizar o personagem historico, situando-o na sociedade e no ambiente intelectual da época.

Nesse ensaio de transposicdo didatica da Historia da Ciéncia* levamos em conta aspectos tais
como o recorte historico, pressupostos historiograficos, a linguagem e a extenséo das narrativas, tendo em
vista a adequagao ao publico visado*!. Os elementos trazidos pelas narrativas sao fundamentais para a
contextualizagéo do excerto do Lectures de Potentia Restitutiva, a ser contemplado em etapa subsequente
dessa proposta. Isso porque a introdugdo de textos histéricos no contexto didatico ndo é uma tarefa
elementar, de modo que é preciso haver guias para uma leitura contextualizada desses documentos42.

Na segunda etapa da sequéncia didatica, sugerimos que os alunos sejam organizados em duplas
para a leitura e a discusséo do excerto traduzido do Lectures de Potentia Restitutiva (Apéndice 2). Na

terceira etapa, as duplas realizam um experimento anélogo a indicagéo de Hooke na referida obra, e ha a

38 Hooke, Micrographia; Hooke, A description of helioscopes; Hooke, Lectures de Potentia Restitutiva.
39 Cooper, Robert Hooke; Jardine, The curious life of Robert Hooke; Brito, "Quem tramou Robert
Hooke?”; Martins, “Robert Hooke e a pesquisa microscépica”; Tavares & Prestes, “Pseudo-histdria e
ensino de ciéncias”; Inwood, The man who knew too much; Shapin, Nunca pura; Monteiro, “As forcas
gque equilibram o universo”.
40 Empregamos aqui a expressao “transposicao didatica da Histéria da Ciéncia” no sentido de elaboragdo
de uma proposta para a insercao de um episddio histérico no contexto educacional a partir de fontes
histéricas e historiograficas. Conforme Thais Forato, Mauricio Pietrocola & Roberto de A. Martins,
“Historiografia e natureza da ciéncia na sala de aula,” Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica 28 (2011):
50.
41 Tomamos como base, as seguintes referéncias: Forato, Pietrocola & Martins, “Historiografia e
natureza da ciéncia”; Thais Forato, Mauricio Pietrocola & Roberto de A. Martins, “Enfrentando
obstaculos na transposicdo didatica da histdria da ciéncia para a sala de aula,” in Temas de histdria e
filosofia da ciéncia no ensino, org. Luis Peduzzi, André Martins & Juliana Ferreira (Natal: EDUFRN,
2012): 123-54; Abigail Vital & Andreia Guerra, “Textos para ensinar fisica: principios historiograficos
observados na insergdo da histéria da ciéncia no ensino,” Ciéncia & Educacdo 22 (2016): 351-70.
42 Forato, Pietrocola & Martins, “Historiografia e natureza da ciéncia”, 48.
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discussao coletiva dos resultados obtidos. Para a segunda e terceira etapas, tomamos como base
referéncias teoricas relacionadas a utilizagdo didatica de experimentos histéricos e de fontes primarias da
Histéria da Ciéncia*3.

Quanto ao uso didatico do documento histdrico, tomamos como inspiragdo o projeto norte-
americano Teaching with primary sources**. Nessa iniciativa, as fontes histéricas ndo séo concebidas como
recursos para fins de constatagdo de verdades, mas sim como objetos a serem interpretados
contextualmente a partir de questionamentos. Trata-se de uma perspectiva investigativa-interpretativa-

dialégica para a introdugao de fontes primarias no contexto escolar:

[...] 0s estudantes podem desempenhar um papel ativo ao serem instigados: a investigar
possiveis intengdes de personagens e seus registros; a elaborar e discutir hipéteses a
respeito do processo de construgdo de conhecimentos cientificos; a imaginar aparatos e
experimentos descritos nas fontes primarias; a analisar de forma diacronica questdes
metodoldgicas, construindo percepgdes acerca de diferencas e semelhangas entre

pesquisas de épocas distintas [...]%.

Quanto a escolha especifica do excerto do Lectures De Potentia Restitutiva, conforme preconizam
Forato, Pietrocola e Martins*6, avaliamos a viabilidade e a pertinéncia do material em questéo, tendo em
vista 0s objetivos pretendidos e o publico visado. Levamos em conta, ainda, a potencialidade do referido
excerto para a inser¢do de uma atividade experimental investigativa. Tomamos como inspiragéo,
especialmente a abordagem apresentada por Jardim e Guerra como “experimentos historicos a partir de
narrativas” 47, na qual o experimento historico é reproduzido sem a necessidade da utilizagdo dos mesmos

materiais que, supostamente, teriam sido utilizados originalmente.

43 Dietmar Hottecke, “"How and what can we learn from replicating historical experiments? A case
study,” Science & Education 9 (2000), 343-62; Elizabeth Cavicchi, “Historical Experiments in Students’
hands: unfragmenting science through action and history,” Science & Education 17 (2006), 717-49;
Lucia Sasseron, Viviane Nascimento & Ana Maria Carvalho, “O Uso de Textos Historicos Visando a
Alfabetizacao Cientifica,” in Histéria da Ciéncia e Ensino, org. Maria Helena Roxo Beltran et al. (Sao
Paulo: Livraria da Fisica, 2009), 97-106; Sam Wineburg, “Teaching historical thinking using primary
sources,” Teaching with Primary Sources Quarterly 3 (2010), 1-8; Renata Holubova, “Historical
experiments in physics teaching,” US-China Education Review 4 (2014), 163-72; Giovanninni Batista,
Juliana Drummond & Daniel Freitas, “Fontes primarias no ensino de fisica: consideracdes e exemplos
de propostas,” Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica 32 (2015), 663-702; Ana Silva & Andreia
Guerra, Histéria da Ciéncia e Ensino: Fontes Primarias e propostas para sala de aula (Sao Paulo:
Livraria da Fisica, 2015); Wagner Jardim & Andreia Guerra, “Experimentos histéricos e o ensino de
fisica: agregando reflexdes a partir da revisdo bibliografica da area e da histéria cultural da ciéncia,”
Investigacées em Ensino de Ciéncias 22 (2017), 244 - 63.

44 Wineburg.

45 Batista, Drummond & Freitas, 671.

46 Forato, Pietrocola & Martins, “Enfrentando obstaculos na transposicao didatica”.

47 Jardim & Guerra, 250.
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4 DETALHAMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA

4.1 ETAPA 1

Sugerimos que, na introdugdo da primeira etapa, o professor realize perguntas para engajar a
turma e introduzir a temética Lei de Hooke. Pode-se, por exemplo, registrar as concepgdes dos alunos sobre
0 que seriam molas e sonda-los acerca do conhecimento de possiveis situagdes nas quais esses artefatos
sao utilizados em nosso cotidiano. Considerando essas contribuicdes como ponto de partida, media-se uma
compreensao inicial de que as molas, ao serem deformadas pela agdo de uma forca, tendem a restaurar o
seu formato original quando cessada essa agdo. Nessa introdugéo, € interessante que seja contemplada,
com a ajuda do professor, a utilizagdo de molas em diversos mecanismos, tais como, brinquedos de dar
corda, canetas retrateis, amortecedores de automoveis, relégios mecanicos, dentre outros. E importante,
também, que o professor introduza questionamentos acerca da elaboragéo dessa lei que motivem o
engajamento da turma: Afinal, quem teria sido Robert Hooke? Quais seriam suas motivagdes para estudar
sobre a elasticidade e, particularmente, sobre as molas?

Seguindo essa breve introducdo, nessa primeira etapa, temos a discusséo coletiva das duas
narrativas historico-pedagégicas (Apéndice 1) que trazem elementos biograficos de Robert Hooke e
contextualizam diversos aspectos de suas pesquisas, incluindo a obra Lectures De Potentia Restitutiva*®.

A narrativa “Quem foi 0 Hooke, da chamada Lei de Hooke?” toma como mote as imagens de dois
trabalhos relativamente recentes da artista britanica Rita Greer®: uma ilustragao, que retrata Robert Hooke
a partir de descri¢des de seus contemporaneos, e uma pintura a dleo, que retrata Hooke e sua atuagéo
profissional em diversas areas por meio dos objetos em cena (Apéndice ). Partindo de comentarios sobre
esses trabalhos artisticos de Greer, a narrativa resgata diversos aspectos da vida pessoal de Hooke, que
colaboram para a humanizagao do pesquisador: compleicdo franzina, problemas de saude, origem humilde,
dificuldades financeiras em boa parte de sua vida, trabalho como auxiliar de laboratério, demora na
conclusdo dos estudos na Universidade de Oxford, conforto financeiro alcancado pela atuagdo na
reconstrucao de Londres apds o incéndio de 1666 etc.

Como demonstra o texto dirigido ao aluno, esses aspectos se interligam diretamente a varias
questdes profissionais significativas da vida do pesquisador. Por exemplo, Hooke era caracteristicamente
um polimata, tendo atuado em diversas frentes de pesquisa e executado projetos em diversas areas.
Contudo, essa diversidade n&o se devia somente aos seus proprios interesses. Hooke necessitava trabalhar

sob demanda, atendendo a solicitagdes de outros pesquisadores, geralmente abastados, para conseguir

48 Hooke, Lectures De Potentia Restitutiva.

42 Trabalhando no Projeto Robert Hooke desde 2003, a artista produziu diversas obras sobre ele a fim
de “coloca-lo de volta na histéria”. Sobre Rita Greer, vide https://www.roberthooke.org/rita-greer-
h7.html
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prover 0 seu sustento. Assim, envolvia-se com temas variados, de acordo com as solicitagdes da sua
clientela.

Séo também aspectos abordados na narrativa o aprimoramento das habilidades artisticas do
pesquisador, em estagio em renomado atelié de pintura, sua ocupag@o como curador de experimentos e
secretario da Royal Society, a visdo que o meio intelectual da época tinha sobre ele - como comerciante de
inventos e empregado - e a contenda prolongada com Isaac Newton. A narrativa dirigida ao aluno comenta
também sobre os desenhos meticulosos apresentados por Hooke, em 1665, no seu livio mais famoso, o
Micrographia, que é retratado na pintura de Rita Greer juntamente com o microscopio. O texto interliga os
talentos artisticos de Hooke e os seus esforgos no aprimoramento da microscopia a preciséo e ao realismo
distintivos de suas ilustracdes, se comparadas a outras da época. Em meio ao registro da pluralidade e da
versatilidade de estudos de Hooke, a referéncia as molas € introduzida nessa primeira narrativa, na medida
em que uma das obras de Greer comentadas registra o pesquisador com uma das maos apoiada sobre uma
mola, que aparece em destacadas dimens&o e posigéo no retrato.

A segunda narrativa historico-pedagdgica a ser estudada nessa etapa ¢ intitulada “Robert Hooke
e a forga elastica” (Apéndice I). Novamente € apresentada uma tela a 6leo da artista Rita Greer, que retrata
a atuacdo plural de Hooke em diversas areas. Mais uma vez, uma mola esta em cena, s6 que, nesse caso,
nao em destaque, mas em segundo plano, sombreada. Esse é o mote para um comentario importante que

introduzira a contextualizag&o historica da obra Lectures de Potentia Restitutiva:

Considerando essas duas imagens representadas pela artista (desse texto e do anterior),
podemos fazer uma analogia com o modo como Robert Hooke apresentou ao mundo
suas conclusbes sobre as molas e a forga elastica: ora em destaque, ora de forma

enigmatica — envolta em sombras (trecho da narrativa “Robert Hooke e a forga elastica”).

O texto dirigido ao aluno destaca que o Micrographia ja havia garantido prestigio a Robert Hooke,
quando, em 1678, ele publicou o Lectures de Potentia Restitutiva, ou Aulas sobre a Forga Restauradora, no
qual finalmente expds a sua lei das molas. A narrativa contextualiza que Hooke ja se dedicava ao assunto
ha algum tempo, tendo citado sua lei das molas, na forma do anagrama ceiiinosssttuu, dois anos antes, na
obra A description of helioscopes, and some other instruments, ou Uma descrigdo dos helioscopios.
Relembrando as contendas nas quais Hooke se envolvera, explica-se que 0 uso de anagramas era uma
forma de protecéo para evitar o roubo de ideias, pois permitia estabelecer a prioridade de uma descoberta
sem revelar detalhes. Assim, a narrativa histérico-pedagdgica contextualiza historicamente o Lectures de
Potentia Restitutiva como a obra na qual finalmente Robert Hooke expds suas conclusdes e experimentos

sobre as molas e a forca elastica, decodificando o significado do anagrama ceiiinosssttuu: “Ut tensio sic vis”.
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Sugerimos que o professor solicite aos alunos que leiam previamente a aula as duas narrativas
histérico-pedagdgicas. Essa leitura prévia pode ser acompanhada pelos seguintes questionamentos, que
servem como guia para reflexdo individual:

1. Que elementos mais chamaram a sua atengdo na vida pessoal e na trajetéria profissional de
Robert Hooke? Explique por que esses elementos se destacam, para vocé.

2. Considere a breve biografia de Hooke que vocé leu: Que caracteristicas, na sua opiniéo,
remetem a percebermos o pesquisador como ser humano? Que elementos indicariam a relagéo do
pesquisador com o contexto social?

3. Como vocé deve ter percebido, Hooke fez estudos em diversas areas. Que aspectos da vida de
Hooke podem explicar esses interesses tao variados?

4. O livro Lectures de Potentia Restitutiva (Aulas sobre a Forga Restauradora) sobre as molas e a
forga eléstica é de 1678. Quando publicou esse livro, Robert Hooke havia acabado de elaborar a lei das
molas ou esta era anterior a publicagdo? O que vocé notou sobre isso no texto que vocé leu?

5. Quando Hooke publicou a lei das molas na obra Uma descri¢éo dos helioscopios, em 1676, ele
utilizou um recurso para expressa-la. Que recurso foi esse? Por que Hooke agiu daquela maneira? O que
vocé achou dessa atitude de Hooke?

6. O que vocé destacaria a respeito dos estudos de Hooke sobre as molas? O que vocé aprendeu
e 0 que mais chamou a sua atengao?

Apos a leitura e a reflexdo individual prévias, extraclasse, o professor pode retomar essas
questdes em momento de discussdo coletiva das narrativas historico-pedagogicas em sala de aula. O
professor pode, na discusséo, citar motivagoes tecnoldgicas e econdmicas para os estudos de Hooke sobre
elasticidade, especialmente sobre as molas. Havia interesse na elaboragédo de relégios com mecanismos
de molas, no lugar de péndulos, a fim de que as medidas de tempo fossem mais precisas, 0 que interessava
muito, por exemplo, a navegacao. Hooke e Huygens travaram uma disputa de prioridade quanto a invengéo
desses mecanismos. Outra motivagédo importante, que pode ser citada pelo professor, dizia respeito a teoria
vibracional da matéria de Hooke, um aspecto significativo de suas ideias e também relacionado ao seus
estudos a respeito das molas?.

A contextualizagéo histérica do estudo de Hooke sobre as molas abre caminho para a segunda
etapa da sequéncia didatica, na qual sera lido e interpretado um excerto traduzido do Lectures de Potentia
Restitutiva. E, posteriormente, na terceira etapa, seré realizado um experimento inspirado em registro de

Hooke nessa obra.

50 Essas motivagGes sdo referidas na segdo que apresentou o episddio histdrico no presente artigo e
podem ser consultadas pelo professor.
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4.2 ETAPA 2

A atividade subsequente € orientada pelo questionamento: de que maneira a forga aplicada se
relaciona a deformagéo da mola? Para trabalha-lo em sala de aula, propomos a insercédo didatica de um
excerto traduzido da obra Lectures de Potentia Restitutiva (Apéndice I1).

Organizados em duplas, os alunos leem o trecho do texto histérico, acompanhados por um roteiro
de orientacao para a leitura:

1. Nesse texto, ha elementos que se interligam a pontos abordados nas narrativas que discutimos
anteriormente. Procurem localiza-los, refletindo sobre o que significam.

2. Nesse texto, Hooke explica que ha uma relagao entre a forca aplicada a uma mola e o quanto
ela estica ou € deformada. Localizem em que parte do texto ele traz essa explica¢do e tentem compreendé-
la.

3. De que maneira Hooke sugeriu que testassemos aquela lei fisica? Tentem fazer um desenho
da montagem experimental que ele sugeriu.

4. Que aplicagbes Hooke sugeriu para aquela lei fisica?

Apos a leitura e a discussé@o em duplas, o professor media a compreensé&o coletiva do documento
histérico considerando as contribui¢des dos estudantes. As questdes do roteiro podem ser acionadas pelo
professor para fomentar o dialogo sobre o texto histérico. E interessante, contudo, que o professor inicie a
discussé@o com questdes abertas do tipo: O que chamou sua atengao primeiramente no texto? O que vocé
notou que ndo saberia explicar? O que vocé percebeu que nao sabia anteriormente? O que vocé pdde
aprender ao ler esse texto?%!

Hooke concluiu que havia uma razdo constante entre a forga aplicada e a deformagéo sofrida pela
mola. De acordo com o pesquisador, para qualquer corpo, a for¢a de restauragdo seria proporcional ao
deslocamento. Ele ndo publicou sobre isso imediatamente, e indicou ter feito uma alusdo em forma de
anagrama a essa lei, previamente a publicacdo do Lectures de Potentia Restitutiva. Nesse texto, Hooke
propds um experimento para testar aquela regularidade, o qual serve como inspiracdo para a atividade

subsequente da proposta didatica.

4.3 ETAPA 3

Na terceira etapa, as duplas realizam um experimento com molas. Sugerimos que cada dupla
disponha de um conjunto de seis objetos de massas distintas (tipo 100 g, 200 g, 300 g, 400 g, 500 g e 600
g) e de uma mola, sendo interessante, se possivel, variar o tipo de mola entre as duplas. E necessario dispor

de um paquimetro ou de uma régua, a depender da deformacéo, e de um suporte para pendurar a mola.

51 Esse tipo de questionamento aberto é baseado em Wineburg, ja citado.
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O objetivo do experimento € comparar as subsequentes deformagdes com as medidas de peso
que as causaram, isto &, investigar uma possivel relacdo entre o peso P do objeto e a deformagdo X
observada. Sugerimos que a realizagéo do experimento seja precedida pelos seguintes questionamentos:

* Que forga causara a deformagao da mola?

+ Seguindo as orientagdes de Robert Hooke, no trecho que lemos do Lectures de Potentia
Restitutiva, 0 que devemos fazer e o que esperamos observar?

Considerando a discussao coletiva dessas questdes, o professor pode mediar a compreensao do
fendmeno que se pretende investigar e a percepgéo de como pode ser conduzida essa investigagéo a luz
das indicagdes de Hooke.

Os alunos devem medir o tamanho da mola com o paquimetro ou com a régua, antes de suspendé-
la e anotar o valor da medida. Suspendem a mola no suporte, anotando o valor medido. Em seguida,
suspendem os objetos pela mola, um a um, de modo que possam medir e anotar a deformagéo sofrida pela
mola em cada situag&o. A dupla pode registrar os dados e resultados em uma tabela como a disponivel a
seguir (Tabela 1). Na tabela, é registrada a relagéo entre a forga aplicada (o peso P) e a deformacé&o X, isto

é, encontra-se quanto vale a razao Peso/ Deformacéo, P/X, para cada situagdo®2,

Tabela 1 - Tabela a ser preenchida pelas duplas. Fonte: autoria prépria.

Objeto m [q] PIN] X [m] Razao P/X [N/m]

1

2

3

Sugerimos alguns questionamentos a fim de orientar as discussdes dos grupos:

1. Houve dificuldades ao realizar o experimento?

2. Que resultados foram obtidos pela sua dupla? O que vocés perceberam quanto a razao P/X?

3. Esses resultados estdo de acordo com o esperado pela lei elaborada por Hooke, isto €, eles
podem ser descritos por essa lei? Explique.

4. Analise os dados obtidos pelas outras duplas e responda a questdo 3, considerando esses

novos dados.

52 A conducdo dessa atividade é inspirada no trabalho de Monteiro, ja citado.
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5. Que diferengas e semelhangas vocé nota quando compara os resultados obtidos pelos outros
grupos aos seus dados? O que vocé nota, por exemplo, em relagdo a razdo P/X?

De forma mediada pelo professor, pretende-se investigar se a deformacdo da mola é
aproximadamente proporcional ao peso aplicado. Esse resultado pode ser comparado ao enunciado
sugerido por Hooke. Pode ser investigado, assim, se um valor aproximadamente constante é obtido quando
cada medida de peso é dividida pela medida da deformagdo causada por aquele peso. Em termos
metodoldgicos atualizados (ndo utilizados por Hooke), tal investigagdo também pode ser realizada a partir
de graficos construidos pelos estudantes, por exemplo. Sugerimos que a apresentagéo do enunciado atual
da Lei de Hooke, acompanhado de sua formulagdo matematica, tal como usualmente & observada em livros
didaticos, seja realizada ao final dessa discussao acerca dos resultados obtidos na atividade experimental.

Considerando os resultados obtidos, € oportuno, ainda, abordar uma compreensao
contextualizada de que leis fisicas sao tentativas de descrever regularidades na natureza, isto é, “leis séo
enunciados descritivos de relagdes entre fendmenos observaveis’s?, sendo este tipo de conhecimento uma
produgdo cultural humana, que contém limitagdes e sofre alteragdes ao longo do tempo. Desse modo, o que
conhecemos atualmente como Lei de Hooke nao é fruto do trabalho isolado de um unico pesquisador, sendo
sua formulagdo matematica posterior, uma vez que “Hooke e seus contemporaneos costumavam expressar
relacbes matematicas verbalmente™4. Outras contribuicdes a tematica elasticidade seriam dadas
posteriormente a Hooke por autores como Thomas Young (1773-1829), por exemplo. Ao trazer o conceito

de médulo da elasticidade no trabalho Lectures on Natural Philosophy, de 1807, Young reconheceu:

E notado por experimento que a medida da extensdo e da compressdo de corpos
elasticos uniformes & simplesmente proporcional a for¢ca que ocasiona isso [esses
efeitos]; ao menos quando as for¢as sdo comparativamente pequenas. [...] [essa] primeira
parte dessa lei foi descoberta pelo Dr. Hooke [...]%.

Além do carater provisério e coletivo da Ciéncia, pode ser relevante também discutir sobre limites
de validade do conhecimento cientifico. Para o caso da Lei de Hooke, é importante notar que a depender
da situagdo, ha deformagdes irreversiveis, ou seja, quando a forga é retirada, a mola ndo recupera sua forma

original, ficando definitivamente deformada:

53 Norman Lederman et al., “Views of nature of science questionnaire: toward valid and meaningful
assessment of learners’ conceptions of nature of science,” Journal of Research in Science Teaching 39
(2002), 500.

>4 Cooper, 13.

55 William Magie, A source book in physics (Cambridge, MA: Harvard University Press, 1969), 96.
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A formulagdo de Hooke da relagdo entre tensao e deformagao vale para muitos materiais
para pequenas deformagdes, normalmente até alguns décimos por cento. Desvios
comegam a aparecer para deformagdes maiores, a medida que se comega a gerar

deslocamentos e outras alteragdes irreversiveis no material®®.

E relevante, assim, discutir sobre a validade da Lei de Hooke, tendo em vista que aprender ciéncia
implica “conhecer ndo apenas os conteudos cientificos, mas também seus pressupostos e limites de

validade™’.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O contexto de elaboragéo dos conhecimentos fisicos e a propria trajetéria pessoal e profissional dos
cientistas podem trazer aspectos significativos para o ambiente escolar. Em referéncia a Histéria da Ciéncia,
consideramos que ‘o esquecimento ou mesmo o anonimato de muitos de seus personagens €
injustificavel”8. Robert Hooke é um desses personagens que costumam ser invisibilizados no ambiente
educacional. Suas contribuicdes aparecem em materiais didaticos, em apresentagdes usualmente a-
histéricas. Considerando essa lacuna, apresentamos nesse trabalho uma proposta de cunho histérico-
filoséfico a fim de contribuir para o ensino da Lei de Hooke na Educacgéo Basica.

A materializagdo dessa proposta € decorrente de uma pesquisa tedrica que envolveu o estudo de
trabalhos historiograficos relacionados as investigacdes de Robert Hooke, bem como trabalhos originais do
préprio pesquisador. A partir dessa pesquisa, a “tradug@o” desse material em uma sequéncia de atividades
para o Ensino Médio levou em conta recomendacdes da legislagdo educacional vigente, bem como
referenciais tedricos relacionados a inser¢do didatica da Histéria e Filosofia da Ciéncia, em especial,
relativos a narrativas histéricas, fontes primarias e experimentos histéricos. Para os professores de Fisica,
consideramos que essa proposta pode ser relevante por tratar do ensino de um tema especifico - a Lei de

Hooke - ainda pouco trabalhado em perspectiva histérica.

6 AGRADECIMENTOS
Os autores agradecem ao CNPq pelo apoio a esta pesquisa.
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58 Peduzzi & Raicik, 37.
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NARRATIVAS HISTORICO-PEDAGOGICAS

Quem seria o Hooke, da chamada Lei de Hooke?

Dizemos muitas vezes conhecer alguém quando sabemos 0 seu nome e associamos a esse nome 0
rosto da pessoa: isso parece ja nos transmitir alguma familiaridade. Essas seriam informagdes basicas para
estabelecermos 0 nosso conhecimento de alguém, pois 0 nome e o rosto pertencem a esse alguém e,
reciprocamente, aquela pessoa pertence a eles. Conhecer, no entanto, nédo significa identificar o rosto de
alguém no meio de uma multidao, nem saber qual o seu nome.

Dizer quem é alguém vai além. Afinal, 0 que essa pessoa faz? Onde ela vive? Qual a fungéo dela ali?
Como é a sua relacdo com quem convive? E pai ou mae, filho ou filha? Trabalha para outras pessoas ou é
chefe? Quais o0s seus interesses?

No caso do inglés Robert Hooke (1635-1703), sabemos, por exemplo, que ele nunca se casou ou
teve filhos. Ficou 6rfao muito cedo. Era um homem reservado e vivia em companhia de uma sobrinha.
Podemos responder a muitas das perguntas que fizemos antes, se recorrermos aos seus escritos e a
registros de outras pessoas da época.

N&o ha, contudo, um Unico retrato de Hooke que tenha restado da época em que ele viveu. Rumores
indicam que esse estranho sumico se deveu a esforgos dos partidarios do seu arquirrival, Isaac Newton
(1643-1727), para apagar vestigios de Hooke. Desse modo, néo sabemos muito bem como era o seu rosto.

Sua aparéncia nao é conhecida sendo por pinturas feitas segundo descrigdes de suas feigdes por
pessoas que conviveram com ele. Esses Unicos vestigios de
que dispomos sobre sua aparéncia se misturam ao esforgo e
a criatividade dos artistas que o imaginaram, tal como na
Figura 1.

Nesse desenho podemos perceber algumas supostas
caracteristicas da fisionomia do nosso homem misterioso:

P olhos saltados, como sugere 0 jogo de luz e sombras, nariz e

rosto finos, uma boca pequena, labios superiores bem
estreitos, queixo pontudo e ossos da mandibula bem-

Figura 1: llustragao do rosto de Robert marcados. Tem a aparéncia de magro, talvez franzino. De fato,

Hooke, elaborado pela artista Rita Greer, a
partir de descrigoes de pessoas que
conviveram com ele. corcunda, sofrendo de diversos problemas de saude desde a

ha registros de que ele era bastante fragil fisicamente e

infancia.
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Figura 2: Pintura representando Robert Hooke e suas areas de interesses. Oleo sobre tela, Rita Greer,
2010. Trabalhando no Projeto Robert Hooke desde 2003, a artista produziu diversas obras sobre ele a fim
de “coloca-lo de volta na histoéria”.

Uma outra reconstrugéo da figura de Hooke (Figura 2), feita pela mesma artista, ndo apresenta
apenas o seu rosto reconstituido, mas traz detalhes que remontam aos estudos de Hooke e ao que se sabe
sobre sua vida. Nela da-se cor ao homem. Olhos claros, acinzentados, nos encaram, enquanto ele,
visivelmente fragil em aparéncia, escreve com uma pena e tem sua outra mao apoiada sobre uma grande
mola. A referéncia aos seus estudos sobre as molas € evidente, aparecendo o objeto em destacada
dimensao no retrato.

Sobre o papel no qual Hooke escreve estdo duas articulagdes universais projetadas por ele, que
permitiram movimentos direcionais de instrumentos astronémicos. Ele tinha interesse por astronomia e
manteve um “observatério astronémico” improvisado nos comodos do Gresham College, instituicdo na qual
trabalhou como professor de geometria por muitos anos. Era uma regra dessa instituicao que os professores

nao podiam se casar, e assim o fez Hooke.
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Sobre a mesa, a esquerda, na pintura, visualizamos o desenho minucioso produzido por Hooke do
olho de uma mosca, em pagina aberta do seu livro mais famoso, o Micrographia, publicado em 1665. Os
dons artisticos de Hooke, aprimorados quando ele, ainda jovem, buscou sustento como estagiario em um
renomado atelié de pintura, sdo lembrados pela presenca de uma paleta com pincéis logo a frente do
Micrographia. A direita, na tela, em vermelho e dourado, temos o microscépio, instrumento tornado portatil
por Hooke, que o aprimorou em preciséo e possibilidades de uso, com a introdugdo de mecanismos que
permitiam girar as amostras e ilumina-las. Dessa forma, o retrato nos faz lembrar que Hooke produziu
desenhos incrivelmente detalhados e realistas, se comparados a outros da época, ao conjugar suas
habilidades artisticas aos seus esforgos para melhorar o microscopio € 0s métodos de analise das amostras.
Ele as girava, como fez com a pulga e o piolho, de modo a desenha-las meticulosamente em diferentes
angulos, para depois compor um desenho final.

Hooke desenhou com precisdo varios seres vivos, bem como projetou instrumentos mecanicos sob
demanda de outros pesquisadores, a fim de conseguir dinheiro para se sustentar. Projetou também obras
arquitetdnicas, trabalhando na reconstrugao de Londres apds o grande incéndio de 1666 - o que finalmente
lhe garantiu uma vida financeira mais confortavel. Essa versatilidade do trabalho de Robert Hooke é bem
representada em seus desenhos, mostrados no painel observado atras dele, a direita na pintura. Seus
variados interesses séo também dispostos sobre a mesa, na qual se encontram um sapo em uma tigela e
reminiscentes de seres marinhos. Estes parecem terem sido introduzidos pela pintora em aluséo aos
estudos sobre fosseis realizados por Hooke, que impulsionariam sua hipétese de que a Terra seria mais
antiga do que a Biblia indicava.

Em que local estaria Hooke nesse retrato? Atrds do pesquisador, uma grande janela se abre para
jardins da Universidade de Oxford, do Christ Church, onde ele havia estudado entre 1653 e 1660. Hooke
demorou muito para concluir seus estudos, justamente porque a origem humilde o obrigou a trabalhar como
auxiliar em laboratérios enquanto estudava. Esse longo periodo é registrado em tapecaria observada no
painel retratado atras do pesquisador, que registra também suas datas de nascimento e morte, 1635 e 1703,
respectivamente.

A biografia de Hooke revela, assim, um homem de natureza versatil e espirito investigativo aflorado.
Indica, ainda, que essa versatilidade decorria em boa parte da necessidade de prestar servigos a outros
pesquisadores para se sustentar. Se ndo nos atentassemos a esse aspecto, poderiamos pensar que ele
talvez fosse instavel, comegando varios estudos e deixando pelo caminho. Contudo, boa parte desses
estudos eram encomendados por outros pesquisadores, e talvez seu tempo para se dedicar aos seus
proprios interesses de pesquisa fosse escasso.

De origem humilde, Hooke fez observagdes e experimentos sob demanda durante boa parte da sua
vida. Foi secretario de uma instituicao de prestigio, a Royal Society, na qual conviveu com os pesquisadores
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mais renomados da época - estes quase sempre de origem abastada. Durante boa parte de sua carreira,
essa diferenca social fez com que Hooke fosse visto como um homem a servigo de outros. Foi um longo

caminho até que ele chegasse a ser reconhecido e garantisse prestigio no meio intelectual.

Figura 1. Fonte:
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Paintings_by_Rita_Greer#/media/File:14_Robert_Hooke._Pencil_Drawing.jpg
acesso em 03/04/2024.

Figura 2. Fonte:
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Paintings_by_Rita_Greer#/media/File:13_Portrait_of _Robert_Hooke.JPG acesso
em 03/04/2024.

Fontes consultadas:

Cooper, Michael. Robert Hooke and the rebuilding of London. Sutton: Stroud, 2003.

Hooke, Robert. Lectures De Potentia Restitutiva [...]. London: J. Martyn, 1678.

Jardine, Lisa. The curious life of Robert Hooke — The man who measured London. New York: Harper Perennial, 2004.
Monteiro, Isadora. “As forcas que equilibram o universo: revisitando Robert Hooke.” Dissertagéo de mestrado, Universidade de
Lisboa, 2021.

Shapin, Stephen. Nunca pura: estudos histéricos de ciéncias como se fora produzida por pessoas com corpos, situadas no
tempo, no espacgo, ha cultura e na sociedade e que se empenham por credibilidade e autoridade. Belo Horizonte: Fino Trago,
2013.

Robert Hooke e a forga elastica
No texto anterior, conhecemos varios interesses de Robert Hooke. Vimos que, na pintura da artista
Rita Greer, Hooke esta apoiando uma das maos sobre uma grande mola, que aparece bem destacada, em

primeiro plano. Vejamos agora outro retrato de Hooke criado pela artista (Figura 1).

ROBERT HOOKEF
1635 - 1703

Figura 1: Pintura representando Hooke e suas areas de interesse. Oleo sobre tela, Rita Greer, 2004.

Nessa pintura, 0 mesmo Hooke franzino nos observa com os seus olhos saltados. Atras dele, um céu
estrelado lembra o interesse do pesquisador pela astronomia. Sob suas mé&os hd um mapa da cidade de

Londres, de cuja reconstrucéo ele participou apds o incéndio de 1666. Na cena, ha também um féssil e um
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pequeno reldgio de bolso. Uma mola novamente aparece, mas agora envolta em sombras, a direita na
pintura.

Considerando essas duas imagens representadas pela artista (desse texto e do anterior), podemos
fazer uma analogia com o modo como Robert Hooke apresentou ao mundo suas conclusdes sobre as molas
e aforga elastica: ora em destaque, ora de forma enigmatica — envolta em sombras. Em 1665, Robert Hooke
publicou o livro Micrographia, registrando, por meio de desenhos detalhados, suas observacgdes feitas com
0 microscopio que tanto aprimorou. Dentre muitos outros assuntos, Hooke estava interessado em entender
o motivo da elasticidade da cortica. Esse fenémeno fazia com que uma rolha voltasse ao seu formato original
quando uma garrafa de vinho era aberta. Tentando entender 0 que causava essa restauracao da cortica,
ele registrou em detalhes sua estrutura porosa observada ao microscopio.

O Micrographia deixou Robert Hooke famoso, e ele continuou interessado em estudar a elasticidade
dos materiais. Em 1676, Hooke enunciou a sua “teoria da mola” em um outro trabalho seu, chamado Uma
descrigdo dos helioscopios e de outros instrumentos, mas em condi¢des em que ninguém poderia entendé-

la (Figura 2).

. 3+ The true Theory of Elafticity or Springinefs, aéd;;p.z-z-':
ticwlar bxpllcattorz thereof in feveral Su?]ea‘: in which it is to

be found: And the wiy of computing the velocity of Bodies
movedby them, ceiiinosssttuu,

Figura 2: Trecho da obra Uma descri¢do dos helioscépios, de Robert Hooke.

O recorte apresentado na figura anterior esta nas paginas finais daquele livro. E o terceiro item de
uma lista de assuntos sobre os quais Hooke dizia ter a inten¢do de publicar. Nesse item, vemos de forma
velada, como um anagrama, o que ele chamou de a “verdadeira Teoria da Elasticidade”: ceiiinosssttuu.

Nenhuma palavra a mais naquela ocasido! Mas o que significava isso? Por que apresentar um
conhecimento com tanto suspense, na forma de um anagrama? O que havia por tras da atitude de Robert
Hooke?

O uso de anagramas era uma forma de estabelecer a prioridade de uma descoberta sem revelar
detalhes. Era uma forma de protegéo. Envolvido em disputas com outros pesquisadores da época, inclusive
com o ja renomado Isaac Newton, Hooke tinha receio de que suas conclusdes fossem roubadas. Preferiu
usar 0 anagrama, pois, como ainda ndo havia pesquisado tudo o que desejava sobre o tema, ndo queria
comenta-lo abertamente. Ao apresentar seu resultado na forma de um anagrama, ele poderia alegar
prioridade, caso alguém naquela época dissesse ter chegado a um resultado semelhante. Assim, ele, de

certa forma, estava de maneira prudente marcando territdrio.
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Dois anos depois, em 1678, Robert Hooke publicou o livro Lectures De Potentia Restitutiva, ou Aulas
sobre a Forga Restauradora, no qual finalmente expds a sua “teoria da mola”. Esse foi 0 momento em que
Hooke trouxe para o palco aquele assunto, retirando-o das sombras enigmaticas em que o colocara anos
atras. Vejamos essa atitude inusitada do pesquisador...

No Aulas sobre a Forga Restauradora, Robert Hooke revelou o significado do anagrama. Escondido
nas sombras daquele codigo estava a frase em latim; “ut tensio sic vis”, ou seja, “assim o estiramento, assim
a forga”. Esta frase enunciava o que conhecemos hoje como Lei de Hooke ou lei das molas: a deformagao
causada em uma mola € proporcional a forga que a causa.

Temos, entdo, que Robert Hooke finalmente decodificou 0 anagrama que havia apresentado dois
anos antes. Ele ainda indicou que ja havia chegado aquela lei bem antes disso, dezoito anos antes, e teria
preferido manté-la oculta por todo esse periodo até encontrar possibilidades de sua aplicagéo. Enfim, no
Aulas sobre a Forga Restauradora, Hooke finalmente expds suas conclusdes e experimentos sobre as molas
e a forga elastica. Ressaltando o prestigio de suas pesquisas, Hooke afirmou que alguns daqueles
experimentos teriam sido presenciados pelo proprio Rei Charles |I.

Na sequéncia das nossas aulas, usaremos trechos da obra mostrada na Figura 3, de que modo que

0 préprio Hooke nos dira como realizaremos um dos seus experimentos.

LECTURES
De Potentia Rq{litmx'w, -
OR OF

SPRING

Explaining the Power of Springing Bodies. .
To which are added fome

COLLE C TIONS
/72\-%

.i! Diferigtion of D Wﬂlﬂfﬂil and Force-Pump. .

Mr.Young's ats atural Fountins.

Snmsiber[,‘mﬁ:l:rm ing that Subjed.

Captaite Sturmy’s vesvarks of a Subterraneoss Cave and Ciffers. .
r.G. T. O&Ja’nwlmm muk w.l.k Pike chcncnﬂ" 1674

omme Refledi

.J Relation of a I«l‘e Er\\?mn in t.!-s Ifie of Palma.

By ROBERT HOOKE. SRS..

LONDON,

I’rm::d for Jobn Martyn Printer to the Royal Societys .
at the Bell in St. Panls Church-Yard, 1678.

Figura 3: Capa e ilustragdes do Lectures de Potentia Restitutiva, de Robert Hooke.

Figura 1. Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:13_Portrait_of Robert_Hooke.JPG
acessado em 23/06/2023.

Figura 2. Fonte: https://www.e-rara.ch/doi/10.3931/e-rara-2171

acessado em 27/06/2023.

Figura 3. Fonte: Hooke, Robert. Lectures De Potentia Restitutiva [...]. London: J. Martyn, 1678.
Fontes consultadas:
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APENDICE II
EXCERTO TRADUZIDO DA OBRA LECTURES DE POTENTIA RESTITUTIVA
OU AULAS SOBRE A FORCA RESTAURADORA

Ensaios sobre o Poder Restaurador, ou sobre a Mola,

explicando o poder dos Corpos Elasticos [...]

A teoria das molas, embora ensaiada por diversos eminentes matematicos da nossa época, ainda
nao foi publicada por nenhum deles. Faz agora cerca de dezoito anos desde que eu a descobri, mas
desejando aplica-la a algum uso particular, eu omiti a sua publicag&o.

[Faz] cerca de trés anos desde que Sua Majestade teve a oportunidade de ver o experimento que
testou essa teoria na White-Hall, assim como também o meu reldgio de mola.

[Faz] cerca de dois anos desde que eu publiquei essa teoria em um anagrama no final do meu
livro sobre descri¢des de helioscopios, a saber,ceiiinosssttuu,idest, uttensio sic vis [anagrama
decodificado em latim]; ou seja, a forga de qualquer mola esta na mesma proporgédo do seu estiramento: ou
seja, se uma forga estica ou curva um espaco, duas [forcas] irdo esticar dois [espagos], e trés irdo esticar
trés, e assim por diante. Como a teoria € muito curta, a forma de testa-la é muito facil.

Pegue, entdo, uma quantidade de fio de estiramento uniforme, seja de aco, ferro, ou latéo, e
enrole-a sobre um cilindro uniforme em uma hélice com o comprimento ou nimero de voltas que vocé quiser
[formando uma espécie de mola], entdo curve as extremidades do fio em ganchos, por um dos quais
suspenda essa bobina por um prego, € no outro sustente 0 peso que vocé teria para distendé-la, e
pendurando diversos pesos observe exatamente até que comprimento cada um dos pesos a distende além
daquilo que o seu proprio peso a estica, e vocé ira encontrar que se uma onga, ou uma libra, ou um certo
peso a alonga uma linha, ou uma polegada, ou um certo comprimento, entdo duas ongas, duas libras, ou
dois pesos irdo estendé-la duas linhas, duas polegadas, ou dois comprimentos; e trés ongas, libras ou pesos,
trés linhas, polegadas ou comprimentos; e dai por diante. E essa € a Regra ou Lei da Natureza, segundo a
qual todo tipo de movimento de restitui¢do ou elastico de fato procede, seja de rarefagéo, ou distenséo, ou
condensagéo e compressao. [...]
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De tudo isso € evidente que a Regra ou Lei da Natureza em todo corpo elastico é que a forga ou
o0 poder dele restaurar a si mesmo a sua posi¢do natural & sempre proporcional a distancia ou ao espago de
onde ele é removido, seja por rarefagéo, ou separagao de suas partes umas das outras, ou por condensagéo,
ou por uma aglomeragao daquelas partes mais perto entre si. [...]

Deste principio, sera facil calcular as varias forgas de arcos, como o arco longo ou bestas, quer
sejam eles feitos de madeira, ago, chifres, tenddes ou semelhantes. Bem como o poder da balista ou
catapulta usadas pelos antigos, [com] o qual uma vez encontrado e suas tabelas calculadas, eu irei
imediatamente demonstrar um modo de calcular a forca que elas tém ao disparar ou arremessar flechas,

balas, rochas, [...].

Fonte:
Hooke, Robert. Lectures De Potentia Restitutiva [...]. London: J. Martyn, 1678.

Glossario:
White-Hall — O Palacio de Whitehall foi a principal residéncia dos Reis da Inglaterra até ser destruido por um incéndio em 1698.
Helioscopio — Instrumento usado para observar o Sol e as manchas solares.
Onga — Unidade de massa equivalente a cerca de 28 g.
Libra — Unidade de massa equivalente a cerca de 450 g.
Polegada - Unidade de comprimento equivalente a cerca de 2,5 cm.
Linha — Unidade de comprimento equivalente a 1/12 da polegada ou cerca de 0,2 cm.
Balista — Tipo de artilharia antiga usada contra inimigos em formag&o. Um grande arco era montado em posigado horizontal. Um
cabo era puxado até tracionar e curvar o arco, colocava-se o projétil e o cabo era travado. Quando a trava era retirada, o arco
voltava & sua posi¢&o inicial, langando para longe o projétil, geralmente uma grande langa de metal ou de madeira com a ponta
de metal.
Catapulta - Peca de artilharia antiga que utiliza uma espécie de colher para langar objetos como pedras a uma grande distancia.

Tal como a balista, sua estrutura também ¢é baseada na tenséo de um mecanismo, o qual, uma vez liberado, langa os objetos.
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