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RESUMO 
 

De acordo com a Teoria dos Constructos Pessoais (TCP), de George Alexander Kelly, dois 

subsistemas de constructos incompatíveis entre si podem estar presentes em uma mesma 

estrutura cognitiva. Essa fragmentação tem o potencial de constituir um obstáculo 

epistemológico, como definido por Gaston Bachelard, e de explicar a persistência de conceitos 

alternativos em propostas de mudança conceitual, sob a perspectiva da TCP. Estudar as 

fragmentações em sistemas de constructos, portanto, tem a importância de elucidar um pouco 

a respeito dessas questões. O objetivo do presente trabalho foi investigar as fragmentações em 

sistemas de constructos associados ao conceito de cor da Óptica. Escolheu-se o tema cor devido 

à sua complexidade: envolve e interliga várias áreas do saber. Desse modo, o termo complexo 

é aquele definido por Edgar Morin: entrelaçado. Para a investigação, utilizaram-se Matrizes de 

Repertório (MRs) aplicadas a três atores sociais, alunos do segundo ano do Ensino Médio de 

uma escola pública estadual de qualidade atestada pelo Exame Nacional para o Ensino Médio 

(ENEM), e examinaram-se os dados construídos nas MRs, em busca de fragmentações, através 

da Análise por Agrupamento Hierárquico (AAH). Aplicou-se a Análise de Conteúdo, 

estabelecida por Laurence Bardin, no livro didático utilizado pelos atores sociais para estudar 

o tema cor na escola. Comparando-se a Matriz de Repertório de Referência – uma matriz 

científica construída pelo pesquisador – com as MRs dos atores sociais, encontraram-se 

fragmentações não desejáveis no Ensino de Física em maior ou menor grau potencial de 

comprometimento. No livro didático, detectaram-se fragmentações que podem afetar a 

compreensão do fenômeno da cor por parte dos estudantes, pois ele apresenta uma variedade 

de teorias de cor conflitantes e paralelas entre si. No que tange às explicações em livros 

didáticos, recomenda-se uma abordagem biofísica – e não meramente física, onde a cor é 

atribuída apenas à frequência da luz – para dar conta, minimamente, da complexidade do 

fenômeno. 

 

Palavras-chave: Constructos Pessoais; Corolário da Fragmentação; Cores. 

  



 
  

ABSTRACT 
 

According to George Alexander Kelly's Theory of Personal Constructs (TCP), two 

incompatible construct subsystems may be present in the same cognitive structure. This 

fragmentation has the potential to constitute an epistemological obstacle, as defined by Gaston 

Bachelard, and to explain the persistence of alternative concepts in proposals for conceptual 

change, from the perspective of TCP. Studying fragmentations in construct systems, therefore, 

is important to shed some light on these issues. The objective of the present paper was to 

investigate the fragmentation in construct systems associated with the Optics color concept. 

The theme color was chosen because of its complexity: it involves and interconnects various 

areas of knowledge. Thus, the term complex is that defined by Edgar Morin: intertwined. For 

the investigation, we used Repertories Grids (RGs) applied to three subjects (social actors), 

students of the second year of high school of a state public school certified by the National 

Exam for High School (ENEM), and examined the data built in the RGs in search of 

fragmentation through Hierarchical Cluster Analysis (AAH). Content Analysis, established by 

Laurence Bardin, was applied to the textbook used by the subjects (the social actors) to study 

color in school. Comparing the Reference Repertory Grid – a scientific RG constructed by the 

researcher – with the RGs of social actors, we found undesirable fragmentations in the teaching 

of physics to a greater or lesser degree of potential impairment. In the textbook, fragmentations 

have been detected that may affect students’ understanding of the color phenomenon, as it 

presents a variety of conflicting and parallel color theories. As far as textbook explanations are 

concerned, a biophysical approach – not merely physical, where color is attributed only to the 

frequency of light – is recommended to realize the complexity of the phenomenon. 

 

Keywords: Personal Constructs; Fragmentation Corollary; Colors.  
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Figura 1 – Arco-íris, de Salvador Dalí, 1972. 

1 INTRODUÇÃO 

  

Meu título vem de Keats, que acreditava que Newton tinha destruído toda a poesia 
do arco-íris ao reduzi-lo a cores prismáticas. Keats não poderia estar mais errado, 
e meu desejo é guiar todos que estão tentados a uma visão similar, até a conclusão 

oposta. Ciência é, ou deveria ser, a inspiração para os grandes poetas. 
(Richard Dawkins, em Desvendando o Arco-Íris) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De acordo com Braga, Guerra e Reis (2004), o físico e matemático inglês Isaac Newton 

(1643-1727)1 publicou a primeira edição de sua obra Óptica em 1704, revelando ao mundo, 

dentre outras coisas, seus estudos teóricos e experimentais a respeito da decomposição da luz 

branca solar e sua explicação para a formação dos arcos-íris2. Em 1820, o poeta, também inglês, 

John Keats (1795-1821) escreveu um poema narrativo intitulado Lamia (Anexo A), no qual 

lamentou que a ciência tenha destruído o encanto desse fenômeno natural e óptico. O trecho de 

Richard Dawkins para a abertura deste capítulo é uma resposta à crítica de Keats: a ciência deve 

ser uma inspiração para a arte. Não por acaso, a imagem de exórdio do capítulo é do famoso 

pintor catalão Salvador Dalí (1904-1989). De acordo com Costa, Nascimento e Germano 

(2007), Kaku (2000) e Henderson (1984), os progressos científicos contemporâneos – em 

particular, as geometrias hiperespaciais de Carl Friedrich Gauss (1777-1855) e de Georg 

Friedrich Bernhard Riemann (1826-1866), os desenvolvimentos matemáticos das geometrias 

não euclidianas de Jules Henri Poincaré (1854-1912), as teorias da relatividade3 de Albert 

 
1 Segundo Valadares (2003), Isaac Newton nasceu em 4 de janeiro de 1643, pelo calendário gregoriano atual, ou 
em 25 de dezembro de 1642, pelo calendário juliano, que a Inglaterra ainda adotava na época de seu nascimento. 
2 De acordo com o Vocabulário Ortográfico da Língua Portuguesa (2020), o plural de arco-íris é arcos-íris. 
3 Para alguns, tal como Kaku (2000), há duas teorias da relatividade de Einstein: a restrita ou especial, de 1905, e 
a geral, de 1915. Para outros, tal como Mourão (2005), há apenas uma teoria da relatividade dividida em duas 
partes. 

Fonte: Wikipédia (2020a). 
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Figura 2 - A Persistência da Memória, de 
Salvador Dalí, 1931. 

Einstein (1879-1955) e a teoria quântica – influenciaram Dalí e o surrealismo. Henderson 

(1984), por exemplo, menciona a relação da relatividade do tempo proposta por Einstein e os 

relógios derretidos em A Persistência da Memória (Figura 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Historicamente, a decomposição da luz branca solar trouxe à humanidade um 

conhecimento muito relevante sobre a luz e, especificamente a respeito das cores, e a obra 

Óptica, de Newton (2002)4, tornou-se um marco para a Física. A ideia de sete cores nos 

arcos-íris – vermelho, laranja, amarelo, verde, azul, anil e violeta – é de Newton (2002).  

De acordo com Guimarães (2000), muitos ainda dizem que os arcos-íris têm sete cores, embora, 

na atualidade, todos nós consideremos o anil como uma variação de azul5. É muito interessante 

saber, por exemplo, como afirma Gaspar (2017), que Aristóteles (384 a.C.-322 a.C.) dividia os 

arcos-íris em apenas três cores6 e que essa ideia persistiu até a Idade Média, corroborada pelos 

filósofos Alberto Magno (c. 1196-1280) e Tomás de Aquino (1225-1274). 

Para ilustrar a importância do fato científico, pode-se notar que a decomposição da luz 

branca realizada por Newton tornou-se parte da cultura pop, imortalizada na capa, de 1973, do 

LP (long play) Dark Side of the Moon da banda britânica de rock Pink Floyd (Figura 3). 

Como os arcos-íris estão associados à decomposição da luz branca solar e esse 

fenômeno representa o início de uma grande era na Óptica e na Física, escolheu-se o tema  

arco-íris para servir de epígrafe da introdução deste trabalho com um texto e uma pintura que 

tivesse a ver com eles. Os arcos-íris e as suas cores são um possível ponto de intersecção entre 

a ciência e a arte. Houve muito sentido em começar desse modo, pois a interdisciplinaridade 

envolvendo essas duas áreas do saber humano sempre inspirou esta pesquisa. 

 
4 Obra original de 1730. 
5 Retoma-se a questão da quantidade de cores nos arcos-íris no capítulo 3. 
6 Em Meteorologia, de Aristóteles (1952). 

Fonte: Arte Genial (2009). 
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O primeiro projeto que originou este trabalho tinha o título sucinto e ingênuo “Física e 

Arte”. Pensou-se em unir essas duas áreas distintas do conhecimento em um único e amplo 

estudo. Ao longo do mestrado, entretanto, percebeu-se e se entendeu a necessidade de um 

delineamento mais adequado e humilde do objeto de pesquisa – por isso o adjetivo ingênuo.  

A inspiração para esse olhar interdisciplinar, entrementes, persistiu até o final. 

O conceito de cor é o tema desta dissertação. Escolheu-se esse conceito porque ele é 

importante no cotidiano das pessoas. A cor é critério na escolha de produtos, relaciona-se com 

o funcionamento de equipamentos, como monitores e impressoras; e está presente na Arte, na 

Ciência e nas culturas. O assunto envolve diferentes áreas do conhecimento tais como Física, 

Química, Biologia, Psicologia, Linguística e muitas outras mais. Devido a essa característica 

de complexidade7, supôs-se ser muito provável haver fragmentações em sistemas de 

constructos relacionados a esse conceito. 

Fragmentações nos sistemas de construção a respeito do conceito de cor são importantes 

de serem estudadas na área de Ensino de Ciências e Matemática. De acordo com Nardi e Gatti 

(2004) e Moreira e Greca (2003), no Ensino de Ciências e Matemática, houve muitas pesquisas 

sobre mudança conceitual a partir da década de 1970 e predominantemente na década de 1980. 

Vários pesquisadores dessa área, tais como Nardi e Gatti (2004), Moreira e Greca (2004), 

Mortimer (1996) e Moreira (1994), criticaram as visões simplistas desse fenômeno defendidas 

por alguns, naquela época. A maior crítica é que a mudança conceitual, como substituição de 

uma concepção antiga por outra nova, não ocorre. A concepção alternativa e/ou espontânea não 

 
7 Usa-se a palavra no sentido dado por Morin (2003): tecido junto. Morin (2015, p. 13) diz que: “A um primeiro 
olhar, a complexidade é um tecido (complexus: o que é tecido junto) de constituintes heterogêneas 
inseparavelmente associadas: ela coloca o paradoxo do uno e do múltiplo. Num segundo momento, a complexidade 
é efetivamente o tecido de acontecimentos, ações, interações, retroações, determinações, acasos, que constituem 
nosso mundo fenomênico”. 

Figura 3 - Capa do LP do Pink Floyd. 

Fonte: O Globo (2014). 
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desaparece. Nesse sentido, os estudos das fragmentações em sistemas de constructos têm o 

potencial de elucidar um pouco sobre essa questão das mudanças conceituais, já que a teoria 

prevê e admite a coexistência de construções conflitantes, as fragmentações. Embora pudesse 

ser interessante, não é objetivo do presente estudo investigar como a teoria entende as mudanças 

conceituais, mas ele pode abrir o caminho para essa possibilidade. Outro motivo é que as 

fragmentações têm o potencial de representar um obstáculo epistemológico8. É uma hipótese 

com fortes indícios de veracidade. 

Um exemplo de fragmentação é que, em Arte, considera-se o azul uma ‘cor fria’, porque 

ele está associado psicologicamente à água. Já o vermelho é considerado uma ‘cor quente’ por 

estar associado à ideia de fogo, segundo Pedrosa (1982). Entretanto, para a Física, a radiação 

térmica de um corpo na frequência do azul indica que ele está mais quente do que outro emitindo 

na faixa do vermelho, de acordo com Eisberg e Resnick (1979). 

Portanto, para o subsistema de construção da Arte, ‘azul’ está no polo das cores frias e 

‘vermelho’ está no polo das cores quentes no constructo ‘quente ↔ frio’. Por outro lado, para 

a Ciência, ocorre o contrário: ‘azul’ é quente e ‘vermelho’ é frio, no constructo ‘quente ↔ frio’. 

Esse tipo de fragmentação tem potencial de representar um obstáculo epistemológico já que a 

ideia de que ‘vermelho é quente e azul é frio’ da Arte entra em conflito direto com a ideia de ‘o 

objeto que emite na faixa do vermelho está mais frio do que o que emite na faixa do azul’, da 

Ciência. 

Outro exemplo de fragmentação em sistemas de constructos a respeito de cor surge 

dentro da própria Ciência. Para a Física, a luz branca (solar) é obtida através da composição de 

ondas eletromagnéticas de todas as frequências da luz visível9. Para a Biofísica, diferentemente, 

basta compor ondas eletromagnéticas das luzes vermelha, verde e azul10 para obter branco. 

Havendo, ainda, a possibilidade de compô-la com apenas duas frequências de cores 

complementares: azul e amarelo, por exemplo. Além disso, existe uma cor amarela que pode 

ser decomposta e outra que não pode11. Isso ocorre com outras cores, além do amarelo. 

Como pode ser visto em sua biografia12, o criador da Psicologia dos Constructos 

Pessoais (PCP) foi uma pessoa conectada a diversas áreas do conhecimento – inclusive Física, 

 
8 No sentido que foi dado ao termo por Bachelard (2007, p. 17): aqueles do “âmago do próprio ato de conhecer 
que aparecem, por uma espécie de imperativo funcional, lentidões e conflitos”. 
9 Seção 3.1. 
10 É o Sistema RGB (Red = vermelho; Green = verde; Blue = azul). Seções 3.3 e 3.5. 
11 Seção 3.6. 
12 Seção 4.1. 
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Matemática e Arte – e sua teoria se alinhou perfeitamente ao anseio preliminar pela 

interdisciplinaridade entre Arte e Ciência. 

George Alexander Kelly (1905-1967) foi o psicólogo13 norte-americano que criou e 

desenvolveu a PCP, conhecida também como Teoria dos Constructos Pessoais (TCP). 

Concebida como uma teoria da personalidade, a TCP prontamente contribuiu para outros ramos 

da Psicologia e propagou-se a áreas diferentes da original. À semelhança da Epistemologia 

Genética de Jean Piaget que, por sua vez, nasceu como uma teoria do desenvolvimento, a TCP 

também tem contribuído bastante para a Educação e, especificamente, para o Ensino de 

Ciências, onde vem fundamentando várias investigações nessa área de pesquisa14. 

O elemento fundamental da TCP é o constructo. Constructo é, segundo o próprio Kelly 

(1963, p. 105, trad. livre), “um modo como algumas coisas são construídas como sendo 

semelhantes e, ainda assim, diferentes de outras”. Uma característica básica dos constructos é 

possuir, sempre, dois polos antagônicos. Para elucidar o sistema de constructos de algum ator 

social, utiliza-se uma entrevista estruturada e registrada em uma Matriz de Repertório (MR). 

Contribuições de diversos estudiosos15 aprimoraram a TCP ao longo dos anos.  

Em especial, a TCP tem sido a base teórica de diversas dissertações de mestrado e teses de 

doutorado do Programa de Pós-Graduação em Ensino das Ciências e Matemática da 

Universidade Federal Rural de Pernambuco (PPGEC-UFRPE). Nessa área de pesquisa, 

estudos16 mostram que há a tendência de se explorar cada vez mais seus aspectos teóricos e de 

aprofundá-los. Um desses aspectos é a fragmentação em sistemas de constructos. No presente 

trabalho, seguiu-se essa tendência ao se discutir e utilizar uma técnica de análise capaz de 

estudá-la. Escolheu-se o conceito de cor, da Óptica, para desenvolver o estudo. 

O principal objetivo deste trabalho foi detectar e analisar possíveis fragmentações na 

estrutura de sistemas de constructos pessoais associados ao conceito de cor da Óptica. 

Escolheu-se a TCP por este trabalho de pesquisa se tratar de um estudo na área de Ensino de 

Ciências e Matemática, com ênfase no Ensino de Física. Como a TCP faz uso da metáfora 

homem-cientista, onde correlaciona a atividade cognitiva do homem comum com as atividades 

profissionais de um cientista, não há nada mais natural do que essa escolha teórica. Esta 

dissertação seguiu as tendências do corrente mestrado e optou por usar o Corolário da 

Fragmentação. Desejou-se contribuir para o Ensino de Ciências e Matemática ampliando o 

 
13 Da linha humanista para alguns biógrafos ou da linha cognitiva para outros. 
14 Seção 2.3. 
15 Dentre os que contribuíram para o aprimoramento da TCP estão Fay Fransella, Don Bannister e Heloísa Bastos. 
Há uma sociedade internacional para estudos da TCP: a George Kelly Society (GKS, www.kellysociety.org). 
16 Turuda (2009), por exemplo. 
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debate de aspectos ainda pouco explorados da TCP. Também envolve MR porque ela é a 

ferramenta mais adequada para elucidar sistemas de constructos pessoais, sendo uma técnica 

oriunda da própria teoria. O conceito de cor recebe influências de vários campos do saber e isso 

indicou que poderia haver fragmentações em sistemas de construção a seu respeito a serem 

investigadas. 

Embora não tenha sido objetivo, outra contribuição deste trabalho para o Ensino de 

Ciências e Matemática é o uso da Análise por Agrupamento Hierárquico (AAH)17 em MR e a 

construção de dendrogramas. Essa análise tem sido usada para esse fim há vários anos em outros 

países, tais como Inglaterra e Austrália. Poucos trabalhos utilizando essa técnica de análise 

associadas às MR são encontrados no Brasil. A intenção da inserção de AAH em MR foi a de 

melhorar o poder de análise e expandir a perspectiva de pesquisas a serem realizadas com a 

TCP nessa área e em outras, no nosso país. 

Cada um dos capítulos desse trabalho inicia com um pequeno texto e com uma imagem 

que tem relação com o assunto abordado no momento. Apesar de esta dissertação ser uma 

pesquisa científica, desejou-se introduzir um pouco de arte na mesma para mostrar, mesmo que 

superficialmente, que Arte e Ciência não são incompatíveis de modo algum. No capítulo 2, 

apresentam-se os resultados da primeira etapa da pesquisa que foi a revisão de literatura. No 

capítulo 3, fala-se sobre o conceito de cor e de sua complexidade. No capítulo 4, versa-se sobre 

a TCP. No capítulo 5, descreve-se a metodologia desse trabalho. No capítulo 6, apresentam-se 

os resultados e as discussões. Nas considerações finais, dá-se um panorama final e propõem-se 

novas pesquisas a serem realizadas. 

Para maior clareza, o objetivo geral e os objetivos específicos são explicitados a seguir. 

Como foi dito precedentemente, embora não constituísse um objetivo, com o presente trabalho, 

teve-se também a intenção de ampliar o uso da TCP em pesquisas em Ensino de Ciências e 

Matemática no Brasil através do uso da AAH e de dendrogramas na metodologia e do estudo 

da fragmentação em sistemas de constructos. 

 

 

Objetivo geral 

 

Detectar e analisar possíveis fragmentações na estrutura de sistemas de constructos 

pessoais associados ao conceito de cor da Óptica. 

 
17 A AAH é descrita em detalhes na seção 5.5.1. 
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Objetivos específicos 

 

a) Construir um sistema de constructos associados ao conceito de cor da Óptica da 
ciência para ser utilizado como referência para indicar fragmentações nesse tipo de 
sistema que sejam indesejáveis em Ensino de Física. 

b) Elucidar o sistema de constructos associados ao conceito de cor da Óptica de atores 
sociais e detectar possíveis fragmentações existentes nele. 

c) Analisar as fragmentações nas explicações sobre cores da Óptica em um livro 
didático de Física para Ensino Médio. 

 

 

 



 
 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

Os poemas são pássaros que chegam 
não se sabe de onde e pousam 

no livro que lês. 
 

Quando fechas o livro, eles alçam voo 
como de um alçapão. 

Eles não têm pouso 
nem porto 

alimentam-se um instante em cada par de mãos 
e partem. E olhas, então, essas tuas mãos vazias, 

no maravilhado espanto de saberes 
que o alimento deles já estava em ti… 

(Os Poemas, Mario Quintana)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mesmo em nossa era digital – ou talvez exatamente por estarmos nela – os livros e os 

textos escritos têm uma importância inconteste. Livros e leituras são o tema do texto e da pintura 

de introdução deste capítulo. A pintura Passeio de Domingo utiliza livros como suporte físico; 

o pintor, Stilkey, realizou-a sobre a capa de livros amontoados e esse mural, assim constituído, 

está instalado na entrada da Biblioteca Pública da Monróvia, na Libéria. 

Como indicado no preâmbulo, este capítulo trata de livros, artigos e textos que têm a 

ver com esta pesquisa e se o dividiu em quatro partes: estudos sobre cores18 (Seção 2.1), obras 

sobre a TCP e suas aplicações gerais (Seção 2.2), usos específicos da TCP em Ensino de Física 

(Seção 2.3) e pesquisas sobre livros didáticos de Física (Seção 2.4). 

No processo deste trabalho, realizaram-se muitas leituras. Elas pertencem a diferentes 

áreas do conhecimento humano: Arte, Física, Química, Filosofia, Psicologia, Neurociência, 

 
18 A Física tem dois conceitos de cor homônimos: um da Óptica e outro da Cromodinâmica Quântica, que é um 
tipo de carga. A partir desse ponto, a palavra sempre se referirá ao primeiro conceito e se usará apenas o termo 
‘cor’. 

Figura 4 - Passeio de Domingo (Sunday Drive), de Mike Stilkey, 2016. 

Fonte: Stilkey (2020). 
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Fisiologia Humana, Genética, Linguística, ... mais uma vez demonstrando o caráter complexo 

do tema cor. 

 

 

2.1 Estudos sobre cores 

 

Ao longo dos séculos, estudaram-se as cores sob muitos pontos de vista distintos. 

Newton (2002) e outros físicos pesquisaram a relação entre a luz e as cores. Fisiologistas como 

Rohkamm (2004) descreveram os processos através dos quais a luz é captada pelos olhos e 

transformada na ideia de cor. Psicólogos como Lanthony (2005) e Livingstone (2008) 

estudaram os efeitos das cores sobre as emoções e o processo de percepção daquelas. Jorge et 

al. (2003), linguistas, pesquisaram antropologicamente as origens dos nomes das cores. Ball 

(2001) fez um estudo químico e histórico sobre pigmentos usados em pinturas. Goethe (1840), 

Schopenhauer (2003)19, Wittgenstein (1996)20, Silva (2000, 2000a) e, mais recentemente, 

Hilbert (2005) e Cohen (2010) refletiram sobre o significado das cores no campo da Filosofia. 

O tema ‘cor’ é tão abrangente que cientistas que trabalham com ele em uma área do 

conhecimento, às vezes, ignoram os resultados encontrados por pesquisadores em outra.  

Por exemplo, há mitos modernos sobre as palavras usadas para denominar cores. O mais famoso 

desses mitos parece ser aquele que afirma que os esquimós têm dezenas ou centenas de palavras 

para a cor branca. Há anos, Pullum (1989) desmistificou essa história, porém ainda há 

pesquisadores externos à Linguística que repetem esse mito em seus trabalhos, como se ele 

fosse verdadeiro, e.g., Valdir (2005). 

Segundo Dowman (2007) e Ribeiro e Cândido (2008), linguistas e cientistas da cognição 

têm um modelo evolutivo para os nomes dados às cores: a escala de Berlin e Kay. De acordo 

com essa escala e esse modelo, é possível classificar evolutiva e hierarquicamente as línguas 

através das palavras que nomeiam as cores. Culturas consideradas mais primitivas têm apenas 

a noção de claro e escuro, ou seja, ‘branco’ e ‘preto’. O vermelho é o próximo a surgir nessa 

escala. Seguem-se, na ordem de surgimento, o ‘verde’ e o ‘amarelo’, o ‘azul’ e o ‘marrom’.  

A sequência termina com o acréscimo de ‘violeta’, ‘rosa’, ‘laranja’ e ‘cinza’. 

Segundo a escala Berlin-Kay, portanto, línguas e culturas mais modernas totalizam onze 

cores e suas variantes: ‘preto’, ‘branco’, ‘vermelho’, ‘amarelo’, ‘verde’, ‘azul’, ‘marrom’, 

‘rosa’, ‘laranja’, ‘violeta’ e ‘cinza’. Pesquisas transversais como as de Uchikawa e Boynton 

 
19 Original de 1854. 
20 Original de 1945. 
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(1987) e de Kay e Regier (2003) basearam-se nesse modelo evolutivo e tentaram confirmar a 

existência de onze ou menos cores básicas em diversas culturas. Estudos como o de Everett 

(2005) questionaram essa escala e a ideia da existência de uma ‘linguagem universal’, que 

serviria de referência. Everett (2005) apresentou um trabalho em que afirmou que os pirahãs, 

membros de uma tribo indígena da Amazônia, não possuíam nenhum termo para cores. Angelo 

(2017) afirma que vários linguistas, por sua vez, discordam dos resultados desse pesquisador. 

Infelizmente, de acordo com o documentário Língua Pirahã: O Código do Amazonas, a cultura 

desse povo foi contaminada pelo contato com a civilização moderna, anos após as pesquisas do 

antropólogo Everett e as afirmações deste podem nunca ser confirmadas ou refutadas. Loreto, 

Mukherjee e Tria (2012) criaram uma simulação multiagente onde uma população de 

indivíduos nominavam as cores e negociavam entre si através de um jogo de linguagem. Esses 

pesquisadores determinaram que o consenso é mais facilmente atingível para algumas cores do 

que outras. A ordem de consenso encontrada coincidiu com a ordem dos estágios de Berlin e 

Kay, reforçando e, talvez justificando, a universalidade dessa, defendida por Noam Chomsky21 

e outros linguistas. 

Para a Arte, o conceito de cor é forjado em um amálgama de ideias sociais, culturais, 

históricas e geográficas e intuições individuais e coletivas. Movimentos da pintura artística, 

como o Impressionismo e o Expressionismo, valorizaram-no ao extremo, como afirmam 

Charles (2007), Sanches e Almarza (2008) e Grandes Mestres da Pintura (2008). 

Para a ciência, e.g. segundo Halliday, Resnick e Walker (2008), a cor está associada a 

diversos fenômenos envolvendo a luz – reflexão, absorção, refração, difração e interferência da 

luz – e a variados conceitos tais como: modelo da luz, fóton, energia, intensidade luminosa, 

níveis de energia do átomo etc. 

O conceito de cor é complexo22. Para Newton (2002), a cor é resultado da luz. Segundo 

Goethe (1840), a cor independe da luz e é um efeito da retina. Para Guimarães (2000) e Jorge 

et al. (2004), o conceito de cor envolve muitas questões socioculturais. Por exemplo, o luto, 

para os brasileiros, é representado pela cor preta; para os chineses, é o branco que desempenha 

esse papel. Segundo Pedrosa (1982), a cor não é material; é apenas a sensação causada pela 

existência de luz, que é o estímulo; e o olho, que é o órgão capaz de captá-la. Esse intelectual, 

artista e estudioso da luz também destacou a diferença entre a sensação ‘cor’ do estímulo físico 

‘matiz’. Para isso, chamou a atenção para o fato de as duas receberem nomes diferentes em 

 
21 Ava Noam Chomsky, um dos mais importantes linguistas da atualidade. Defende que a recursividade linguística 
é universal. 
22 No sentido dado à palavra por Morin (2003): entrelaçado. 
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diferentes línguas e culturas. Ele forneceu exemplos do que disse. Em inglês a cor é ‘hue’ e o 

matiz é ‘colour vision’. Em francês, o primeiro conceito recebe o nome de ‘teinte’ e o segundo, 

de ‘couleur’. 

Goethe (1840), Schopenhauer (2003) e Wittgenstein (1996) criticaram, sob diversos 

aspectos, a definição de cor de Newton (2002), principalmente por este ignorar os efeitos da 

fisiologia e da psicologia humanas. Gonçalves (2004) criticou a ausência dos componentes 

psicológicos, sociais e culturais na definição de Pedrosa (1982). 

Werner, Pinna e Spillmann (2008) mostram, através de um exemplo, como a cor é uma 

importante fonte de informação. Uma fotografia reproduzindo folhas de outono flutuando ou 

imersas em água de uma fonte, com árvores e o céu da tarde de cor azul-escuro refletidos na 

superfície do líquido é reproduzida em cores e em escala de cinza (Figura 5). A cena vista em 

versão a cores e em versão em escala de cinza demonstram como há perda de informação nessa 

última versão. A água é praticamente invisível e se perde a profundidade do céu em relação às 

árvores refletidas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fala-se mais sobre cores no capítulo dedicado ao assunto, o capítulo 3. Na próxima 

seção, apresentam-se algumas leituras sobre estudos a respeito da Teoria dos Constructos 

Pessoais (TCP). 

 

 

2.2 Teoria dos Constructos Pessoais 

 

Criou-se a TCP como uma teoria da personalidade, mas ela tem contribuído em várias 

outras áreas e em diversos níveis. Knapp e Beck (2008) afirmam que a ideia de constructos de 

Figura 5 - Folhas de outono e reflexos. 

Fonte: Werner, Pina (2008, p. 78). 
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Kelly influenciou a Terapia Cognitiva, da Psicologia e da Psiquiatria. Em pesquisas de 

Inteligência Artificial, Wolf e Delugach (1996) utilizaram Matrizes de Repertório (MR) para 

organizar informações em computadores. Em Engenharia de Software, Niu e Easterbook (2006) 

utilizaram-nas para fazer levantamento de requisitos de sistemas computacionais.  

Em Administração de Empresas, Hernandes (2005) utilizou-as para pesquisar critérios de 

escolha de shopping centers. Borkenhagen et al. (2005) desenvolveram uma ferramenta baseada 

na TCP e nas MRs23, o Body Grid, para investigar a imagem que as pessoas têm a respeito de 

seus próprios corpos, na área de Medicina. 

Fransella, Bell e Bannister (2004) citam várias pesquisas que aplicam especificamente 

as MRs. Os assuntos dessas pesquisas são diversos. Envolvem temas tais como: abuso, 

anorexia, bulimia, obesidade, autoimagem corporal, depressão, suicídio, comportamento 

obsessivo, fobias, esquizofrenia, professores, ensino, profissões, dificuldades de aprendizagem, 

relações sociais, linguagem, fala, drogas, família, trabalho forense, planejamento, pesquisa de 

mercado, política, carreira, esporte, arte, xadrez e controle de fertilidade. Fransella (2003) 

constitui outra importante fonte de trabalhos sobre a TCP e/ou que a utilizam. 

Saúl et al. (2012) fizeram uma revisão bibliométrica da técnica das MRs abrangendo o 

período entre 1998 e 2007. Pesquisaram em vinte e quatro fontes bibliográficas e encontraram 

973 (novecentas e setenta e três) referências às matrizes de repertório em áreas tais como: saúde, 

ciência da computação, marketing, engenharia, turismo, arte, economia, agricultura, educação, 

política, religião e esportes, por exemplos. 

McCloughlin e Mattews (2017) utilizaram matrizes de repertório para pesquisar 

conceitos de Biologia. Nesse caso específico, analisaram a construção do conceito de equinos. 

Em um dos atores sociais pesquisados, um aluno do ensino médio irlandês, descobriram um 

problema estrutural onde ‘zebra’ está mais distante de ‘cavalo’ do que ‘bode’. Utilizaram a 

Análise de Agrupamento Hierárquico (AAH) para essa detecção. 

Em 1992, a professora Heloisa Flora Brasil Nóbrega Bastos, PhD., defendeu sua tese de 

doutorado baseada na TCP (BASTOS, 1992). Ela foi a ou uma das pioneiras no Brasil nas 

pesquisas em Ensino de Ciências e de Matemática com essa teoria. Posteriormente, junto com 

outros professores, criou um grupo no Programa de Pós-Graduação em Ensino das Ciências e 

Matemática da UFRPE (PPGEC-UFRPE) que desenvolveu investigações nas quais essa teoria 

 
23 De acordo com Brasil (2020), Silva (2020), IPEA (2020) e Estadão (2020), usa-se a pluralização de siglas em 
português. Por exemplo, utiliza-se “os PMs prenderam” para significar “os policiais militares prenderam”. Essa 
questão ainda é um pouco controversa, mas a pluralização de siglas tem se consagrado pelo uso nos principais 
veículos escritos e nas comunicações oficiais. 
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foi o cerne. Pode-se considerar que esse foi o principal grupo de pesquisas da teoria kellyana 

no país. Seus ex-membros têm realizado e/ou orientado pesquisas em Ensino de Ciências e 

Matemática em diversos níveis, utilizando a teoria de Kelly. 

Na próxima seção, destacam-se algumas pesquisas em Ensino de Física baseadas na 

TCP e oriundas do Programa de Pós-Graduação em Ensino de Ciências e Matemática da 

Universidade Federal Rural de Pernambuco (PPGEC-UFRPE). 

 

 

2.3 Teoria dos Constructos Pessoais no Ensino de Física 

 

Faz anos que a TCP fundamenta dissertações do mestrado em Ensino das Ciências e 

Matemática da UFRPE. Um estudo realizado por Turuda (2009) revelou alguns dados sobre o 

estado da arte delas em relação à TCP, na subárea de Ensino da Física. Segundo essa fonte, 

nesse programa de pós-graduação, entre os anos de 2001 e 2008, o número de dissertações 

fundamentadas nessa teoria foi significativo em relação ao total de dissertações defendidas pelo 

referido programa de pós-graduação. O Ciclo da Experiência de Kelly (CEK) foi o aspecto 

teórico mais explorado, mas houve crescimento no número das que usam MRs. Outro aspecto 

que foi citado cada vez com mais frequência foi o ‘Corolário da Fragmentação’. O Corolário 

da Fragmentação afirma que dois subsistemas de constructos conflitantes entre si podem 

coexistir dentro de um mesmo sistema. Deve-se salientar que a existência de inconsistências 

não é algo completamente negativo dentro da teoria. Kelly (1955; Anexo B) argumentou que 

não seria possível estabelecer o polo do contraste de um constructo se tudo fosse consistente 

com tudo. Do mesmo modo, o estabelecimento do polo da semelhança é impossível dentro da 

inconsistência absoluta. A consistência e a inconsistência absolutas são contrárias à TCP. 

Dão-se maiores detalhes sobre essas questões no capítulo 4. 

Rodrigues (2005) realizou uma pesquisa a respeito do conceito de energia com 

estudantes do Ensino Médio. Inicialmente, com auxílio de mapas conceituais24 e de MRs, 

detectou a existência de fragmentações nos sistemas de construção dos estudantes. Aplicou uma 

intervenção didática visando a reduzir essas fragmentações e fez nova verificação com os 

mesmos instrumentos. O constructo científico ‘cinética ↔ potencial’ serviu de parâmetro para 

Rodrigues (2005) determinar que sistemas de construção se encontravam fragmentados ou não. 

 
24 Conforme Moreira (2006, p. 9), “mapas conceituais são apenas diagramas que indicam relações entre conceitos”. 
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Outros mestres em Ensino de Ciências e Matemática utilizaram constructos científicos 

para fazerem avaliações e inferências a respeito de sistemas de construção dos atores sociais de 

suas pesquisas. Ferreira (2005) e Santos (2006) certamente utilizaram o constructo científico 

‘ondulatório ↔ corpuscular’ em seus respectivos trabalhos referentes à dualidade da luz e à 

difração de elétrons. Rocha (2005) desenvolveu sua dissertação inteira sobre o constructo 

‘aristotélico ↔ galilaico’. Medeiros (2006) usou vários constructos científicos, tais como 

‘transparente ↔ opaco’ e ‘cristalino ↔ amorfo’, para avaliar a corretividade de sistemas de 

construção ao investigar o conhecimento sobre propriedades macroscópicas de materiais entre 

licenciandos de Física. 

Neste trabalho, analisou-se também a fragmentação sobre cores em um livro didático de 

Física destinado ao Ensino Médio. Na próxima seção, versa-se um pouco a respeito das 

pesquisas acerca dos livros didáticos de Física. 

 

 

2.4 Livros didáticos de Física 

 

Baseados em uma análise de conteúdo e nas teorias de Transposição Didática de Michel 

Verret (1927-2017) e de Yves Chevallard (1946-), Silva e Errobidart (2013) realizaram uma 

pesquisa onde estudaram a evolução do saber a ensinar ao longo do tempo. Utilizaram três 

livros didáticos de Física com anos de publicação distintos: um de 1941, outro de 1970 e um 

último de 2011. Comparando-se os três, Silva e Errobidart (2013, p. 7) concluíram que: 

 

A análise dos três livros sugere diferentes alterações sobre o saber a ensinar de ótica 
com o passar dos anos: a alteração na forma de apresentação dos saberes parciais que 
passam de capítulos a tópicos ou subtópicos; a abordagem conceitual fica mais 
sucinta, reduzindo-se a explicitação de leis e teorias; a aplicação do conceito deixa de 
ser feita pela descrição de aparelhos/instrumentos e aspectos do seu funcionamento 
para explorar relações com o cotidiano. 

 

Fernandes Sobrinho e Carneiro (2014) analisaram e discutiram o ‘saber a ensinar’ e o 

‘saber sábio’ presentes em seis dos dez livros didáticos de Física constantes no Guia de Livros 

Didáticos – PNLD/2012, especificamente no que tange à decomposição da luz branca solar em 

diferentes cores. Também utilizaram como arcabouço teórico as teorias de Transposição 

Didática de Michel Verret e de Yves Chevallard. Deve-se destacar o saber sábio a respeito da 

decomposição da luz branca solar apresentado por Fernandes Sobrinho e Carneiro  

(2014, p. 43): 
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Em Óptica, Newton (1704) busca uma relação matemática entre as faixas de cores 
presentes no arco-íris e as sete notas musicais. Cumpre lembrar que o próprio Newton, 
em sua publicação de 1672, precedente à Óptica, considerava apenas cinco faixas de 
cores visíveis no arco-íris. Somente no trabalho publicado em 1704 resolveu inserir 
duas novas faixas, convencionando as 7 (sete) – faixas – que constituem a luz solar e 
que se traduzem nas conhecidas, do senso comum, “7 (sete) cores” do arco-íris. 
Sublinhe-se que a concepção científica atual assume que são infinitas as cores que 
compõem a luz na faixa de frequência de luz visível. 

 

Considerando-se cor como a frequência da onda eletromagnética, a última frase do 

trecho acima é o saber sábio da ciência, ou seja, a luz branca solar é decomposta em infinitas 

cores/frequências. Se, entretanto, considerarmos cor como uma faixa de frequências, Newton 

estará errado ao atribuir sete cores ao arco-íris, pois a cor anil não é distinta da cor azul, hoje 

em dia, como já se mencionou que afirma Guimarães (2000). 

Silva e Medeiros Júnior (2017) simularam, de acordo com as teorias de cor apresentadas 

por alguns livros didáticos de Física, as previsões de cores observadas na bandeira brasileira 

sob a iluminação de diferentes cores. Depois, realizaram o experimento e mostraram que as 

teorias não previam corretamente as observações. Uma das críticas feitas por Silva e Medeiros 

Júnior (2017, p. 615) é que os autores de livros didáticos ignoraram aspectos biológicos do 

modo como seres humanos enxergam cores: 

 
Em suas respostas, os autores não levam em consideração o sistema de formação de 
cores CMY, no qual, o pigmento de cor amarela absorve a luz azul e reflete tanto as 
luzes de cor verde, quanto as de cor vermelha. Quando o autor não menciona outras 
possíveis situações, em que objetos podem ser iluminados com luz dicromática, por 
exemplo, ele corre o risco de deixar o aluno condicionado a pensar que, se um objeto 
de uma cor qualquer for iluminado com uma luz de cor diferente da original (ou seja, 
distinta da iluminação solar ou luz branca), sempre se apresentará preto. 

 

A cor amarela pode ser obtida, pelo menos, de duas maneiras diferentes: cor pura ou 

mistura de cores. Discute-se essa questão na seção 3.6 e no trabalho apresentado no II Sinect 

(Apêndice I). 

Na próxima seção, fala-se um pouco sobre o uso da Análise de Conteúdo em MR e na 

TCP pelo mundo. 

 

 

2.5 Teoria dos Constructos Pessoais e Análise de Conteúdo 

 

Uma das atividades mais importantes nas análises de conteúdo – que foi utilizada nesse 

trabalho para estudar um livro didático –, é a categorização. Segundo Bardin (2016), a 
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categorização é o processo de agrupar diferentes elementos em um mesmo conjunto, de acordo 

com algum critério analítico. 

Cientistas do mundo inteiro usaram a análise de conteúdo e categorizaram constructos. 

Como a TCP nasceu no âmbito da Psicologia, nada mais natural que essas pesquisas estejam 

concentradas nessa área do saber. Na expectativa de criar um padrão para a categorização de 

constructos, de acordo com Rodrigues, Rosário e Ribeiro (2013), Feixas, Geldschläger e 

Neimer conceberam o Sistema de Classificação dos Constructos Pessoais (SCCP), constituído 

de quarenta e cinco categorias de conteúdo divididas em seis áreas básicas (moral, emocional, 

relacional, pessoal, intelectual/operacional e valores e interesses) e duas áreas suplementares 

(existencial e descritores específicos). 

Montesano, Feixas e Varlotta (2009) usaram esse sistema para estudar constructos 

pessoais associados à depressão e o validaram em língua espanhola. Os já citados Rodrigues, 

Rosário e Ribeiro (2013) fizeram uma validação do mesmo para a língua portuguesa, de 

Portugal. Feixas, Pizzonia e Dada (2010) estabeleceram-no para o italiano. 

Apesar de sua importância, porque esse sistema é mais eficaz na área de Psicologia e 

este trabalho não pertence a essa área, ele não foi utilizado aqui. Alternativamente, usou-se uma 

classificação de constructos do próprio Kelly (1955)25. 

No próximo capítulo, versa-se sobre o conceito de cor. 

 

 
25 Figura 50, p. 61. 



 
 

Figura 6 - Vermelho e Verde 
em Mutações Cromáticas, de 

Israel Pedrosa, 1986. 

3 CONCEITO DE COR 

 

Há um pássaro azul no meu coração 
que quer sair 

mas eu sou demasiado duro para ele, 
e digo, fica aí dentro, 

não vou deixar 
ninguém ver-te. 

(Henri Charles Bukowski, em O Pássaro Azul) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O trecho de um poema de Charles Bukowski (1920-1994) abre o presente capítulo.  

O texto fala de uma ave metafórica que representa um segredo, algo que o eu poético guarda e 

esconde de outros. Israel Pedrosa pintou Vermelho e Verde em Mutações Cromáticas. Um 

importante livro brasileiro sobre cores intitula-se Da Cor à Cor Inexistente, de Pedrosa (1982). 

O pintor usa em seu quadro as teorias e as técnicas que ensina no livro. O tema comum do texto 

e da imagem de abertura desse capítulo remete à ideia de coisas ocultas ou pouco visíveis e que 

exigem grande esforço e sutileza para serem percebidas. O conceito de cor, da mesma forma 

como descrito pelo poema e mostrado na pintura, esconde e revela nuances e segredos. 

As cores fazem parte do cotidiano das pessoas. Quando alguém compra um produto, tal 

como um automóvel ou um artigo de vestuário, provavelmente a cor é um dos critérios para se 

realizar a escolha. A seleção das cores para as embalagens dos produtos tenta ser de tal modo 

que atraia os consumidores. Cabeleireiros anulam uma tintura capilar muito avermelhada 

utilizando a cor complementar do vermelho, o verde. Pessoas fazem projetos gráficos na frente 

dos monitores de seus computadores – equipamentos que usam o sistema de cores RGB – e 

mandam os arquivos para suas impressoras – aparelhos que usam o sistema CYMK. Pelo fato 

Fonte: Enciclopédia Itaú 
Cultural. 
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de esses equipamentos trabalharem em sistemas de cores diferentes, quando o projeto e a 

impressão são comparados, nem sempre o resultado é o esperado. Fatos como esses e outros 

tantos envolvem conhecimentos científicos a respeito de cores, tornando o estudo delas 

fundamental para a formação dos cidadãos. 

Para o presente trabalho, considerou-se a cor como resultado da interação entre a cor 

física e as mentes humanas (Figura 7), passando pelos órgãos sensoriais. Por isso, para início, 

nas próximas seções, define-se cor de acordo com ideias exclusivamente da Física. Depois, 

fala-se um pouco de morfologia e fisiologia do olho humano e da visão, explana-se sobre a 

sensação e a percepção das cores e fala-se a respeito das ideias psicológicas que elas evocam. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1 Conceitos físicos de luz e de cor 

 

Além de Isaac Newton ter criado as leis da Mecânica Clássica, seus estudos também 

exerceram, e ainda exercem, muita influência em Óptica. Suas experiências envolvendo a 

decomposição da luz branca repercutem bastante em trabalhos posteriores sobre o tema.  

O tradutor do primeiro livro de Newton (2002) sobre Óptica para português do Brasil, o físico 

André Koch Torres Assis, informa, em nota de rodapé dessa obra, que no início Newton contou 

cinco cores no arco-íris obtido da decomposição da luz branca. Posteriormente, Newton teria 

visto sete: ‘vermelho’, ‘laranja’, ‘amarelo’, ‘verde’, ‘azul’, ‘anil’ e ‘violeta’. 

Guimarães (2000) diz que, embora poucos identifiquem hoje em dia o anil como cor, 

vários livros didáticos do Ensino Médio trazem-no em suas explicações e gravuras. Isso é uma 

influência newtoniana. Afirma ainda que, ao olhar para o espectro eletromagnético ou arco-íris, 

um ser humano na atualidade provavelmente vê seis cores básicas: vermelho, laranja, amarelo, 

verde, azul e violeta. O anil é identificado como uma variação de azul. 

Realizou-se uma breve análise de livros didáticos de Física sobre a questão das sete 

cores do arco-íris. O resultado é mostrado no Quadro 1. 

Figura 7 - Cor: da luz à mente humana. 

Fonte: montagem do autor. 
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Quadro 1 - Exemplos de livros do Ensino Médio com a cor ‘anil’. 

Obra Descrição Localização 
Ramalho Júnior, Ferraro e 

Soares (2009). 
Figura mostrando a cor ‘anil’ na decomposição da luz branca 
após passar por um prisma. 

p. 304 

Bôas, Doca e Biscuola 
(2007). 

Figura mostrando a cor ‘anil’ na decomposição da luz branca 
após passar do ar para a água. 

p. 355 

Luz e Álvares (2005). 
Figura mostrando a cor ‘anil’ na decomposição da luz branca 
após passar por um prisma. 

p. 207 

Gaspar (2000). 
Acha a ideia da cor ‘anil’ desnecessária. Diz não ser relevante a 
questão de quantos nomes são dados às cores do espectro, pois 
utiliza o conceito de cor da Física que dispensa tal denominação. 

p. 172 

 

 

Para os físicos, a cor está intimamente associada à luz, como pode ser conferido em 

Nussenzveig (1998) e Halliday, Resnick e Walker (2009), por exemplos. A maioria dos físicos 

segue a tradição newtoniana de definir a cor como efeito exclusivo da luz. Goethe (1840) e 

Schopenhauer (2003) discordaram fortemente desse ponto de vista newtoniano. Para eles, o 

papel da retina na interpretação da cor é fundamental e consideraram uma ideia reducionista 

atribuir à luz toda a explicação do fenômeno cor. As demais influências para o conceito da cor 

são discutidas em outras seções. Nessa seção, a cor é encarada como mero fenômeno luminoso. 

Há dois modelos científicos para a luz: o ondulatório e o corpuscular. Algumas vezes, 

estudam-se e se compreendem os fenômenos envolvendo a luz em um modelo; nos demais 

casos, é necessário usar o outro. Os físicos já têm critérios para determinar em quais fenômenos 

a luz se comporta de uma maneira ou de outra, mas não conseguiram criar um modelo único, 

aplicável para todos os casos. Em Física, essa situação de usar os dois modelos chama-se 

‘dualidade onda-partícula’. Para um melhor entendimento sobre a dualidade onda-partícula 

pode-se consultar Eisberg e Resnick (1979) ou Halliday, Resnick e Walker (2009). Além desses 

dois modelos científicos, de acordo com Crowell (2020), o Ensino Médio oferece um modelo 

alternativo: o modelo de raios luminosos. 

No modelo ondulatório da luz, ela é encarada como uma onda eletromagnética, ou seja, 

uma perturbação em campos elétricos e magnéticos que se propaga, transportando energia e 

momento linear. As principais características de uma onda são: natureza, velocidade de 

propagação (v), frequência (f), comprimento de onda (λ) e amplitude (A). A natureza de uma 

onda pode ser mecânica ou eletromagnética. A luz é de natureza eletromagnética. Frequência 

(f) é a quantidade de pulsos por unidade de tempo. Comprimento de onda (λ) é a distância entre 

dois pulsos e está intimamente relacionada com a velocidade de propagação (v) e a frequência 

(f) através da equação v = λ·f. Amplitude é o valor da maior perturbação. 

Fonte: autor. 
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A velocidade de propagação da luz no vácuo independe da frequência da onda 

eletromagnética e é bastante conhecida. É representada pela letra ‘c’ e vale, aproximadamente, 

3,0·108 m/s. Nos meios materiais, essa velocidade é menor do que esse valor. A luz pode ter 

diferentes frequências e, consequentemente, diferentes comprimentos de onda (Figura 8).  

A Figura 9 mostra um esquema com parte do espectro eletromagnético de acordo com o 

comprimento de onda. A frequência (f) – ou o comprimento de onda (λ) no vácuo, por causa da 

relação v = λ·f – é o que caracteriza as cores, em Física. Luzes de cores diferentes possuem 

frequências distintas. Em meios materiais, as luzes de menores frequências propagam-se com 

velocidades maiores do que as de maior frequência. Esse fato se reflete em um número chamado 

‘índice de refração’. Ou seja, em meios materiais, o índice de refração depende da cor da luz. 

Quando se afirma que na luz branca solar há infinitas cores, quer-se dizer que ela é composta 

por ondas eletromagnéticas com uma diversidade infinita de frequências. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nessa concepção de cor, onde ela é uma propriedade da luz, ‘rosa’, ‘marrom’ e ‘cinza’ 

não podem ser considerados cores, pois não há nenhuma frequência de luz única que 

corresponda a elas. 

No modelo corpuscular da luz, essa é entendida como formada de partículas chamadas 

fótons. Essas partículas não têm massa e se deslocam à velocidade da luz. A característica 

Figura 9 - Espectro eletromagnético. 

Espectro visível Raios X Raios gama Ondas de rádio 
10-6 10-7 10-8 10-9 10-10 10-11 10-12 10-13 10-14 10-15 10-2 10-3 10-4 10-5 101 100 10-1 

Comprimento de onda (m) 

Figura 8 - Representações de ondas eletromagnéticas azul e vermelha 
(Fora de escala). 

Luz de cor azul  
 

Luz de cor vermelha  
 Fonte: autor. 

Fonte: autor, adaptado de Halliday, Resnick e Walker (2009). 
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principal de um fóton é a sua energia (E), dada por E = h·f, onde h é uma constante chamada 

de ‘constante de Planck’ e de valor igual a 6,63·10-34 J·s; e ‘f’ é a frequência da luz, no modelo 

ondulatório. Cores diferentes apresentam fótons com valores de energia diferentes. Quanto 

maior for a frequência da luz, mais energia têm seus fótons. 

De acordo com Eisberg e Resnick (1979), o modelo ondulatório explica os fenômenos 

da interferência e da difração da luz e todos os fenômenos relacionados com a sua propagação. 

O modelo corpuscular explica fenômenos como o Efeito Fotoelétrico e o Efeito Compton e 

todos os fenômenos que envolvem interação da luz com a matéria. 

Paralelo aos modelos científicos ondulatório e corpuscular da luz, no Ensino Médio 

prevalece o ‘modelo de raios’. Crowell (2020) afirma que o modelo de raios luminosos pode 

ser considerado como um terceiro modelo. Nele, a luz é representada por linhas com a 

propriedade de refletirem em um objeto (reflexão) e, às vezes, se as condições forem adequadas 

para isso, de mudarem de direção de propagação quando passam de um meio para outro 

(refração). A cor no modelo de raios é uma propriedade do raio. Assim, um ‘raio de luz 

vermelha’ tem a propriedade de ter a cor vermelha. Nos livros didáticos do Ensino Médio, 

afirma-se que os raios representam a direção de propagação da luz. A maioria desses livros, 

entretanto, menciona isso de modo pouco significativo e só retomam essa ideia muitos capítulos 

depois. Isso quando o fazem. 

O modelo de raio de luz parece ser outra herança newtoniana. A primeira definição de 

Newton (2002, p. 39) é exatamente essa: “por raios de luz entendo as partes mínimas da luz, e 

as que tanto são sucessivas nas mesmas linhas como simultâneas em várias linhas”. 

Fisicamente, não existem raios de luz individuais. Na tentativa de se obter um único raio 

de luz individual, quando a luz passa por uma fenda muito estreita, ocorre o fenômeno da 

difração. Isso significa que, em vez de obter um único raio de luz, obtêm-se um feixe de raios 

divergentes (Figura 10). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10 - O fenômeno da difração impede de se obter um raio de luz individual. 

Fonte: autor. 
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Por causa do fenômeno da refração, um raio de luz branca – na verdade, um feixe de 

raios paralelos – decompõe-se em infinitos raios de luz, cada um com uma cor. Como descrito 

na seção 3.6, há, pelo menos, dois tipos de luz amarela: a simples e a composta. Desse modo, 

um raio de luz amarela poderia atravessar um prisma e resultar em um único raio de luz amarela 

para o caso simples ou em mais de um raio, no caso de luz amarela composta (Figura 11). 

 

 

 

 

 

 

Deve-se notar que a Figura 11 apresenta, em todas as suas partes, incorreções de 

proporção, de escala e de representação, devendo ser considerada apenas para ilustrar algumas 

das ideias que aparecem no texto escrito. 

Existe uma relação entre a temperatura de um corpo e as frequências/cores das ondas 

eletromagnéticas emitidas por ele. Explana-se a esse respeito na próxima seção. 

 

 

3.2 Temperatura e cor 

 

De acordo com Llewellyn e Tipler (2001), a temperatura de um corpo está relacionada 

à agitação das partículas que o constituem. Como os corpos possuem partículas carregadas 

eletricamente, essa agitação implica uma emissão de radiação eletromagnética. Quanto maior a 

agitação, maior a frequência média da radiação emitida. A radiação absorvida do ambiente 

aumenta a temperatura do corpo e a emissão de radiação a diminui. Em certas condições, o 

corpo entra em equilíbrio térmico com o meio ambiente. Em Física, um corpo capaz de absorver 

toda a radiação que incide sobre ele é chamado de ‘corpo negro ideal’ ou, simplesmente, ‘corpo 

negro’. Um corpo negro ideal em equilíbrio térmico com o ambiente irá emitir a mesma 

quantidade de radiação que recebe. Portanto, além de um excelente absorvedor de radiação, um 

corpo negro também é um perfeito emissor dela. Estudos mais aprofundados mostram que a 

potência da radiação emitida por um corpo negro ideal depende exclusivamente (da quarta 

potência) de sua temperatura absoluta, como dizem Eisberg e Resnick (1979). 

 

 

Figura 11 – Comportamento distinto para raios de luz atravessando um prisma. 

Fonte: autor. 
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Figura 13 - Gigante vermelha Mira. 

Ainda segundo Eisberg e Resnick (1979), a Lei do Deslocamento de Wien (Figura 12) 

para o corpo negro estabelece que o espectro de emissão tem um máximo que se desloca para 

ondas de frequências maiores ou, equivalentemente, para comprimentos de onda menores, à 

medida que a temperatura absoluta aumenta. Traduzindo isso em termos de cores, para a Física, 

um corpo emitindo radiação na faixa de frequência do vermelho está mais frio do que outro que 

emite na faixa de frequência do azul. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Esse conhecimento permite astrônomos afirmarem que a temperatura superficial de uma 

estrela gigante vermelha (Figura 13) é menor do que a temperatura na superfície de uma estrela 

azul (Figura 14). De fato, a temperatura estimada da superfície de uma gigante vermelha é 

menor do que 5.000 K, enquanto a de uma gigante azul é mais alta do que 20.000 K. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14 - Gigantes azuis em M15. 

Figura 12 - Deslocamento do máximo do comprimento de onda. 
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Fonte: Eisberg e Resnick (1979, p. 38). 

Fonte: Wikipédia (2020a). Fonte: Wikipédia (2020b). 
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Pelos princípios físicos, a parte azulada da chama de uma vela é a sua parte mais quente 

(Figura 15). Da mesma forma, o vídeo Chama Azul e Amarela da Liquigás (2020) informa que 

uma chama amarelada indica queima incompleta de gás, temperatura de chama mais baixa e 

desperdício de combustível por regulagem ruim da entrada de oxigênio (Figura 16). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dentro da complexidade do conceito de cor, não é possível falar dele sem entender como 

os seres humanos enxergam superfícies cromáticas. Isso é esclarecido a partir da próxima seção. 

 

 

3.3 A visão e o olho humano 

 

Nesta seção, descrevem-se, de forma sucinta, o olho e a visão humanos nos aspectos 

fisiológicos e neurológicos, destacando os que são importantes e associados à visão de cores. 

O olho humano é um órgão de forma esférica, de diâmetro aproximado de 2,5 cm.  

Sua função principal é captar a luz proveniente do ambiente e transformá-la em impulsos 

nervosos que serão processados pelo cérebro. O olho é constituído de muitas partes que se 

inter-relacionam. A Figura 17 mostra os principais componentes da estrutura do olho humano, 

que são sucintamente descritas no Quadro 2, de acordo com informações compiladas de 

Charman (1995), Cabral e Lago (2004); Navy (2005) e Lens (2006). 

 

 

 

 

Figura 16 - Chama amarelada por queda na temperatura. 
Figura 15 - Chama de uma vela. 

Fonte: Pxhere (2020). 

Fonte: Liquigás (2020). 
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Quadro 2 - Partes do olho humano e suas descrições. 

Parte Descrição 

Córnea 
Membrana transparente feita de várias camadas na parte frontal do olho humano e em 
contato com o ar e o ambiente externo. Por ter índice de refração 1,38 e estar em contato 
direto com o ar (Índice de refração igual a 1,00), é a parte do olho com maior poder refrativo. 

Esclerótica 
Continuação da córnea que continua até o fundo do olho, contendo vasos sanguíneos e 
nervos. 

Íris Parte colorida do olho. No seu centro encontra-se a pupila. 
Pupila Abertura por onde a luz penetra no olho, após passar pela córnea e pelo humor aquoso. 
Humor aquoso Líquido que preenche o espaço entre a córnea e o cristalino. 

Cristalino 
Funciona como lente convergente. Sua principal função é ajustar o foco haja vista que 
possui formato variável. Seu formato varia de acordo com os músculos ciliares. 

Músculos 
ciliares 

Responsáveis por modificar a curvatura do cristalino, alterando o foco do olho. 

Humor vítreo Líquido que preenche a cavidade entre o cristalino e a retina. 
Coroide Membrana que se situa entre a esclerótica e a retina. 

Nervo óptico 
O principal nervo do olho. É ele que leva os impulsos nervosos do olho para o cérebro  
(Figura 18). 

Retina 
Membrana composta de células sensíveis à luz. A sua primeira camada é constituída de 
‘bastonetes’ e de ‘cones’. 

Mácula lútea Região da retina onde se concentram os bastonetes (Figura 18). 

Fóvea central 
Região central da mácula lútea, onde se concentram os cones. É a região onde a visão é mais 
precisa à luz do dia (Figura 18). 

Bastonetes 
Células sensíveis à luz. São responsáveis pela visão em ambientes escuros (Figura 19 e 
Figura 20). 

Cones 
Células sensíveis às luzes coloridas e, portanto, pelas cores. São de três tipos: sensíveis à 
luz vermelha, à luz azul e à luz verde (Figura 19 e Figura 20). 

 

 

 

 

Figura 17 - Componentes básicos da estrutura do olho humano. 
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Fonte: autor, adaptado de Calçada e Sampaio (1998, p. 222). 

Fonte: autor, compilado e adaptado de Charman (1995), Cabral e Lago (2004); Navy (2005) e Lens (2006). 
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A Figura 21 mostra os limites de cores e a sensibilidade de cada tipo de cone para elas. 

Essa é uma das teorias que explicam a visão de cores, segundo Guimarães (2000). Na seção 

3.5, trata-se de composição de cores, esses aspectos da fisiologia da visão humana são 

retomados. 

A visão humana é complexa. Envolve a sensação luminosa para posterior transformação 

em percepção. Estudos mostram que a região do cérebro responsável pelo processamento 

primário de imagens é o córtex visual, situado no lobo occipital (Figura 22). Segundo Rohkamm 

(2004), os impulsos nervosos vão da retina para o quiasma óptico através do nervo óptico, de 

onde seguem para o núcleo (ou corpo) geniculado lateral. As radiações ópticas começam no 

núcleo geniculado lateral e terminam nos córtices visuais primário (área 17, córtex V1), 

secundário (área 18, córtex V2) e terciário (área 19, córtex V3), localizados no lobo occipital, 

na parte posterior do cérebro. 

Figura 19 - Microfotografia de cones e bastonetes. Figura 20 - Microfotografia da retina. 
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Fonte: Brown (200-). Fonte: Photo Researches (2008). 

Figura 18 - Fotografia da retina. 
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Fonte: Universidade de Washington (2008). 
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O conceito de cor está intimamente associado à percepção e, por isso, há componentes 

físicos, químicos, biológicos, neurocientíficos e psicológicos no mesmo. Pintores com algum 

problema de visão evidenciam bem isso. Segundo Lanthony (2005), o pintor impressionista 

francês Claude Monet (1840-1926) sofreu de catarata. Comparando pinturas de um mesmo 

tema – uma ponte – em diferentes estágios da doença (Figura 23 e Figura 24), notam-se as 

mudanças na sua percepção das cores. A catarata torna o cristalino opaco e ele filtra a luz 

Figura 22 - O cérebro e o sistema visual (Vista inferior). 

Fonte: autor, adaptado de Lens (2006). 

Olho 
Nervo óptico 

Quiasma óptico 

Córtex visual primário (V1) 

Núcleo geniculado lateral 

Radiações ópticas 

400 450 500 550 600 650 700 

Comprimento de onda (μm) 

100 

75 

50 

25 

0 

Estimulação dos cones 
(%) 

Figura 21 - Cores e sensibilidade dos cones. 

Fonte: autor, adaptado de Guimarães (2000, p. 35). 
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permitindo passar luzes de cores com frequências menores e retendo as de maior frequência. 

Isso deixa tudo avermelhado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O caráter psicológico pode ser bem ilustrado por uma proposta de Pedrosa (1989).  

A Figura 25 mostra três quadrados com círculos. Os círculos têm a mesma cor física, mas 

parecem ser diferentes por causa da cor dos quadrados. A cor dos círculos é o resultado da 

interação da cor física com a cor do fundo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Psicologicamente, a cor azul está associada à água e a cor vermelha, ao fogo. Em Arte, 

cores próximas do azul na sequência do espectro eletromagnético são as cores frias e as 

próximas do vermelho são as cores quentes. A Figura 26 reproduz duas obras de Van Gogh, 

pintor holandês. A primeira gravura é ‘Campo de trigo com ciprestes’ e a segunda é ‘A noite 

estrelada’. Na primeira obra, as cores quentes são usadas para transmitir a sensação de calor de 

um dia iluminado. Na segunda, as cores frias passam a ideia de um ambiente noturno. 

Figura 23 - Nenúfares brancos. 
Figura 24 - Ponte japonesa.  

Figura 25 - Efeito do fundo sobre a cor percebida. 

Fonte: Monet (1889) apud Lanthony  
(2005, p. 60). 

Fonte: Monet (1918-24) apud Lanthony 
(2005, p. 60). 

Fonte: autor, adaptado de Pedrosa (1992, p. 175). 



46 
 

 

Embora essa ideia de cores quentes e de cores frias seja da Arte e não da Ciência, ela é 

usada como técnica e envolve certo conhecimento científico. A ordem que vai das cores quentes 

para as frias (Figura 26) coincide com a ordem das cores no espectro eletromagnético  

(Figura 9, p. 37), com relação ao comprimento de onda. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Na próxima seção, trata-se de alguns aspectos que tentam caracterizar as cores através 

de três parâmetros: matiz, luminosidade e saturação. Esses parâmetros são usados para 

categorizar as cores. 

 

 

3.4 Matiz, luminosidade e saturação 

 

Segundo Guimarães (2000), três parâmetros são constantes para classificar cores: matiz, 

luminosidade e saturação. Ele mostrou uma tabela de equivalência de termos entre várias teorias 

(Quadro 3). 

 

Quadro 3 - Equivalência entre termos para matiz, luminosidade e saturação. 

Teórico Munsell Aumont Varela Pope V.-Domingues Outros 

termos 
matiz matiz croma matiz matiz tom 
valor luminosidade brilho obscuridade valor de luminosidade brilho 
croma saturação saturação intensidade grau de cromicidade saturação 

 

 

Fonte: Guimarães (2000, p. 55). 
 

Figura 26 - Cores quentes e frias. 

Fonte: autor, montado a partir de Gogh (1889; 1889a). 
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Neste trabalho, adotam-se os termos ‘matiz’, ‘luminosidade’ e ‘saturação’ para esses 

respectivos conceitos/parâmetros. De acordo com Guimarães (2000), luminosidade tem a ver 

com a proximidade da cor do branco ou do preto e saturação tem a ver com o grau de pureza da 

cor. Matiz tem a ver com a frequência da luz. Para compreender melhor esses conceitos, deve-se 

observar a Figura 27. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kersten (2008) afirmou que Monet tinha, provavelmente, uma capacidade muito 

desenvolvida para avaliar o poder das cores. Na obra inaugural do movimento Impressionista – 

Impressão sol nascente – o artista pinta o Sol com a mesma luminosidade que o fundo onde se 

encontra, segundo Livingstone (2002). Em uma versão em escala de cinza (Figura 28), o Sol 

praticamente desaparece em relação ao fundo onde é pintado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28 - Versão em escala de cinza de 
Impressão Sol nascente, Claude Monet, 1872. 

Figura 29 - Versão em cores de Impressão Sol 
nascente, Claude Monet, 1872. 

Figura 27 - Variações de matiz, luminosidade e saturação. 

Fonte: autor. 

Fonte: Livingstone (2002, p. 39). Fonte: Livingstone (2002, p. 39). 

Comparação com cinza. 

Comparação com cinza. 

Variações de matiz. 

Variações de luminosidade. 

Variações de saturação. 
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Livingstone (2002) explicou que os matizes são interpretados pelo cérebro em uma 

região diferente da que interpreta a luminosidade. Como a luminosidade da cor do Sol na pintura 

é a mesma do céu retratado, o cérebro entra em conflito. A parte do cérebro que interpreta os 

matizes indica que o Sol existe e a outra parte que interpreta a luminosidade informa o contrário. 

Isso cria um efeito perceptivo único, que não poderia ser criado de outro modo. 

 

 

3.5 Sistemas de composição de cores 

 

Os dois sistemas de composição de cores mais importantes para esse estudo são o 

sistema RGB (red, green, blue – vermelho, verde, azul) e o sistema CYMK (cyan, yellow, 

magent, black – ciano, amarelo, magenta, preto). O primeiro é utilizado nos monitores de 

televisores e de computadores. O segundo é utilizado em impressoras. Esses dois sistemas são 

considerados importantes porque estão envolvidos com um problema do cotidiano: em geral, a 

cor que se vê na tela do computador não corresponde à que é impressa pela impressora.  

Isso ocorre porque os dois equipamentos operam em sistemas diferentes. Na verdade, os dois 

sistemas são exatamente opostos (Figura 30). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para reproduzir uma infinidade de cores, os monitores e as impressoras fazem uso de 

um número limitado delas. Para tanto, as poucas cores desses dispositivos, as chamadas cores 

primárias, são combinadas para formar as cores compostas. Há dois tipos básicos de 

composição, com diferentes conjuntos de cores primárias: a composição aditiva que envolve as 

cores-luz e a composição subtrativa que envolve as cores-pigmento. Os sistemas RGB e CYMK 

têm a ver respectivamente com essas duas formas de compor. 

Figura 30 - Círculo de cores com os sistemas RGB e CMYK. 

Fonte: autor. 
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No sistema RGB, as cores primárias são o vermelho, o azul e o verde. A composição 

das cores-luz é do jeito que é devido à fisiologia do olho humano. A retina do olho humano é 

composta por células cones e células bastonetes. Os bastonetes são responsáveis pela variação 

na intensidade da luz, ou seja, captam a luminosidade. Os cones são responsáveis pelas cores, 

ou seja, são responsáveis pelo matiz e pela saturação. Há três tipos ou famílias de células cones 

na retina. São exatamente esses três tipos que definem as três cores primárias para a composição 

das cores-luzes. 

A Figura 31 mostra que a combinação meio a meio com luzes vermelha e azul fornece 

a cor magenta (rosa); com vermelho e verde, fornece o amarelo; e a combinação do verde com 

o azul, o ciano. As cores magenta, ciano e amarelo são chamadas de ‘cores secundárias’ do 

sistema RGB. A combinação por igual do vermelho, do azul e do verde fornece a luz branca.  

O Quadro 4 resume de outra forma as informações da Figura 31. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Quadro 4 - Composição aditiva ou RGB. 

Combinação de luzes Resultado 
Vermelho Vermelho 

Vermelho + Verde Amarelo 
Verde Verde 

Verde + Azul Ciano 
Azul Azul 

Vermelho + Azul Magenta 
Verde + Azul + Vermelho Branco 

– Preto 

 

 

Portanto, a luz branca é uma composição das luzes vermelha, azul e verde. Quando um 

objeto é iluminado por luz branca, ele pode absorver um desses componentes e refletir outros.  

Figura 31 - Composição aditiva. Sistema RGB. 

Fonte: autor. 

Fonte: autor. 
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Por exemplo, um objeto pode absorver a luz verde. Nesse caso, ele devolverá para o ambiente, 

as luzes azul e vermelha. Como a combinação dessas duas luzes fornece o magenta, é essa cor 

que o objeto parecerá ter (Figura 32). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Figura 33 e a Figura 34 a seguir mostram fotografias de monitores, mostrando os 

pixels de telas. Elas ilustram que o sistema RGB está na base da tecnologia de produção de 

imagens nesses dispositivos. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Figura 35, o Quadro 4 e a Figura 37 mostram as combinações da composição 

subtrativa. Teoricamente, quando se subtraem todas as cores, a cor vista é o preto. Na prática, 

a mistura do amarelo, magenta e ciano não resulta em subtração completa da luz, resultando em 

Figura 32 - Composição subtrativa: objeto magenta. 

Fonte: autor. 

Fonte: Izzy Nobre (2011). 

Figura 34 - Microfotografias de 
diferentes tipos de monitores. 

Fonte: MyConfinedSpace (2013). 

Figura 33 - Microfotografia de 
um monitor de laptop. 
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uma cor escura mais próxima do marrom escuro do que do preto. Por esse motivo, o sistema é 

CYMK, ou seja, usam-se as cores primárias subtrativas e mais o preto (blacK). 

 

Quadro 5 - Composição subtrativa ou CYMK. 

Combinação de pigmentos Resultado 
Magenta Magenta 

Magenta + Ciano Azul 
Ciano Ciano 

Ciano + Amarelo Verde 
Amarelo Amarelo 

Amarelo + Magenta Vermelho 
– “Branco” 

Magenta + Ciano + Amarelo 
Preto 

Preto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ao contrário dos monitores e telas que utilizam o sistema de composição aditiva, RGB, 

as impressoras fazem uso do sistema de composição subtrativa, CMYK (Figura 36). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 35 - Composição subtrativa. Sistema CYMK. 

Fonte: autor. 

Fonte: autor. 

Figura 36 - Cartuchos de impressora 
colorida. 

Fonte: Cartuchos Sorocaba (2020). 
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Figura 37 - Composições por subtração. 

Fonte: autor. 
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Figura 38 - Tintas comerciais. 

Outro sistema prático e comercial é similar ao da composição subtrativa. Ele é bastante 

usado em séries iniciais do Ensino Infantil. O sistema é o das tintas comerciais (Figura 38).  

As cores primárias são o vermelho, o amarelo, o azul, o branco e o preto. Vermelho e amarelo 

misturados fornecem laranja. Azul e vermelho fornecem violeta. Azul e amarelo fornecem 

verde. A mistura de vermelho, azul e amarelo resulta em marrom (Figura 39 e Quadro 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Quadro 6 - Composição de cor-pigmento (tintas). 

Combinação de tintas Resultado 
Vermelho Vermelho 

Vermelho + Azul Violeta 
Azul Azul 

Azul + Amarelo Verde 
Amarelo Amarelo 

Amarelo + Vermelho Laranja 
Vermelho + Azul + Amarelo Marrom 

Branco Branco 
Branco + Preto Cinza 

Preto Preto 

Vermelho + Branco 
Rosa 

Magenta 

 

Figura 39 - Composição de cores-pigmento. 

Fonte: BRW Suprimentos (2020). 

Fonte: autor. 

Fonte: autor. 



54 
 

 

O pigmento branco e o pigmento preto servem para mudar a saturação e a luminosidade 

das cores, mas também dão origem a duas cores: o cinza e o rosa. Branco e preto fornecem o 

cinza. Branco e vermelho fornecem a cor rosa que pode ser considerado também como magenta. 

Algo próximo do ciano pode ser obtido com a mistura entre branco e azul. 

 

 

3.6 A questão dos dois amarelos 

 

Na seção anterior, disse-se que a cor amarela era vista por composição da luz vermelha 

com a luz verde. Entretanto, na seção 3.1, sobre cor física (p. 35), disse-se que a cor amarela 

era devida a um tipo de onda eletromagnética com determinada frequência. O que ocorre é que 

há duas maneiras diferentes de seres humanos enxergarem amarelo: por composição das luzes 

verde e vermelha ou com a onda eletromagnética amarela, que tem uma única frequência 

(Figura 40). Ambos os processos acionam os cones sensíveis ao verde e ao vermelho da retina, 

causando a sensação de ‘amarelo’. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O amarelo que é visto em um monitor de computador é do primeiro tipo, ou seja, é uma 

combinação de luz verde e luz vermelha. Como já foi dito, os monitores que funcionam no 

sistema RGB só emitem ondas eletromagnéticas nas frequências do azul, do verde e do 

vermelho. O Sol é uma estrela amarelada. Sua cor deve-se ao fato de as ondas eletromagnéticas 

emitidas terem predominantemente a frequência da luz amarela. É uma cor do segundo tipo. 

 

 

 

Figura 40 - Duas maneiras diferentes de ver 'amarelo'. 

Fonte: autor. 
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3.7 Os Estágios de Berlin-Kay 

 

As línguas mais evoluídas apresentam onze cores: preto, branco, vermelho, verde, 

amarelo, azul, marrom, laranja, rosa, violeta e cinza (Quadro 7). Como dito em seções 

anteriores, estudos sobre cores na área da Linguística determinaram uma série de etapas 

evolutivas que culminaram nos Estágios de Berlin-Kay (Quadro 8). Essas onze cores são os 

elementos das Matrizes de Repertório deste trabalho. 

 

Quadro 7 - Cores em diferentes línguas modernas. 

Línguas Ocidentais Modernas 
Português Inglês Espanhol Italiano Francês Alemão 

Preto Black Negro Nero Noir Schwarz 
Branco White Blanco Bianco Blanc Weiß 
Vermelho Red Rojo Rosso Rouge Rot 
Amarelo Yellow Amarillo Giallo Jaune Gelb 
Verde Green Verde Verde Vert Grün 
Azul Blue Azul Blu Bleu Blau 
Marrom Brown Marrón Marrone Marron Braun 
Laranja Orange Naranja Arancione Orange Orange 
Rosa Pink Rosa Rosa Rose Pink 
Violeta Violet/Purple Violeta Viola Violette Violett 
Cinza Gray Gris Grigio Gris Farbe 

 

 

 

Quadro 8 – Estágios de Berlin e Kay em sequência cronológica progressiva de surgimento. 

Estágio Cores Número de cores 
I Preto e branco. 2 
II Preto, branco e vermelho. 3 

III 

Preto, branco, vermelho e 
verde. 
Preto, branco, vermelho e 
amarelo. 

4 

IV 
Preto, branco, vermelho, verde 
e amarelo. 

5 

V 
Preto, branco, vermelho, 
verde, amarelo e azul. 

6 

VI 
Preto, branco, vermelho, 
verde, amarelo, azul e 
marrom. 

7 

VII 

Preto, branco, vermelho, 
verde, amarelo, azul e 
marrom, com acréscimo de 
laranja, rosa, violeta e cinza. 

8 ou mais 

 

 

 

Fonte: autor. 

Fonte: Berlin e Kay (1969) apud Ribeiro e Cândido (2008, p. 156-7). 
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3.8 Genética, diferenças entre os sexos biológicos e o tetracromatismo 

 

Poder-se-ia inserir esta seção na discussão sobre a Biologia da Visão (Seção 3.3), porém 

– pelo fato de o tetracromatismo humano ter saído apenas recentemente do campo especulativo 

para o experimental – achou-se conveniente colocá-la como um adendo no final deste capítulo. 

Para biólogos, mais especificamente geneticistas, como Neitz e Neitz (2000), causa 

menos confusão se se substituir os termos para os cones “vermelho”, “verde” e “azul” por cones 

sensíveis a comprimentos de onda “longos” (LWS; L = long, longo em inglês), “médios” 

(MWS; M = medium, médio em inglês) e “curtos” (SWS; S = short, curto em inglês), 

respectivamente. De fato, o uso desses termos é comum nos artigos científicos sobre cores 

escritos por pesquisadores dessa área. Neste trabalho – em parte por não se tratar de uma 

pesquisa na área de Genética –, preserva-se o uso da terminologia mais clássica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A respeito da visão de cores em animais não humanos, Marshall e Arikawa (2014) e 

Vorobyev (2004) afirmam que muitas espécies são dicromatas – ou seja, enxergam cores 

usando apenas dois pigmentos diferentes –, tais como cavalos, cães e alguns primatas, e que 

outras espécies chegam a ter doze pigmentos diferentes em seus olhos, podendo vir a ser, 

portanto, dodecacromatas. Fazem-se essas afirmações pelo número de pigmentos responsáveis 

pela sensibilidade a cores na retina dos olhos dessas espécies biológicas não humanas. 

Entretanto, há incerteza quanto ao real funcionamento da visão delas porque, a partir dos 

impulsos nervosos, é possível que o cérebro atue de modo a misturar os sinais de canais 

diferentes em um só, por exemplo. 

Dentro do tema da visão de cores em primatas, Bonci et al. (2013) e Jacobs (1996) 

informam que espécies do Velho Mundo26 (Old World, em inglês), em geral, são tricromatas e 

 
26 Catarrhini, dos continentes asiático, africano e europeu (OSORIO et al., 2004). 

Figura 41 - Diferentes canais/pigmentos para visão de cores em espécies biológicas. 

Fonte: Neitz, Patterson e Neitz (2019, p. 61). 



57 
 

 

Figura 42 – Pintura de Concetta Antico e a cena original. 

que as do Novo Mundo27 (New World, em inglês) são majoritariamente dicromatas. Inclui-se a 

espécie humana no conjunto dos primatas do Velho Mundo. Paralelos entre o que ocorre com 

primatas do Novo Mundo e o que ocorre fisiologicamente com humanos, conduziram à hipótese 

– de acordo com Jamerson (2007), desde a década de 1940 – do tetracromatismo no homo 

sapiens. 

Segundo Abramov et al. (2012), nos humanos, dois dos três tipos de cones fotorreceptores 

são geneticamente codificados nos cromossomos X: os LWSs (azuis) e os MWSs (verdes).  

O sexo masculino biológico apresenta apenas um cromossomo X, pois é determinado pelo par 

XY. O sexo feminino biológico apresenta dois desses cromossomos, pois é determinado pelo 

par XX. 

Esse fato e os estudos com outras espécies, de acordo com Jamerson (2007), levou vários 

cientistas a especularem sobre a possibilidade de existirem indivíduos do sexo feminino 

biológico com quatro fotopigmentos, ou seja, tetracromatas. Alguns exemplos de pesquisadores 

que levantaram essa hipótese: Jamerson (2020), Puthran, Prashant e Satija (2018) e Jordan e 

Mollon (1993). De fato, segundo Robson (2014), a artista plástica e professora de artes Concetta 

Antico seria uma dessas mulheres (Figura 42). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abramov et al. (2012) concluíram que, biologicamente falando, há diferenças entre a 

percepção média de cores entre homens e mulheres. MacDonald, Mylonas e Paramei (2014) 

 
27 Platyrrhini, do continente americano (OSORIO et al., 2004). 

Fonte: Concetta Antico (2020); BBC (2014). 
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Figura 43 - Como mulheres (esquerda) e homens 
(direita) nomeiam as cores. 

descobriram que as mulheres usam nomes mais complexos e elaborados para cores do que 

homens. O tetracromatismo seria a explicação para certas discussões entre os gêneros 

biológicos a respeito de cores e para o fato de mulheres, em média, distinguirem mais cores do 

que homens. Esse tipo de situação produz algumas brincadeiras tais como as mostradas na 

Figura 43. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De uma maneira mais séria, Munroe (2020) indica um esquema mais próximo dos 

resultados encontrados em pesquisas atuais (Figura 44). 

Fonte: Brightside.me (2020). 
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Em seções precedentes desse capítulo, nota-se que a composição de cores se baseia no 

tricromatismo da visão de cores humana. Nota-se que a possibilidade de tetracromatismo 

humano modifica boa parte das discussões científicas a respeito de cor. Por esse motivo 

alongou-se esta seção: para indicar que ainda há muito mais a ser descoberto sobre cores. 

No próximo capítulo, detalham-se aspectos da TCP. 

Figura 44 - Diferenças entre gêneros na nomeação de cores.  

Fonte: Munroe (2020). 



 
 

Figura 45 - Luz do Sul, de Vincent Van 
Gogh, 1888. 

4 A TEORIA DOS CONSTRUCTOS PESSOAIS 

 

E Deus disse: Exista a luz. E a luz existiu. 
(Bíblia Sagrada, tradução da Vulgata pelo Padre Matos Soares) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Há muito tempo a luz é sinônimo da razão e da compreensão. Termos tais como 

‘iluminar’, ‘trazer luz a’ e ‘esclarecer’ portam essa ideia. A pintura e o texto do início deste 

capítulo referem-se à luz exatamente por esse motivo. Uma teoria “dá luz ao mundo” 

significando que traz alguma compreensão a ele. 

Este capítulo destina-se ao esclarecimento de alguns pontos importantes da teoria que 

fundamenta a presente pesquisa, principalmente seus três aspectos mais importantes para este 

trabalho: a metáfora do homem-cientista, o Corolário da Fragmentação e as MRs. 

Na seção 4.1, apresenta-se uma biografia de George Kelly, o criador da TCP e trata-se 

da filosofia que alicerça a TCP, caracteriza-se o tipo de psicologia com que Kelly trabalhava e 

argumenta-se para defender a inserção dessa teoria na categoria cognitivista, com influências 

humanistas, na área de educação. Na seção 4.2, fala-se sobre a metáfora do homem-cientista, 

sobre o Ciclo da Experiência de Kelly (CEK) e introduzem-se os pressupostos teóricos. Na 

seção 4.3, discutem-se o postulado fundamental e os onze corolários da TCP. Na seção 4.4, 

explana-se sobre o conceito de constructo pessoal. E, finalmente, na seção 4.5, versa-se sobre 

as Matrizes de Repertório (MRs). 

 

 

 

Fonte: Fondation Vincent van Gogh Arles. 
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4.1 Um pouco da filosofia e da história da Teoria dos Constructos Pessoais 

 

Uma teoria pode ser mais bem compreendida quando se conhece a biografia de seu 

criador. Neste trabalho, os detalhes históricos importantes para a argumentação e o 

entendimento teóricos são diluídos nas seções e surgem na leitura na medida em que são 

necessários. Citam-se alguns detalhes sobre a vida de Kelly para defender que a TCP é uma 

teoria cognitivista com influências humanistas, distante do comportamentalismo vigente na 

época de sua criação. Para uma visão mais completa da biografia de George Kelly (Figura 46) 

recomenda-se consultar Chiari (2017); Hall, Lindzey e Campbell (2000); Fransella e Neimeyer 

(2003); Cloninger (2003); Pervin e John (2008); Boeree (2006) e Turuda (2009). Este último 

apresenta uma compilação das informações dos primeiros. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kelly (1955, p. 3, trad. livre) iniciou o texto de sua obra basilar defendendo duas ideias 

principais e expressando sua perspectiva do ser humano: 

 

primeira, que o homem poderia ser melhor entendido se fosse visto na perspectiva dos 
séculos, e, não, na luz bruxuleante de momentos passageiros; e segunda, que cada 
indivíduo contempla à sua maneira o fluxo de eventos no qual ele se vê tão 
rapidamente carregado. 

Ele tinha uma posição filosófica bastante particular. Denominou-a de ‘alternativismo 

construtivo’. Nas próprias palavras de Kelly (1955, p. 15, trad. livre): “nós supomos que todas 

as nossas interpretações atuais do universo estão sujeitas à revisão e à substituição”. Segundo 

Fonte: Portal PCP (2010). 

Figura 46 - Fotografia de George 
Alexander Kelly. 
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essa posição, não há apenas uma maneira de interpretar a realidade. Sempre há uma escolha 

que pode ser feita para interpretar os acontecimentos. Gargallo e Cánovas (1998) afirmam que 

Kelly tentou conciliar o empirismo e a lógica pragmática da tradição norte-americana e o 

racionalismo e idealismo da tradição europeia. Este trecho de Kelly (1955, p. 17, trad. livre) 

corrobora com essa afirmação: 

 

Nossa ênfase no teste de constructos implica nossa confiança nos princípios do 
empirismo e, mais particularmente, na lógica pragmática. Nesse aspecto, estamos na 
tradição da psicologia americana atual. Mas, porque reconhecemos que o homem 
aborda seu mundo através da interpretação, somos, em certa medida, racionalistas. 
Além disso, uma vez que insistimos que o homem pode erigir suas próprias 
abordagens alternativas à realidade, estamos fora de sintonia com o realismo 
tradicional, que insiste em que ele é sempre vítima de suas circunstâncias. 

Kelly (1955) afirma que a questão do livre-arbítrio e do determinismo é resolvida na 

TCP do seguinte modo: o homem é livre para escolher a interpretação e a construção que faz 

dos eventos, mas fica parcialmente preso às construções que faz. Ou seja, pessoas são livres e 

determinadas. Livres porque podem escolher uma alternativa interpretativa dos eventos e 

determinadas porque, dentro das infinitas opções, elas escolhem uma que seu sistema de 

construção alcança. 

Na época em que foi desenvolvida (Figura 47), a TCP era bem distinta das principais 

teorias psicológicas vigentes nos Estados Unidos da América (EUA): a psicodinâmica e o 

comportamentalismo. Segundo Cloninger (2003), isso se deve, em parte, ao fato de Kelly ter se 

doutorado em Psicologia em apenas nove meses, criando poucos vínculos com as demais teorias 

psicológicas. Ela também afirmou que a primeira impressão de Kelly a respeito da psicanálise 

freudiana não foi positiva. De acordo com Cloninger (2003, p. 422), Kelly achava que a 

Psicanálise tinha “significados elásticos e a sintaxe arbitrária”. 

Relatos históricos de Hall; Lindzey e Campbell (2000); Cloninger (2003); Fransella e 

Neimeyer (2003) e Boeree (2006) fazem pensar que Kelly tinha muita aproximação com os 

humanistas da Psicologia dos EUA, tais como Carl Rogers (1902-1987) e Abraham Maslow 

(1908-1970). Kelly foi um dos primeiros membros da organização que originou a Associação 

de Psicologia Humanista, substituiu Rogers no cargo de diretor do programa de formação 

clínica da Universidade Estadual de Ohio e foi trabalhar na Universidade Brandeis a convite de 

Maslow. 
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Na área da educação, Moreira (1999) agrupou a TCP e as teorias de Piaget (1896-1980) 

e de Vygotsky (1896-1934) dentro do cognitivismo. Ele considerou o comportamentalismo e o 

humanismo como os outros dois grupos possíveis. Nessa classificação, as teorias de  

Bruner (1915-2016), Johnson-Laird (1936-) e Ausubel (1918-2008) também estão no 

cognitivismo. Embora a teoria de Kelly não seja propriamente uma teoria da aprendizagem, 

isso não impede que seja estudada nessa área. Deve-se recordar que a teoria piagetiana, do 

francês Jean Piaget, também não é uma teoria da aprendizagem – é uma teoria do 

desenvolvimento – e, mesmo assim, tem repercutido nos estudos de aprendizagem e de ensino. 

Além disso, Kelly era bacharel em educação e foi psicólogo escolar por muitos anos, de acordo 

com Fransella e Neimeyer (2003), Cloninger (2003) e Boeree (2006). Isso sugere que criou a 

TCP não tão distante da área de educação e de aprendizagem. De fato, Kelly escreveu a respeito 

de educação, e.g., Kelly (1958). 

Kelly conhecia pelo menos parte do trabalho de Vygotsky, criador da teoria 

sociointeracionista bastante estudada na educação brasileira, na atualidade. Kelly (1955) cita os 

‘blocos de Vygotsky’ duas vezes em sua obra principal. Na obra posterior, onde Kelly (1963) 

apresenta apenas os três primeiros capítulos da edição de 1955, o livro “Pensamento e 

linguagem”, de Vygotsky, aparece na bibliografia. Kelly esteve em Moscou, Rússia, a convite 

Figura 47 - Contexto histórico-científico em que viveu George Kelly. 

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 

George Kelly (1905-1966) 

Vida profissional de Kelly 

Vygotsky, “Pensamento e 
Linguagem” (1934). 

Publicação de “Pensamento e 
Linguagem” nos EUA (1961). 

Kelly, “Psicologia dos 
Constructos Pessoais” (1955). 

Bruner, Goodnow e Austin, “Um 
Estudo do Pensamento” (1956). 

Piaget, “A Linguagem e o 
Pensamento na Criança” 
(1923). 

Cognitivismo 

Watson, “Comportamentalismo” (1925). 
Hull, “Princípios de 
Comportamento” (1943). 

Skinner, “Ciência e Comportamento 
Humano” (1953). 

Comportamentalismo 

Freud, “Três Ensaios 
sobre a Teoria da 
Sexualidade” (1905). 

Psicodinâmica 

James, “Princípios de 
Psicologia” (1890). Dewey, “Reconstrução 

em Filosofia” (1920). 

Pragmatismo 

Fonte: autor, adaptado e modificado de Shaw, Gaines (1992, p. 23, tradução livre) com informações 
adicionais de Larousse (1998). 
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de Luria, colaborador de Vygotsky, para falar sobre a TCP, de acordo com Shaw e Gaines 

(1992). Um texto de Kelly (1961) confirma isso. Nessa época, Vygotsky já havia falecido, 

impedindo o encontro pessoal entre ele e Kelly para um possível compartilhamento científico. 

 

 

4.2 A metáfora do homem-cientista e o ciclo da experiência kellyano 

 

Cloninger (2003) e Boeree (2006) relatam que George Kelly orientava estudantes de 

mestrado na universidade onde trabalhava e, simultaneamente, atendia seus clientes no 

consultório. Foi quando ele refletiu que ambos, estudantes e clientes, realizavam atividades 

cognitivas similares. Para a TCP, o homem comum tem um funcionamento cognitivo análogo 

ao de um cientista (Figura 48). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Baseado em certa teoria, o cientista elabora hipóteses e as testa. Após observação dos 

resultados de seus experimentos, ele retorna à teoria e a abandona, substituindo-a por outra, ou 

a aprimora. A hipótese kellyana é que o homem comum faz algo parecido. Ele cria uma 

representação da realidade, o sistema de construção, que utiliza para antecipar eventos futuros. 

O termo ‘eventos’ na TCP refere-se a pessoas, coisas ou situações. Quando há o encontro do 

} 

Cientista Homem 

Teoria 
Sistema de 
Construção 

Hipótese Antecipação 

Observação e 
Experimento 

Experiência e 
Comportamento 

Teoria Sistema de 
Construção 

} 

} 

Corolário da Construção 

Postulado Fundamental 

Corolário da Experiência 

Figura 48 - Metáfora do homem-cientista e onde atuam alguns dos pressupostos teóricos. 

Fonte: autor, adaptado de Boeree (2006, p. 5, tradução livre). 
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sujeito com os eventos, as antecipações podem ser refutadas ou confirmadas. Se houver 

refutação, o sistema de construção pode ser revisto. 

Esse processo de antecipar os eventos, encontrar com eles, avaliar e revisar o sistema de 

construção é denominado de CEK e foi sistematizado graficamente como mostrado na  

Figura 49 pela primeira vez, ao que parece, por Neimeyer apud Neimeyer (1987). 

Estruturaram-se várias pesquisas em Ensino de Ciências de acordo com o CEK como foi 

constatado em pesquisa bibliográfica realizada por Turuda (2009). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cloninger (2003) questionou a validade da metáfora homem-cientista afirmando que o 

homem comum procura uma confirmação de suas crenças enquanto o cientista procura refutar 

suas hipóteses. Esse questionamento parece oriundo do falsificacionismo científico. A posição 

teórica de Fourez (1995) sobre o ‘critério de falseabilidade’ de Karl Popper (1902-1994) serve 

para limitar o efeito dessa oposição à metáfora do homem-cientista. A ciência e os cientistas 

trabalham com algumas proposições que não podem ser falseadas, ou seja, que não podem ser 

provadas como falsas. Portanto, não é verdade que o cientista procure sempre refutar suas 

hipóteses, como propõe Cloninger (2003), já que há hipóteses científicas que não podem ser 

falseadas. Chalmers (1993, p. 89) diz que: “as afirmações do falsificacionista são seriamente 

solapadas pelo fato de que as proposições de observação dependem da teoria e são falíveis”. 

Em outro momento, Chalmers (1993, p. 93) complementa: 

 

“Todos os cisnes são brancos” é certamente falsificado se uma instância de cisne 
não-branco puder ser estabelecida. Mas ilustrações simplificadas da lógica de uma 
falsificação como essa encobrem uma dificuldade séria para o falsificacionismo que 

1. Antecipação 
do evento 

2. Investimento 
no resultado 

3. Encontro 
com o evento 

4. Confirmação 
ou 

Refutação 
da antecipação ou 

hipótese 

5. Revisão 
construtiva 
do sistema de 
constructos  

Figura 49 - Etapas do Ciclo da Experiência de Kelly (CEK). 

Fonte: autor, adaptado de Neimeyer (1985) apud Neimeyer (1987, p. 7, tradução livre). 
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emerge da complexidade de qualquer situação realista de teste. Uma teoria científica 
realista pode consistir em um complexo de afirmações universais em vez de uma 
afirmação isolada como “Todos os cisnes são brancos”. Além disso, se uma teoria 
deve ser experimentalmente testada, então haverá algo mais envolvido além daquelas 
afirmações que constituem a teoria em teste. A teoria terá que ser aumentada por 
suposições auxiliares, tais como leis e teorias governando o uso de qualquer 
instrumento usado, por exemplo [...]. 
A teoria em teste pode estar errada, mas alternativamente pode ser uma suposição 
auxiliar ou alguma parte da descrição das condições iniciais que sejam responsáveis 
pela previsão incorreta. Uma teoria não pode ser conclusivamente falsificada, porque 
a possibilidade de que alguma parte da complexa situação do teste, que não a teoria 
em teste, seja responsável por uma previsão errada não pode ser descartada. 

A discussão sobre experimentos cruciais realizada por Fourez (1995) também põe em 

xeque a preocupação de Cloninger. Há certa subjetividade em aceitar um determinado resultado 

como prova de uma teoria e refutação da anterior. Nas palavras de Fourez (1995, p. 74-75): 

 

Uma experiência – por si – não falseia um modelo, pois não fornece o resultado 
esperado, pode-se sempre atribuir esse fracasso a perturbações de várias ordens ou a 
outras hipóteses ad hoc. [...] O fracasso do modelo diante da experiência não implica 
automaticamente a sua rejeição. 
Decidir que uma experiência é crucial (cf. Toulmin, 1957) é portanto introduzir um 
elemento voluntarista. Entende-se por isto que se está decidido, caso a experiência 
não dê os resultados esperados, a abandonar o modelo que se examinava. 
Essa decisão de considerar uma experiência como crucial é essencial ao processo 
científico, mas não se deve de modo algum a raciocínios científicos no sentido usual 
ou restrito do termo. De fato, no momento em que um modelo funciona mal, pode-se 
sempre “salvá-lo”, sob condição de introduzir um certo número de hipóteses 
adequadas. 

Na próxima seção, discutem-se o formalismo da TCP e suas doze formulações básicas:  

o postulado fundamental e os onze corolários. Os corolários mais importantes para este trabalho 

são os dos blocos do processo de construção e do sistema de construção. 

 

 

4.3 Corolários e sistema de constructos 

 

A TCP é constituída de doze formulações que Kelly chamou de ‘postulado fundamental’ 

e ‘corolários’. O postulado fundamental afirma que “os processos de uma pessoa são 

psicologicamente canalizados pelas maneiras nas quais ela antecipa eventos”, nas palavras do 

próprio Kelly (1955, p. 46, tradução livre). Ao nomear essa afirmação de ‘postulado’, Kelly 

parece ter querido afastar qualquer questionamento a respeito dela. Um postulado é, em 

Matemática e em Física, uma verdade aceita sem necessidade de demonstração. Vale citar que 

Kelly era graduado nessas duas ciências, segundo Fransella e Neimeyer (2003) e outros. 
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Fonte: Kelly (1955, p. 103-4, tradução livre). 

A palavra ‘corolário’ significa uma proposição cuja veracidade é demonstrada através 

de proposições anteriores. Na época em que Kelly escreveu sua obra principal, era comum esse 

tipo de estruturação teórica, em Psicologia. Nota-se, entretanto, que nem todos os corolários 

kellyanos são consequências lógicas do postulado fundamental; não são corolários no sentido 

dado pela Matemática e pela Lógica. Pelo contrário, a maioria dos corolários kellyanos são 

postulados também, ou seja, verdades aceitas sem demonstração. Uma exceção é o Corolário 

da Fragmentação, que é demonstrável através do Corolário da Modulação, de acordo com Kelly 

(1955). O texto que trata disso encontra-se traduzido, do original em inglês para o português, 

no Apêndice B. 

No Quadro 9, apresentam-se os enunciados dos corolários da TCP. Eles foram 

organizados didaticamente em três blocos por Neimeyer apud Cloninger (2003). 

 

Quadro 9 - Corolários da TCP separados por blocos. 

Bloco Corolário Enunciado 

Processo 
de 

construção 

Construção “Uma pessoa antecipa eventos construindo suas réplicas”. 

Experiência 
“O sistema de construção de uma pessoa varia à medida que ela constrói, 

sucessivamente, réplicas de eventos”. 

Escolha 
“Uma pessoa escolhe para si aquela alternativa, em um constructo 

dicotomizado, por meio da qual ela antecipa a maior possibilidade de 
extensão e definição de seu sistema”. 

Modulação 
“A variação no sistema de construção de uma pessoa é limitada pela 

permeabilidade dos constructos dentro da faixa de conveniência em que as 
variantes se situam”. 

Sistema de 
construção 

Dicotomia 
“O sistema de construção de uma pessoa é composto por um número finito 

de constructos dicotômicos”. 

Organização 
“Cada pessoa, caracteristicamente, desenvolve, para sua conveniência na 
antecipação de eventos, um sistema de construção incorporando relações 

ordinais entre constructos”. 

Fragmentação 
“Uma pessoa pode empregar, sucessivamente, uma variedade de 

subsistemas de construção que são inferencialmente incompatíveis entre 
si”. 

Faixa 
“Um constructo é conveniente somente para a antecipação de uma faixa 

finita de eventos”. 

Contexto 
social 

Individualidade “Pessoas diferem uma da outra em sua construção de eventos. 

Comunalidade 
“Na medida em que uma pessoa emprega uma construção da experiência 

que é similar àquela empregada por outra, seus processos psicológicos são 
similares aos da outra pessoa”. 

Socialidade 
“Na medida em que uma pessoa constrói os processos de construção de 
outra, ela pode ter um papel em um processo social envolvendo a outra 

pessoa”. 
 

 

Segundo Pervin e John (2008), embora Kelly possa parecer dogmático quando assumiu 

o postulado fundamental e os onze corolários como verdades, ele odiava o dogmatismo na 

Psicologia. Kelly elaborou sua teoria mais no sentido de fazer uma hipótese e verificar até onde 

isso poderia conduzir. Nas palavras de Pervin e John (2008, p. 310): “Uma hipótese não deve 
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ser colocada como um fato, mas deve permitir que o cientista busque suas implicações como se 

ela fosse verdadeira”. Refletindo-se sobre essa afirmação, pode-se pensar que Kelly era bastante 

consciente de que ele próprio tinha um sistema de constructos e que ele mesmo elaborava 

antecipações e as testava, confrontando-as com os eventos. 

Nas próximas três subseções, os corolários de cada um dos blocos do Quadro 9 são 

comentados tendo como critério a importância para este trabalho. Recomenda-se 

veementemente consultar a obra original de Kelly (1955; 1963) ou, pelo menos, a discussão 

dela feita por Bannister e Fransella (1971), para obter maiores detalhes teóricos sobre o 

postulado fundamental e os corolários da TCP. 

 

 

4.3.1 Corolários do processo de construção 

 

Nesta subseção, comentam-se os quatro corolários kellyanos em que o processo de 

construção é tratado: ‘construção’, ‘experiência’, ‘escolha’ e ‘modulação’. No Corolário da 

Construção afirma-se que o homem cria uma representação da realidade com o objetivo de 

prever eventos. No Corolário da Experiência indica-se que essa representação é mutável e que 

se ajusta com os sucessivos encontros com novos eventos. A menor unidade de construção para 

representar a realidade é chamada de ‘constructo’ e é estudada mais detalhadamente na seção 

4.4. Os constructos são dicotômicos e sempre apresentam dois polos: o da semelhança e o do 

contraste. No Corolário da Escolha explica-se como e porque as pessoas escolhem em que polo 

de um constructo encaixam um determinado evento. No Corolário da Modulação, propõe-se 

que um constructo pode ser mais permeável ou não. Ou seja, afirma-se que um constructo pode 

ter maior facilidade ou dificuldade para aceitar novos elementos. 

 

 

4.3.2 Corolários do sistema de construção 

 

Nesta subseção, fala-se sobre os corolários em que se definem o sistema de construção: 

‘dicotomia’, ‘organização’, ‘fragmentação’ e ‘faixa’. No Corolário da Dicotomia, garante-se 

que o sistema de construção é composto por uma quantidade finita de constructos dicotômicos. 

Esses constructos estão organizados hierarquicamente segundo critérios pessoais, 

idiossincráticos. No Corolário da Fragmentação, um dos objetos principais desse estudo, 

afirma-se que uma pessoa pode usar, em momentos distintos e sucessivos, subsistemas de 
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constructos incompatíveis entre si. A questão da ‘consistência ↔ inconsistência’ foi discutida 

por Kelly e pode ser analisada melhor através de seu texto traduzido no Anexo B. No Corolário 

da Faixa afirma-se que cada constructo tem um campo de atuação (âmbito de conveniência) de 

forma que só pode ser usado para um conjunto de eventos. Por exemplo, o constructo  

‘sadio ↔ doente’ pode ser aplicado a pessoas, animais e árvores, mas não faz tanto sentido para 

pedras. Apesar disso, algum esotérico pode achar que faz todo sentido chamar uma pedra de 

sadia e outra de doente. Por isso que os constructos têm caráter pessoal, que é a afirmação do 

Corolário da Individualidade da próxima seção. 

 

 

4.3.3 Corolários do contexto social 

 

Nesta subseção, comentam-se os corolários do contexto social: ‘individualidade’, 

‘socialidade’ e ‘comunalidade’. Com exceção do primeiro corolário desse bloco, esse conjunto 

é o que apresenta menor interesse para este trabalho. No Corolário da Individualidade 

confirma-se o fato dos constructos serem pessoais. No Corolário da Comunalidade diz-se que 

a semelhança nos processos cognitivos de dois indivíduos está na construção que fazem e, não, 

nos fatos que os indivíduos vivenciam. O Corolário da Socialidade implica necessidade de uma 

pessoa reconstruir o sistema de construção de outra para alcançar uma melhor compreensão 

desta. Esse último corolário tem bastante a ver com o trabalho do psicólogo que utiliza a TCP 

em Psicoterapia. Para compreender melhor seu paciente, o psicoterapeuta precisa reconstruir os 

processos de construção do seu paciente. 

Na próxima seção, trata-se dos constructos pessoais. Faz-se a diferenciação entre 

‘constructo’ e ‘conceito’; explica-se o que são o ‘âmbito de conveniência’ e o ‘foco de 

conveniência’ de um constructo e apresenta-se uma classificação dos constructos inspirada nas 

dimensões criadas pelo próprio Kelly (1955), que foi usada como base para uma categorização 

deles na análise dos resultados desta pesquisa. 

 

 

4.4 Constructos pessoais 

 

Constructos não são conceitos, como esclareceu o próprio Kelly (1955). Uma diferença 

importante é que constructos são dicotômicos e apresentam sempre dois polos, o que não ocorre 

com os conceitos. Por outro lado, conceitos, principalmente científicos, não são pessoais; pelo 
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contrário, têm um caráter universal e amplo. Alguns exemplos de constructos:  

‘magro ↔ gordo’, ‘quente ↔ frio’, ‘conservativo ↔ dissipativo’ etc. Apesar de serem 

diferentes, constructos pessoais e conceitos podem estar associados e a pessoalidade dos 

constructos talvez deva se aproximar da universalidade dos conceitos em Ensino de Ciências e 

Matemática. 

Como foi dito nas seções e subseções anteriores, Kelly acreditava que o ser humano faz 

construções bem particulares a que dá significados peculiares. Um constructo ‘rico ↔ pobre’ 

pode significar algo distinto para pessoas diferentes. É isso que fornece o termo ‘pessoais’ à 

TCP. As pessoas encaixam eventos dentro de constructos de modo que possam antecipar 

eventos futuros. Como afirma o postulado fundamental, os processos cognitivos de uma pessoa 

mobilizam-se para essa tarefa. 

Por exemplo, ao conhecer alguém, uma pessoa pode colocá-lo mais próximo do polo 

‘tímido’ dentro do constructo ‘tímido ↔ sociável’. Ao fazer isso, criará certa expectativa de 

comportamentos e de ações por parte do outro. Dependendo do que observar posteriormente, a 

pessoa pode confirmar ou refutar essas expectativas, dentro do CEK. O sistema de construção 

é continuamente modificado nesse movimento cíclico. 

Todo constructo tem um ‘âmbito de conveniência’. Ele pode ser pensado como o 

conjunto de eventos nos quais o constructo pode ser aplicado e tem a ver com o Corolário da 

Faixa. Esse âmbito de conveniência pode ser modificado por revisões no sistema de constructos. 

A ampliação do âmbito de conveniência de certos constructos relacionados a sensações pode 

explicar o fenômeno linguístico da ‘sinestesia’. Por exemplo, quando se diz que a voz de alguém 

é doce, o âmbito de conveniência do constructo ‘doce ↔ amargo’ referente ao paladar foi 

ampliado para que pudesse ser aplicado a uma sensação auditiva, a voz. Todo constructo tem 

um ‘foco de conveniência’. O foco de conveniência de um constructo é o subconjunto do âmbito 

de conveniência onde a aplicação do constructo é mais eficaz e relevante. No exemplo dado, 

comidas estão no foco de conveniência de ‘doce ↔ amargo’. As vozes não estão. 

Constructos podem ser classificados de diferentes formas, dependendo do critério 

empregado (Figura 50): quanto à expressão através de palavras, quanto à posição na hierarquia, 

quanto à importância para a identidade da pessoa, quanto à permeabilidade etc. Nota-se que a 

própria classificação de constructos faz uso de constructos. Os critérios e os tipos de constructos 

classificatórios discutidos neste trabalho são do próprio Kelly (1955). Acrescentaram-se os 

tipos ‘não constelatório’, ‘não proposicional’ e ‘não preemptivo’ no esquema da Figura 50 para 

que a tipologia ficasse completa e interpretando esses polos como polos implícitos. 
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Segundo Kelly (1955), os constructos pré-verbais pertencem ao domínio do sistema de 

constructos fisiológicos. Psicólogos como Cloninger (2003) e Pervin e John (2008) afirmam 

que Kelly usou a ideia de constructos pré-verbais no lugar da ideia de inconsciente da teoria 

freudiana. Apenas constructos verbais são estudados neste trabalho. 

Quanto à permeabilidade, constructos podem ser ‘permeáveis’ ou ‘impermeáveis’.  

São permeáveis se admitem a inserção de novos elementos e, impermeáveis, caso contrário. 

Constructos impermeáveis também são chamados de ‘concretos’ ou ‘não abstratos’. Para 

entender esses termos um pouco melhor, pode-se pensar em um objeto concreto qualquer: uma 

bola, por exemplo. Um constructo associado a ela certamente é ‘bola ↔ não bola’. Nota-se o 

quanto esse constructo é impermeável a novos elementos. A permeabilidade de um constructo 

tem a ver com o Corolário da Modulação. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 50 - Classificação dos constructos pessoais, segundo Kelly (1955). 

Fonte: autor. 
*Acrescentados pelo autor. 

 

Pré-verbal 

Verbal 

Central/Nuclear 

Periférico 

Permeável 

Impermeável 
Constructo pessoal 

Subordinado 

Superordenado 

quanto à expressão em palavras 

quanto à importância para a personalidade 

quanto à permeabilidade 

quanto à posição na hierarquia 

Constelatório 
quanto ao desencadeamento de outros constructos 

Proposicional 

quanto à preempção 
Preemptivo 

Proposicional 



72 
 

 

Quanto à importância para a identidade de uma pessoa, os constructos podem ser 

‘centrais’ ou ‘periféricos’. São centrais (ou nucleares) quando são mais relevantes para a 

identidade e a existência de uma pessoa e, são periféricos, quando são menos relevantes.  

A recordação de que a TCP é originalmente uma teoria da personalidade torna a existência 

desse critério perfeitamente compreensível. 

Constructos ainda podem ser ‘preemptivos’, ‘constelatórios’ ou ‘proposicionais’.  

São preemptivos quando nada mais sobre o evento importa. Por exemplo, o constructo  

‘aliado ↔ inimigo’ é preemptivo para um soldado em uma guerra. Para ele não importa outros 

constructos tais como ‘homem ↔ mulher’ ou ‘simpático ↔ antipático’. Constructos são 

constelatórios se desencadeiam outros constructos sem informações adicionais. Por exemplo, 

quando se usa o polo ‘vegetal’ do constructo ‘vegetal ↔ mineral’ para um ser, deduz-se 

imediatamente que esse se encontra no polo ‘vivo’ de ‘vivo ↔ inanimado’. Por sua vez, um 

constructo proposicional não conduz a nenhuma consequência para outras instâncias. Por 

exemplo, identificar a Maria como no polo “alto” do constructo “alto ↔ baixo” pode não 

desencadear nenhum outro julgamento. Corresponde à proposição “Maria é alta”. 

 

 

4.5 Matrizes de repertório 

 

As MRs foram desenvolvidas a partir do Role Construct Repertory Test (Rep Test) ou 

Repertory Grid (Rep Grid) criado por Kelly, segundo Fernandes (2001) e Fransella, Bell e 

Bannister (2004). São ferramentas que organizam as informações de uma entrevista estruturada 

baseada na TCP. Há diferentes tipos de MRs. A forma de se aplicar uma MR e o modo de se 

registrarem os dados dependem do propósito e do tipo de análise que precisa ser realizada. 

Fransella, Bell e Bannister (2004) mostram as MR mais usadas na atualidade. O tipo de MR 

que é descrito adiante é o adotado pelo mestrado em Ensino das Ciências e Matemática da 

UFRPE. 

A Figura 51 mostra os componentes de uma MR: elementos (Ej), constructos (Ci) e 

valores numéricos (Vij). A palavra ‘elementos’ refere-se a j elementos de um conjunto qualquer.  

Os valores assumidos por j variam de 1 a n, onde n é um número natural e maior do que 3 e 

representa o número de elementos do conjunto estudado. Como os constructos têm sempre dois 

polos, cada constructo (Ci) apresenta o polo da semelhança (Ci - S) e o polo da diferença ou 

polo do contraste (Ci - C). Os valores numéricos i variam de 1 a m, onde m é um número natural 

maior do que zero e representa o número de constructos na MR. Os valores numéricos Vij são 
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números inteiros que variam de 1 a r, onde r é um número natural ímpar maior do que 2. No 

padrão de MR usado no mestrado em Ensino de Ciências e de Matemática da UFRPE, esse 

valor é igual a 5. A quantidade de valores numéricos é o produto entre o número de elementos 

(n) e o número de constructos (m). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kelly (1955), Gargallo e Cánovas (1998), Cloninger (2003) e Fransella, Bell e Bannister 

(2004) relatam em detalhes os procedimentos para preenchimento de diferentes MRs. Na seção 

5.5 do capítulo sobre a metodologia, descrevem-se detalhadamente os procedimentos para 

preenchimento da MR com o formato usado no Mestrado em Ensino das Ciências e Matemática 

da UFRPE. 

No próximo capítulo, trata-se da metodologia deste trabalho. 

 

 

Figura 51 - Componentes de uma matriz de repertório. 
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Fonte: autor. 



 
 

5 METODOLOGIA 

 

Só se vê bem com o coração, o essencial é invisível aos olhos. 
(Antoine de Saint-Exupéry, em O Pequeno Príncipe) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Uma metodologia científica é um caminho a ser seguido na pesquisa, é a descrição dos 

passos e dos algoritmos utilizados para a construção de dados e sua posterior análise. Caminho 

Ensolarado, de Leonid Afremov representa esse caminho, que é iluminado pela luz das teorias. 

Muitas vezes, – e é o caso aqui – a metodologia permite enxergar as coisas sob outra 

perspectiva, graças à luz teórica. A famosa frase de Saint-Exupéry traz essa outra ideia. 

Neste capítulo, descrevem-se os procedimentos utilizados para construir os dados desta 

pesquisa e como se os analisaram. Na seção 5.1, caracteriza-se a pesquisa. Na seção 5.2, 

caracterizam-se os atores sociais pesquisados e justificam-se os critérios de escolha. Na seção 

5.3, faz-se uma descrição geral e sucinta das etapas da metodologia. Na seção 5.4, descreve-se 

como se construíram os dados sobre cor e explicita-se o sistema de construção científico 

utilizado na análise. Na seção 5.5, versa-se sobre a Análise por Agrupamento Hierárquico 

(AAH) e dendrogramas. Na seção 5.6, descrevem-se as etapas da análise do livro didático de 

Física. 

 

 

5.1 Caracterização da pesquisa 

 

Esta pesquisa tem caráter quanti-qualitativo, sendo mais fortemente qualitativa do que 

quantitativa. Caracteriza-se como qualitativa porque preocupa-se mais com os processos do que 

Fonte: Afremov.com (2020). 

Figura 52 - Caminho Ensolarado, Leonid 
Afremov, c. 2015.  
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com os produtos desses processos e porque valoriza as interpretações. De acordo com Minayo 

(1994, p. 22), “[...] a abordagem qualitativa aprofunda-se no mundo dos significados das ações 

e relações humanas, um lado não perceptível e não captável em equações, médias e estatísticas”. 

Oliveira (2007, p. 37) a complementa: “[...] conceituamos abordagem qualitativa ou pesquisa 

qualitativa como sendo um processo de reflexão e análise da realidade através da utilização de 

métodos e técnicas para compreensão detalhada do objeto de estudo em seu contexto histórico 

e/ou segundo sua estruturação”. 

A primeira parte desta pesquisa teve um carácter bibliográfico. De acordo com Oliveira 

(2007, p. 69), uma pesquisa bibliográfica é “uma modalidade de estudo e análise de documentos 

de domínio científico tais como livros, enciclopédias, periódicos, ensaios críticos, dicionários 

e artigos científicos”. O resultado dessa parte da pesquisa estão nos capítulos 2, 3 e 4. 

Por outro lado, seu caráter quantitativo está presente nas análises matemáticas realizadas 

com as matrizes de repertório aplicadas aos atores sociais, na Análise por Agrupamento 

Hierárquico e nos cálculos de similaridade para a construção dos dendrogramas. 

A última parte da pesquisa é do tipo qualitativa e documental. É qualificada como 

documental porque utiliza um livro didático como fonte primária de análise e de estudo, tendo 

as características previstas por Oliveira (2007, p. 70) para esse tipo de pesquisa: “[...] entenda 

o que significam fontes primárias, como sendo dados originais, a partir dos quais o pesquisador 

tem uma relação direta com os fatos a serem analisados, ou seja, é ele quem analisa, observa, 

[...]”. 

 

 

5.2 Caracterização dos atores sociais 

 

Entrevistaram-se três (3) estudantes que estavam cursando o segundo ano do Ensino 

Médio na Escola do Recife em 2009. Esse estabelecimento de ensino é vinculado à Faculdade 

de Administração (FCAP) da Universidade de Pernambuco (UPE). Denominou-se os alunos de 

A1, A2 e A3, para proteger suas identidades. Os alunos A1 e A2 estudaram juntos na mesma 

turma desde o sexto ano do Ensino Fundamental. O aluno A3 começou a estudar com A1 e A2 

desde o nono ano do mesmo nível escolar. 

Escolheram-se alunos do Ensino Médio por eles terem o desenvolvimento cognitivo 

necessário para responder de modo mais consciente e eficaz às MRs. MRs exigem certo poder 

de reflexão e maturidade cognitiva. Como a pesquisa teve a pretensão de detectar possíveis 

fragmentações no sistema de constructos a respeito de cor, desejaram-se alunos com algum 
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conhecimento científico mínimo sobre esse conceito. Comumente esse assunto é estudado no 

segundo ano do Ensino Médio, em Física. Alunos do último ano do Ensino Médio (3o ano) 

poderiam ter sido melhores do que os do segundo ano no que se refere à maturidade, mas a falta 

de tempo daqueles estudantes devido à sua dedicação aos estudos para os exames vestibulares 

poderia atrapalhar as investigações. 

Os critérios de escolha do estabelecimento de ensino para a realização da pesquisa 

foram: o apoio aos pesquisadores nas atividades propostas por parte da direção, dos professores 

e dos estudantes; a localização e a infraestrutura; o fato de os estudantes estarem na mesma 

escola há anos e o excelente desempenho em avaliações externas – e. g. ENEM28.  

A investigação demandou a disponibilidade de todos os envolvidos, pois algumas das atividades 

propostas demoraram cerca de uma hora e meia. A permanência dos estudantes no mesmo 

estabelecimento de ensino garantiu que eles tivessem oportunidade de vivenciar vários eventos 

juntos por anos. As diferenças encontradas seriam devido às suas peculiaridades. Isso foi 

importante para a interpretação dos dados. O bom desempenho da escola em exames externos 

mostrou que a amostra analisada pode ser considerada acima da média. Qualquer sugestão para 

melhorar ainda mais o desempenho dela serviria, pelo menos em princípio, para todos os demais 

estabelecimentos. 

 

 

5.3 Descrição geral da metodologia 

 

Nesta seção, faz-se um resumo da metodologia que é detalhada nas seções seguintes. 

Dá-se uma visão geral dos procedimentos e das etapas cumpridas na pesquisa. Chamou-se de 

‘MR de referência’ a MR construída pelo pesquisador para explicitar a ciência utilizada para a 

análise. As etapas da metodologia foram: 

a) realização de pesquisa bibliográfica a respeito das cores e fenômenos associados a 
elas; 

b) elaboração da MR de referência sobre o conceito de cor, por parte do pesquisador; 

c) transferência dos dados da MR de referência para o software Rep Plus (2010) e 
construção de dendrograma da AAH para seus elementos e constructos; 

d) escolha dos critérios para análise da fragmentação baseados na análise da MR de 
referência; 

 
28 Segundo o INEP (2010), faz cinco anos consecutivos, pelo menos, que o estabelecimento está na lista das cinco 
maiores médias de escolas públicas do estado de Pernambuco no ENEM. 
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e) seleção dos atores sociais da pesquisa de acordo com o objetivo geral; 

f) aplicação de entrevistas com os sujeitos da pesquisa para elaboração das MR do 
estudo; 

g) transferência das MR dos sujeitos para o software Rep Plus (2010) e construção de 
dendrogramas da AAH para seus elementos e constructos; 

h) análise dos dendrogramas obtidos tomando-se como base os critérios escolhidos em 
função da MR de referência; 

i) classificação dos constructos de acordo com os critérios de Kelly. 

j) análise cruzada entre a MR de referência e as MRs dos atores sociais. 

k) aplicação da Análise de Conteúdo de Bardin (2016) no livro didático utilizado pelos 
atores sociais no Ensino Médio. 

 

A Figura 53 mostra um fluxograma de ações realizadas durante a pesquisa. No ramo 

principal há as etapas mais importantes: visitas prévias, entrevistas, transferência dos dados 

para o Rep Plus, Análise por Agrupamento Hierárquico, análise e considerações finais. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 53 - Fluxograma da metodologia deste trabalho. 

Fonte: autor. 
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No Quadro 10, apresenta-se uma correspondência entre os objetivos específicos e os 

métodos e os instrumentos utilizados para alcançá-los. 

 

 

Quadro 10 – Relação entre objetivos específicos e métodos. 

Objetivo específico Métodos Instrumentos 
Construir um sistema de constructos associados ao 
conceito de cor da Óptica da ciência para ser 
utilizado como referência para indicar fragmentações 
nesse tipo de sistema que sejam indesejáveis em 
Ensino de Física. 

Leitura das teorias 
científicas sobre cores. 
Análise de Agrupamento 
Hierárquico. 

Matriz de Repertório. 
Software Rep Plus. 
Dendrogramas da AAH. 

Elucidar o sistema de constructos associados ao 
conceito de cor da Óptica de atores sociais e detectar 
possíveis fragmentações existentes nele. 

Entrevista. 
Análise de Agrupamentos 
Hierárquico. 

Software Rep Plus. 
Dendrogramas da AAH. 

Analisar as fragmentações nas explicações sobre 
cores da Óptica em um livro didático de Física para 
Ensino Médio. 

Análise do Conteúdo de 
Bardin (2016). 

Textos escritos e 
imagéticos. 

 

 

 

A Figura 54 traz o V Epistemológico de Gowin ou Diagrama V elaborado pelo próprio 

autor deste trabalho. Moreira (2006) e Moreira (1990) guiaram essa construção. 

 

 

5.4 Construção da MR de referência 

 

Nesta seção, descreve-se a construção da MR de referência da ciência. Ela serviu para 

determinar quais fragmentações no sistema de constructos dos entrevistados deveriam ser 

consideradas indesejáveis em Ensino de Ciências. Essa MR explicita que ciência o pesquisador 

usou quando analisou os dados e que constructos serviram de parâmetro de análise. 

 

 

5.4.1 Escolha dos elementos 

 

Como o tema da pesquisa foi o conceito de cor, escolheram-se cores para serem 

elementos da MR. Diante da diversidade de denominações, impôs-se que o nome da cor fosse 

dado por uma única palavra para evitar termos do tipo ‘verde-grama’, ‘verde-bandeira’, 

‘verde-cana’ etc. Estudos comparativos de categorias de cor entre diferentes povos e culturas, 

tais como os realizados por Roberson et al. (2004), utilizaram as onze cores do Quadro 11.  

Fonte: autor. 
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Este trabalho utilizou-as também como referência. Também são as cores dos Estágios de 

Berlin-Kay (Quadro 7 e Quadro 8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O DIAGRAMA V 

Fragmentações em Sistemas de Constructos 
Kellyanos Associados ao Conceito de Cor da Óptica 

DOMÍNIO TEÓRICO-
CONCEITUAL 

(Pensar) 

DOMÍNIO METODOLÓGICO 
(Fazer) 

FILOSOFIA(S): 
Alternativismo Construtivo de 
Kelly, o homem é livre e 
determinado. 

ASSERÇÕES DE VALOR: 
sistemas de constructos 

mostram-se fragmentados em 
teorias distintas e conflitantes.  

 

QUESTÃO(ÕES)-FOCO 
Que fragmentações 

existem sobre cores? 

Interação 

EVENTOS/OBJETOS: estrutura de constructos associados 
ao conceito de cor da Óptica de atores sociais e de livro 

didático de Física 
 

TEORIA(S): Teoria dos 
Constructos Pessoais. 

PRINCÍPIO(S): pessoas 
podem utilizar subsistemas de 
constructos conflitantes entre 
si. 

CONCEITO(S): 
fragmentações, constructos. 
 

ASSERÇÕES DE 
CONHECIMENTO: teorias 

distintas e conflitantes nos textos 
e agrupamentos com similaridade 

menor do que 75%. 
 

TRANSFORMAÇÕES: Análise de 
Conteúdo de Bardin para os textos e 

Análise por Agrupamento 
Hierárquico para matrizes de 

repertório.  
 

REGISTROS: textos escritos, 
textos imagéticos e matrizes de 

repertório. 
 

Figura 54 - Diagrama V desta pesquisa. 

Fonte: autor. 
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Quadro 11 - Cores escolhidas como elementos. 

Inglês Português 
Red Vermelho 
Blue Azul, ciano 

Green Verde 
Yellow Amarelo 
Pink Rosa, magenta 

Purple Violeta, lilás, púrpura, roxo 
Orange Laranja 
Brown Marrom 
Black Preto 
White Branco 
Gray Cinza 

 

 

 

5.4.2 Escolha dos constructos da MR de referência 

 

Como a definição física de cor está intimamente associada ao conceito de frequência, 

um constructo científico considerado importante foi ‘baixa frequência ↔ alta frequência’. Ele 

deu conta do parâmetro ‘matiz’. Para as cores do espectro eletromagnético, distribuir as cores 

entre os polos foi fácil, pois a ordem do espectro eletromagnético determinou a ordem das cores 

dentro do constructo (Figura 55). Porém, para as cores ‘marrom’, ‘rosa’, ‘branco’, ‘cinza’ e 

‘preto’ isso não foi possível, pois elas não fazem parte do espectro. Uma solução foi atribuir o 

valor 3 para todas essas. Como pode ser visto na seção 5.5.1, a AAH exige que o valor 

intermediário seja dado a um elemento caso este não se encaixe no constructo. 
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Fonte: autor. 

Figura 55 - Distribuição de cores no constructo ‘baixa frequência ↔ alta frequência’. 

Fonte: autor, baseado em Roberson et al. (2004). 
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Utilizou-se o constructo ‘dentro do espectro ↔ fora do espectro’ para fazer a diferença 

entre aqueles que receberam o valor 3 por estarem no meio do espectro eletromagnético e 

aqueles que receberam 3 por estarem fora dele. Deu-se o valor 1 para os que estavam no 

espectro e 5 para os que não estavam. O constructo ‘dentro do espectro ↔ fora do espectro’ é 

um constructo impermeável. Corresponde ao constructo “cor física ↔ cor não física” já que 

para os físicos, a cor se deve exclusivamente à luz. 

O constructo ‘frio ↔ quente’ da Física coincide com a sequência do espectro 

eletromagnético com relação à frequência. Frequências mais baixas correspondem à emissão 

de corpos mais frios e frequências mais altas correspondem à emissão de corpos mais quentes. 

Por esse motivo, esse constructo não foi adicionado à MR. Por outro lado, o constructo  

‘frio ↔ quente’ da Arte segue praticamente o padrão inverso. Adicionou-se-o para acrescentar 

a contribuição da Arte na MR de referência. O constructo científico ‘pequeno comprimento de 

onda ↔ grande comprimento de onda’ quase corresponde ao constructo ‘frio ↔ quente’ da 

Arte. 

Para classificar as cores de acordo com o constructo ‘quente ↔ frio’ da Arte, 

utilizaram-se as informações de Pedrosa (1982) e Guimarães (2000). 

Com relação ao cotidiano e para uma contribuição da tecnologia, adicionou-se o 

constructo ‘primária RGB ↔ não primária RGB’ à MR de referência. Na prática, o constructo 

‘presente em monitores ↔ não presente em monitores’ equivale a esse constructo. 

Representou-se o magenta através da cor rosa (Quadro 12). 

 

 

Quadro 12 - Constructo 'presente ↔ ausente' em impressoras e em monitores. 

Dispositivo 
ou Sistema 

V
er

m
el

ho
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Monitor 
(RGB) 

Sim Não Não Sim Sim Não Não Não Não Não Não 

Impressora 
(CYMK) 

Não Não Sim Não Sim Não Sim Não Não Não Sim 

 

 

A classificação quanto à luminosidade só fez sentido para a sequência de cores ‘preto’, 

‘cinza’ e ‘branco’. Para elas, deu-se os valores 1, 3 e 5 a esses elementos respectivamente para 

o constructo ‘baixa luminosidade ↔ alta luminosidade’. Os demais elementos receberam o 

Fonte: autor. 
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valor 3. Da mesma forma, as cores ‘branco’, ‘rosa’ e ‘vermelho’ receberam os valores 

respectivos 1, 3 e 5 para ‘saturação baixa ↔ saturação alta’. As demais cores receberam o valor 

3. Das cores escolhidas como elementos da MR apenas vermelho, rosa e branco apresentam 

variação de saturação. 

Considerou-se ‘frequência baixa ↔ frequência alta’ e o ‘dentro do espectro ↔ fora do 

espectro’ como os constructos científicos mais importantes. Os constructos tecnológicos foram 

‘primária RGB ↔ não primária RGB’ e ‘primária CMYK ↔ não primária CMYK’. Para a Arte, 

o constructo ‘quente ↔ frio’ foi o relevante. 

Mostram-se os constructos utilizados para construir a MR de referência da ciência no 

Quadro 13. 

 

 

Quadro 13 - Constructos científicos utilizados no presente trabalho. 

Constructos 
Polo da semelhança Polo do contraste 

Fria (Arte) Quente (Arte) 
Frequência baixa Frequência alta 

Dentro do espectro Fora do espectro 
Primária RGB Não primária RGB 

Primária CMYK Não primária CMYK 

 

 

 

  

5.5 Matrizes de repertório sobre cores 

 

Nesta subseção detalham-se os procedimentos da condução da entrevista para 

elucidação dos constructos pessoais sobre o conceito de cor e sua organização e o 

preenchimento das MRs. 

Preparou-se as fichas de cores com os onze elementos dados pelos estágios de 

Berlin-Kay.  Confeccionou-se as fichas utilizando-se o software de edição de texto Word®, da 

Microsoft, usando os códigos de cores RGB dados no Quadro 14. O arquivo de texto foi 

impresso usando-se uma impressora a jato de tinta em papel branco de qualidade. As fichas 

foram recortadas e plastificadas para preservação contra umidade e outras intempéries.  

Os modelos dessas fichas são mostrados na Figura 56 e Figura 57. 

 

Fonte: autor. 
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Figura 56 - Fichas de Cores (Frente). 

   

Quadro 14 - Cores e seus códigos RGB. 

Cor R G B 
Vermelho 255 0 0 

Verde 0 255 0 
Azul 0 0 255 
Ciano 0 255 255 

Magenta 255 0 255 
Amarelo 255 255 0 

Preto 0 0 0 
Branco 255 255 255 
Cinza 128 128 128 

Violeta 128 0 128 
Marrom 128 0 0 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: autor. 

Fonte: autor. 
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Figura 57 - Fichas de Cores (Verso). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Inicialmente, o entrevistador apresenta sucessivamente cada uma das fichas de cor para 

que o entrevistado nomeie a cor. A parte colorida estava virada para cima, deixando o nome da 

cor escondido. Após o processo de nomeação das cores, o entrevistador pergunta para o 

entrevistado se esse se lembra de alguma outra cor que não foi contemplada nas fichas de cor. 

Em caso positivo, o entrevistador introduz uma nova ficha com o nome dessa cor. Se o nome 

dado pelo entrevistado não for o mesmo do verso do cartão colorido, o entrevistador negocia 

com o entrevistado e pergunta-lhe se ele aceita trocar pelo nome padrão do cartão. Se aceitar, 

mantém nas fichas o nome padronizado na pesquisa, caso contrário, troca-o pelo nome dado 

pelo entrevistado. 

Escolheram-se as tríades de cores previamente. As tríades selecionadas estão dentro de 

círculos no formulário (Figura 58). O Quadro 15 apresenta as cores em cada tríade e a ordem 

em que as tríades são apresentadas, bem como a expectativa do pesquisador baseada nos 

Fonte: autor. 
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constructos científicos. O entrevistador apresenta uma tríade de cores e pede para que o 

entrevistado agrupe duas delas por semelhança e separe a outra por diferença. 

Depois que as duas cores estão agrupadas por semelhança e a outra separada por 

diferença, pede-se que o entrevistado denomine os dois polos do constructo. A orientação é 

evitar termos que utilizem a partícula ‘não’. Por exemplo, evitar constructos do tipo  

‘quente ↔ não quente’. Ou seja, preferir ‘quente ↔ frio’ a ‘quente ↔ não quente’. Entretanto, 

como os constructos são pessoais, aceitam-se aqueles casos, desde que não haja opção.  

Os nomes dos polos são anotados e é dado o valor 1 para as cores semelhantes e o valor 5 para 

a diferente. Pede-se então que sejam dados os valores para as demais cores: 1 se for semelhante 

às duas agrupadas, 5 se for mais parecida com a cor diferente das outras duas, 3 caso se ache 

que fica entre uma e outra ou se não se consegue classificá-la com esse constructo. Os valores 

2 e 4 são dados para representar proximidade respectivamente à semelhança e à diferença. 

 

 

  

Figura 58 - Formulário da Matriz de Repertório. 
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Fonte: autor. 
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Quadro 15  - Ordem das tríades da entrevista sobre cor. 

Ordem Tríade Expectativas do pesquisador 

1a Vermelho, laranja e amarelo. 

Uma cor primária RGB (vermelho). 
Uma cor primária CYMK (amarelo). 

Duas cores primárias pigmento (vermelho e amarelo). 
Uma cor secundária pigmento (laranja). 

Todas são cores quentes. 
Todas do espectro. 

2a Verde, azul e violeta. 

Duas cores primárias RGB (verde e azul). 
Uma cor primária CYMK (ciano = azul). 

Uma cor secundária CYMK (verde). 
Uma cor primária pigmento (azul). 

Duas cores secundárias pigmento (verde e violeta). 
Todas são cores frias. 

Todas do espectro. 

3a Branco, cinza e preto. 

Uma composta RGB (branco). 
Uma cor composta CYMK (preto). 

Uma cor composta do tipo pigmento (preto). 
Todas fora do espectro. 

4a Amarelo, violeta e marrom. 

Uma cor primária CYMK (amarelo). 
Uma cor primária pigmento (amarelo). 
Uma cor secundária pigmento (violeta). 
Uma cor terciária pigmento (marrom). 

Duas cores do espectro (amarelo e violeta). 
Uma cor fora do espectro (marrom). 

5a Laranja, verde e violeta. 

Uma cor primária RGB (verde). 
Todas cores secundárias pigmento. 

Uma cor primária RGB (verde). 
Duas cores frias (verde e violeta). 

Uma cor quente (laranja). 
Todas do espectro. 

6a Vermelho, verde e azul. 

Todas cores primárias RGB. 
Uma cor primária CYMK (ciano = azul). 

Duas cores primárias pigmento (vermelho e azul). 
Uma cor secundária pigmento (verde). 

Duas cores frias (azul e verde). 
Uma cor quente (vermelho). 

Todas do espectro. 

7a Azul, rosa, preto. 

Uma cor primária CYMK (ciano = azul). 
Uma cor primária CYMK (rosa = magenta). 

Uma cor secundária CYMK (rosa = magenta). 
Uma cor primária pigmento (azul). 

Uma cor primária com alto brilho (rosa). 
Uma cor com baixo brilho (preto). 

8a Laranja, marrom e cinza. 
Uma cor secundária CYMK (laranja). 

Uma cor secundária pigmento (laranja). 
Uma cor terciária pigmento (marrom). 

9a Vermelho, rosa e branco. 

Uma cor primária RGB (vermelho). 
Uma cor secundária CYMK (vermelho). 
Uma cor primária pigmento (vermelho). 

Variações de saturação. 

10a Amarelo, branco e preto. 

Uma cor primária pigmento e CYMK (amarelo). 
Duas cores compostas (branco RGB e preto CYMK) 

Uma cor do espectro. 
Duas cores fora do espectro. 

 

 

Fonte: autor. 
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Toda a sequência de apresentar uma tríade, separar por semelhança e diferença, nomear 

os polos dos constructos e dar valores a cada uma das cores é repetida com todas as tríades até 

que o entrevistado demonstre não conseguir separar as tríades, não conseguir nomear os 

constructos ou quando começa a haver repetição de constructos, o que ocorrer primeiro  

(Figura 59). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Transferem-se as MRs obtidas para o software Rep Plus para que o mesmo realize os 

cálculos e produza o diagrama da AAH, conforme descrito detalhadamente na próxima seção. 

A seção que se segue descreve a AAH explicando um pouco sobre a leitura do diagrama gerado 

pelo software. 

 

 

5.5.1 Análise de Agrupamentos Hierárquicos e Dendrograma 

 

De acordo com Santos e Moreira (1991), a AAH é usada em estudos de mapeamento 

cognitivo. Eles levantaram uma crítica à tentativa de fazer o mapeamento cognitivo com essa 

ferramenta afirmando que a ordem em que os agrupamentos aparecem não revelou nada da 

Figura 59 - Fluxograma para preenchimento da MR. 

Fonte: autor. 

Olhar tríade 

Nominar os 
polos 

Separar 
semelhantes do 

diferente 

Consegue 
separar o 
diferente? 

Consegue 
nominar 
os polos? 

Olhar nova 
tríade 

Dar valores 
para os 

elementos 

Parar 

Sim 

Sim 

Não 

Não 



88 
 

 

natureza das relações entre os conceitos envolvidos. É possível que essa crítica não se aplique 

ao presente estudo já que a TCP é interpretativa, o que, em princípio, sanaria essa falha. 

Utilizando-se a AAH, pode-se construir diagramas (dendrogramas) parecidos com os 

que são vistos acima e à direita da MR na Figura 60. A ideia é que o dendrograma representa 

elementos e constructos agrupados por similaridades. Isso é possível graças a um 

processamento matemático sobre os dados da MR que considera cada constructo (ou elemento) 

como uma coordenada diferente em um espaço com dimensão igual à quantidade de constructos 

(ou de elementos). A descrição detalhada de alguns desses processos de cálculo pode ser 

encontrada no Apêndice F. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para esta pesquisa, o software de uso livre Rep Plus (2018) automatizou a transformação 

das MRs em matrizes de similaridade e todos os cálculos por trás desse processo. 

Transferiram-se os dados das MRs obtidas nas entrevistas para o referido software e 

reproduziram-se os dendrogramas obtidos aqui. O software Rep Plus fez todas essas operações 

internamente e forneceu apenas o dendrograma final. Como dito anteriormente, para esse tipo 

de análise, parece ser melhor atribuir o valor médio para elementos quando o entrevistado não 

consegue usar o constructo. Ou seja, quando um constructo não é permeável a um elemento, 

Figura 60 - Exemplo de diagrama produzido na AAH. 

Fonte: Shaw e Gaines (2005). 
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coloca-se este igualmente distante dos polos do constructo. Assim, na AAH, o elemento não 

parece próximo a nenhum dos polos que é um modo de interpretar o fato de não se encaixar no 

constructo. 

A MR do exemplo (Figura 60) trata de situações de aprendizagem tais como filme 

(‘film’), seminário (‘seminar’), leitura (‘lecture’) etc. Observando-se as árvores29 que aparecem 

acima e do lado direito da MR, pode-se avaliar a similaridade ou a diferença entre os elementos 

e/ou entre os constructos. Por exemplo, os elementos ‘library’ (biblioteca) e ‘informal 

interaction’ (interação informal) têm similaridade próxima dos noventa por cento (90%). 

Pode-se notar que isso é razoável, pois, de acordo com a MR, esses elementos diferem muito 

pouco nos valores dados a eles para cada constructo. Diferem apenas nos constructos  

‘small group ↔ large group’ e ‘no equipament ↔ equipament’. 

A árvore do lado direito da matriz de repertório (Figura 60) permite fazer um estudo 

parecido com os constructos. Pode-se notar, por exemplo, que os constructos ‘like ↔ dislike’ 

(gosta ↔ não gosta) e ‘variable content ↔ specific content’ (conteúdo variável ↔ conteúdo 

específico) são bastante similares. Isso pode ser interpretado como uma preleção do 

entrevistado (‘like’) por situações de aprendizagem com conteúdo variado (‘variable content’) 

e desagrado (‘dislike’) por aquelas com conteúdos específicos (‘specific content’). 

Na presente pesquisa consideram-se agrupamentos indicativos de coerência aqueles que 

se agregaram com similaridade acima de 75%. Para MR cujos valores possíveis estejam de 1 a 

5, agrupamentos com menos de 75% de similaridade significam ajuntamento de elementos com 

valores em um dos polos e valores próximos desse polo, mas não no meio. Para essa análise, 

quando um entrevistado não consegue encaixar um elemento em certo constructo, coloca-se o 

valor intermediário (3) para que o elemento fique igualmente distante dos dois polos. O fato de 

não conseguir encaixar o elemento no constructo, entretanto, é anotado. 

Outra possibilidade da AAH é a capacidade de comparar dois sistemas de construção 

diferentes em busca de similaridades e de diferenças entre eles. Usando-se constructos e/ou 

elementos de sistemas diferentes, pode-se realizar os mesmos cálculos de similaridade feitos 

com elementos e/ou constructos de um mesmo sistema e verificar que constructos e/ou 

elementos são próximos ou afastados. Desse modo, mesmo que alguém usa nomes diferentes 

para constructos de outro, pode-se identificar um mesmo constructo sendo usado. Ou, para um 

mesmo elemento, pode-se mostrar comparativamente as diferenças na estrutura de um e de 

outro sistema. Ao comparar o sistema de constructo de referência científico com o sistema de 

 
29 O termo ‘árvore’ é usado aqui no sentido de estrutura de dados (C.f. CORMEN et al., 2002). 
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constructo de um ator social, é possível estabelecer de que modos um se aproxima ou se afasta 

do outro. 

Cada constructo da matriz de repertório é encarado como uma coordenada (xα) em um 

espaço multidimensional cuja dimensão é igual à quantidade de constructos (n). Seja a matriz 

de repertório da Figura 61. A dimensão do espaço é n = 3, pois há três constructos no exemplo 

dado, ou seja, o maior valor de α é 3. Os valores atribuídos aos elementos variam de 1 a 5, 

portanto, Δx é igual a 4. 

  

Figura 61 - Matriz de repertório do exemplo. 

Polo da 
Semelhança 

(1) 
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 Z

 

Polo da 
Diferença 

(5) 

Número da 
Variável 

Dimensional 

Constructo A 
(Semelhança) 

3 1 1 5 
Constructo A 
(Diferença) 

α = 1 

Constructo B 
(Semelhança) 

1 5 1 2 
Constructo B 
(Diferença) 

α = 2 

Constructo C 
(Semelhança) 

5 1 4 1 
Constructo C 
(Diferença) 

α = 3 

 

 

Os constructos A (α = 1), B (α = 2) e C (α = 3) são as coordenadas. Se elas forem 

organizadas em triplas ordenadas, a localização de W será (3, 1, 5), a de X será (1, 5, 1), a de 

Y será (1, 1, 4) e de Z será (5, 2, 1). Para determinar a distância entre W e X, o primeiro passo 

é subtrair as coordenadas e tomar o módulo dessa diferença. A distância entre os elementos será 

a soma dos módulos das diferenças entre as coordenadas (Figura 62). A distância encontrada 

entre W e X é igual 4. 

Figura 62 - Cálculo da distância entre W e X 

 

α 
=

 1
 

α 
=

 2
 

α 
=

 3
 

Elemento W 1 1 0 

Elemento X 3 2 1 

Diferença -2 -1 -1 

Módulo da diferença 2 1 1 

Soma dos módulos das diferenças 4 

. 
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Repetindo-se esse procedimento entre cada uma das demais duplas possíveis (W e Y, 

W e Z, X e Y, X e Z, Y e Z), encontram-se as distâncias entre todos os elementos desse espaço 

e pode-se organizar a matriz de distância. Os valores dos elementos de uma matriz de distância 

respeitam duas regras básicas tornando a matriz simétrica e com a diagonal principal nula:  

aij = aji e aii = 0. 

O elemento aij da matriz de distância fornece a separação entre os elementos Ei e Ej. 

Como a distância entre os elementos Ei e Ej é a mesma entre Ej e Ei, os elementos aij e aji são 

iguais e a matriz de distância é uma matriz simétrica. Como a distância entre o elemento Ei e 

ele mesmo é nula, tem-se que aij = 0 quando i = j, ou seja, a diagonal principal da matriz de 

distância é nula. Para definições de matrizes simétrica e com diagonal principal nula, pode-se 

consultar Dante (2009) ou Boldrini (1980). 

 

Figura 63 - Matriz de distância do exemplo. 

 

E
le

m
en

to
 W

 

E
le

m
en

to
 X

 

E
le

m
en

to
 Y

 

E
le

m
en

to
 Z

 

Elemento W 0 4 3 7 

Elemento X 4 0 7 7 

Elemento Y 3 7 0 7 

Elemento Z 7 7 7 0 

 

Depois de obtida a matriz de distância, deve-se normalizá-la. A normalização da matriz 

de distância é o processo de obter distâncias entre os elementos que estejam dentro do intervalo 

[0, 1]. Para fazer a normalização da matriz de distância, basta dividir todos os seus valores pela 

máxima distância possível entre dois de seus elementos no espaço (ou seja, dividir pelo produto 

Δx·n). No exemplo dado, com valores da matriz de repertório variando entre 1 e 5 (Maior 

variação = 4) e três constructos (n = 3), essa distância máxima é 12. 

A ideia é que a maior distância possível nesse espaço é um elemento estar na posição 

(1, 1, 1) e o outro estar na posição (5, 5, 5). Portanto, a maior distância possível entre esses 

elementos seria |1 – 5| + |1 – 5| + |1 – 5|, ou seja, 3 · 4 = 12 (O número de constructos 

multiplicado pela maior variação Δx). A Figura 64 é a matriz da Figura 63 normalizada. Os 
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elementos da matriz de distância foram divididos por 12 e arredondados para ficarem com duas 

casas decimais. 

  

Figura 64 - Matriz de distância normalizada do exemplo. 

 

E
le

m
en

to
 W

 

E
le

m
en

to
 X

 

E
le

m
en

to
 Y

 

E
le

m
en

to
 Z

 

Elemento W 0,00 0,33 0,25 0,58 

Elemento X 0,33 0,00 0,58 0,58 

Elemento Y 0,25 0,58 0,00 0,58 

Elemento Z 0,58 0,58 0,58 0,00 

 

Generalizando-se para qualquer matriz de repertório, as distâncias podem ser calculadas 

por: 

Distância normalizada = 
∑ |xଵ  −  xଶ|୬

ୀଵ

∆x∙n
 

Equação 1 

 

onde x1α é o valor numérico atribuído ao α-ésimo constructo para o elemento 1; xଶ é o 

valor numérico atribuído ao α-ésimo constructo para o elemento 2; n é a quantidade de 

constructos ou de coordenadas e Δx é a diferença entre o maior e o menor valores que podem 

ser atribuídos a um elemento para determinado constructo. Outra opção é utilizar a equação de 

distância euclidiana normalizada, mas ela exige mais operações: 

Distância euclidiana normalizada =  ඨ
∑ (xଵ  −  xଶ)ଶ୬

ୀଵ

(∆x)ଶ ∙ n
 

Equação 2 

 

A matriz de distância normalizada é uma matriz de diferenças. Ao afirmar que a 

distância entre os elementos W e X é 0,33 na Figura 64, quer-se dizer que a diferença entre 

esses elementos é de 33%. A Análise por Agrupamento Hierárquico (AAH) parte de uma matriz 

de similaridades e, não, de uma matriz de diferença. Como os elementos com distância 0,00 

têm 100% de similaridade e os que estão à distância 1,00 são os mais distantes e têm 

similaridade de 0%, a matriz de similaridades é facilmente obtida da matriz de distância 

normalizada assim: 
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Similaridade = 1 – Distância normalizada Equação 3 

 

A Figura 65 mostra a matriz de similaridades obtida da matriz de distância normalizada 

da Figura 64. 

Figura 65 - Matriz de similaridades do exemplo 

 

E
le

m
en

to
 W

 

E
le

m
en

to
 X

 

E
le

m
en

to
 Y

 

E
le

m
en

to
 Z

 

Elemento W 0,00 0,67 0,75 0,42 

Elemento X 0,67 0,00 0,42 0,42 

Elemento Y 0,75 0,42 0,00 0,42 

Elemento Z 0,42 0,42 0,42 0,00 

. 

 

A partir da matriz de similaridade, pode-se fazer a AAH e podem-se construir os 

diagramas necessários para a análise de fragmentação como é realizada nesse trabalho.  

A primeira etapa é localizar o primeiro agrupamento. Olhando-se para a matriz de similaridades 

da Figura 65, procura-se a maior similaridade entre elementos. Ela ocorre entre os elementos 

W e Y (0,75). Portanto, o primeiro agrupamento é entre esses dois elementos. Uma nova matriz 

de similaridade é obtida (Figura 66). Agora, os elementos W e Y representam um só elemento. 

Originalmente (Figura 65), a similaridade entre W e X era de 0,67 e entre Y e X era de 0,42. 

Agora que W e Y estão agrupados, a similaridade de X com esse agrupamento será a menor 

dessas similaridades (0,42). O mesmo ocorrerá para Z. 

Como W e Y já estão agrupados, o próximo grupo será formado com a segunda maior 

similaridade (0,42). Entretanto, como pode ser observado na matriz da Figura 66, o grupo WY 

e os elementos X e Z agrupam-se nesse ponto. A AAH terminou. A Figura 67 mostra o diagrama 

gerado pelo software Rep Plus para a matriz de repertório do exemplo. 
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E
le

m
en

to
 X

 

G
ru

po
 W

 e
 Y

 

E
le

m
en

to
 Z

 

Elemento X 0,00 0,42 0,42 

Grupo W e Y 0,42 0,00 0,42 

Elemento Z 0,42 0,42 0,00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A significância dos agrupamentos para matrizes de repertório precisa ser analisada 

agora. Se todos os valores dos constructos atribuídos a dois elementos são iguais, a similaridade 

entre os elementos é de 100%. No diagrama da AAH eles aparecem agrupados como se fossem 

um só elemento. Se os valores inteiros da matriz de repertório estão no intervalo de 1 a 5, 

pode-se considerar que os elementos estão próximos se a diferença dos valores atribuídos a eles, 

nos constructos, for igual a 1. Por exemplo, seja a matriz de repertório dada na Figura 68.  

Os elementos M e N receberam os mesmos valores para os constructos (5). O elemento P 

recebeu o outro valor extremo (1) para todos os constructos. O elemento Q recebeu valores nos 

constructos para ficar próximo de P e distante de M e N. 

 

 

Figura 67 - Diagrama gerado pelo Rep Plus. 

Figura 66 - Matriz de similaridades reduzida. 
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Figura 68 - Proximidade e coincidência. 

Polo da 
Semelhança 

(1) 

E
le

m
en

to
 M

 

E
le

m
en

to
 N

 

E
le

m
en

to
 P

 

E
le

m
en

to
 Q

 

Polo da 
Diferença 

(5) 

Constructo A 
(Semelhança) 

5 5 1 2 
Constructo A 
(Diferença) 

Constructo B 
(Semelhança) 

5 5 1 2 
Constructo B 
(Diferença) 

Constructo C 
(Semelhança) 

5 5 1 2 
Constructo C 
(Diferença) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como pode ser notado através do diagrama de AAH da Figura 69, os elementos P e Q 

estão com similaridade de 75% (0,75) e os elementos M e N apresentam similaridade de 100% 

(1,00). A similaridade entre o grupo formado por P e Q e o grupo formado por M e N é de 

apenas 25% (0,25). De fato, agrupamentos em torno de 75% serão significativos porque esse 

valor representa que os valores atribuídos aos constructos para os elementos desse agrupamento 

estão próximos. Pode-se mostrar isso matematicamente. Se a similaridade for igual a 75%, a 

distância normalizada será de: 

Similaridade = 1 – Distância normalizada Equação 3 

0,75 = 1 – Distância normalizada  

Distância normalizada = 0,25  

 

Se a distância normalizada é igual a 0,25; então a distância entre os valores será: 

Figura 69 - AAH do exemplo. 
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Distância normalizada = 
∑ |xଵ  −  xଶ|୬

ୀଵ

∆x∙n
 

Equação 1 

0,25 = 
∑ |xଵ  −  xଶ|୬

ୀଵ

4∙n
 

 

0,25∙4∙n = |xଵ  −  xଶ|

୬

ୀଵ

 
 

n = |xଵ  −  xଶ|

୬

ୀଵ

 
 

 

Se todas as diferenças |xଵ  −  xଶ| são iguais: 

n = n∙|xଵ  −  xଶ|  

|xଵ −  xଶ| = 1  

 

Por outro lado, sabe-se que o constructo ‘baixa frequência ↔ alta frequência’ é 

incompatível com o constructo ‘pequeno comprimento de onda ↔ grande comprimento de 

onda’ (posto nessa ordem), pois quando uma onda tem baixa frequência, seu comprimento de 

onda deve ser grande. Considere-se que as cores básicas do espectro – vermelho, laranja, 

amarelo, verde, azul e violeta – estejam sendo analisadas dentro desses dois constructos. 

 

 Vermelho Laranja Amarelo Verde Azul Violeta 
Baixa frequência – Alta frequência 1 2 3 3 4 5 
Pequeno comprimento de onda – 

Grande comprimento de onda 
5 4 3 3 2 1 

Diferença - 4 - 2 0 0 2 4 
Módulo da diferença 4 2 0 0 2 4 

Distância 12 
Distância normalizada 0,50 

Similaridade 50% 

 

Nota-se que os constructos representam inconsistência e fragmentação, pois apresentam 

similaridade menor do que 75%. 

Portanto, agrupamentos com similaridade acima de 75% devem ser considerados 

significativos para análises de matrizes de repertório. Elementos com similaridade abaixo de 

75% podem ser considerados inconsistentes um com o outro. 
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Na próxima seção, descreve-se a análise realizada sobre o livro didático usado pelos 

atores sociais no Ensino Médio. 

 

 

5.6 Análise do livro didático de Física 

 

Escolheu-se o livro que os atores sociais da pesquisa usaram no Ensino Médio como 

livro didático de Física para análise. Para a construção dos dados dessa parte da pesquisa, 

utilizou-se a Análise de Conteúdo proposta por Bardin (2016). 

As etapas da metodologia foram as mesmas estabelecidas por Bardin (2016), a saber: 

a) Pré-análise; 

b) exploração do material; 

c) o tratamento dos resultados a inferência e a interpretação. 

A Figura 70 mostra o fluxograma geral desse tipo de análise. 

 

 

5.6.1 Pré-Análise 

 

Na fase da pré-análise, realiza-se uma leitura flutuante tendo em mente o objetivo 

específico referente ao livro didático. a construção do objetivo específico da investigação, a 

escolha dos documentos (corpus) e o levantamento de hipóteses iniciais. O pesquisador realizou 

uma pesquisa bibliográfica exploratória a partir de sua experiência anterior com o uso de livros 

didáticos em sala de aula e com a análise deles para a escolha de obras para uso nas escolas em 

que trabalhou. O conjunto de obras a serem investigadas constituem o corpus da pesquisa.  

A construção do corpus da pesquisa deu-se respeitando os critérios de Bardin (2016): 

exaustividade, representatividade, homogeneidade e pertinência. 

Alcançou-se a exaustividade porque se utilizou todos os capítulos do livro de física 

selecionado sobre Óptica. A representatividade foi atingida porque eles são os únicos capítulos 

que tratam do assunto. O corpus é homogêneo, pois todos os capítulos respeitam um mesmo 

critério: tratar de cores e pertencer à Óptica. O fato de o livro didático ter sido usado pelos 

estudantes selecionados, torna-o pertinente. 
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Desenvolvimento de uma análise 

PRÉ-ANÁLISE 

Leitura flutuante 

Formulação das hipóteses 
e dos objetivos 

Dimensão e direções de 
análise 

Referenciação dos 
índices 

Escolha dos documentos 

Constituição do corpus 

Administração das 
técnicas sobre o corpus 

Preparação do material 

Regras de recorte, 
de categorização, de 

codificação 

Elaboração dos 
indicadores 

Testar as técnicas 

EXPLORAÇÃO DO MATERIAL 

TRATAMENTO DOS RESULTADOS 
E INTERPRETAÇÕES 

Operações estatísticas 

Síntese e seleção dos 
resultados 

Inferências 

Interpretação 

Outras orientações para 
novas análises 

Provas de validação 

Utilização dos 
resultados de análise 
com fins teóricos ou 

pragmáticos 

Figura 70 - Fluxograma da análise de conteúdo segundo Bardin (2016). 

Fonte: adaptado de Bardin (2016). 
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5.6.2 Exploração do material 

 

a) Categorização dos textos do livro didático. 

Após diversas leituras do material, localizaram-se as unidades de contexto, ou seja, os 

elementos que se referem ao conceito de cor. A busca por palavras tais como ‘cor’, ‘cores’, 

‘coloração’, ‘decomposição da luz branca’ auxiliou nessa etapa. Depois, destacaram-se as 

unidades de contexto, ou seja, partes do texto maiores em que essas unidades de registro estão 

inseridas e que auxiliaram na interpretação. Transcreveu-se cada uma das unidades de contexto 

em uma célula de uma planilha eletrônica. O uso da planilha eletrônica facilitou a manipulação 

dos dados obtidos (Figura 71). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De posse das unidades de contexto, passou-se à categorização. A categorização é um 

processo no qual se agrupam os elementos de acordo com critérios estabelecidos pelo objetivo 

da pesquisa. As categorias podem ser teóricas ou empíricas. As categorias teóricas, como o 

próprio nome indica, surgiram a partir da teoria que direcionou o olhar do pesquisador. Nesse 

Figura 71 - Print screen da planilha eletrônica (Excel) usada na análise de conteúdo. 

Fonte: autor. 
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caso, essa teoria é apresentada no capítulo 1, descrita, dentre outros, por Vasconcellos (2002).  

As categorias teóricas foram: 

 Conceituação simples (Cs): significa tratar o conceito de cor apenas sob o aspecto 

físico, relacionado à frequência da onda eletromagnética, ignorando-se aspectos 

tecnológicos, químicos, biológicos, psicológicos e/ou artísticos associados ao 

conceito. 

 Conceituação complexa (Cc): significa considerar a relação do conceito físico de 

cor com algum aspecto químico, tecnológico, biológico, psicológico e/ou artístico. 

As categorias empíricas emergiram do campo de pesquisa e apenas surgiram no 

processo de pesquisa. 

. 

b) Codificação. 

A codificação é a etapa na qual cria-se um código para nominar as unidades de contexto 

a fim de facilitar a menção e o tratamento dos dados. O esquema a seguir ilustra um exemplo 

da estrutura do código que se utilizará. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O início do código é TX para texto escrito e FI para figura ou texto imagético. 

Dividiram-se os textos do livro em unidades de contexto. Para o caso de textos escritos, essas 

unidades receberam um número referente ao parágrafo a que pertencem e uma letra para 

representar a parte desse em que estão inseridas. Para o caso de imagens, o número refere-se à 

página e uma letra para representar a figura dessa página. A última parte do código refere-se à 

categoria a que pertence a unidade de contexto. No exemplo dado apresenta-se a categoria 

“conceituação simples” (Cs). 

 

[TX-1b]Cs 

Unidade de 
Contexto 

Fonte Principal Categoria 

Figura 72 - Padrão de codificação utilizado na análise 
de conteúdo. 

Fonte: autor. 
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5.6.3 Tratamento de resultados, inferências e interpretação 

 

Nos textos escritos e imagéticos estudados, a presença ou a ausência de referências às 

sete cores do espectro eletromagnético constituiu um indicador da análise de conteúdo. Por 

outro lado, discussões sobre o funcionamento fisiológico tricrômico do olho para a percepção 

das cores, tecnologia de cores em monitores e telas e o sistema RGB (Red-Green-Blue), 

tecnologia de impressoras coloridas e o sistema CMYK (Cian-Magenta-Yellow-Black) 

constituíram um indicador para outra categoria teórica e empírica. A distinção entre os 

conceitos de cores frias e quentes para a arte e para a física foi um indicador para uma 

abordagem complexa. O estudo da relação espacial entre as partes de um mesmo texto auxiliou 

na inferência de um texto ser mais integrado ou mais dicotômico entre as abordagens 

meramente física e sistêmica. 

 

 

 

 

 

 



 
 

6 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

O homem é a medida de todas as coisas, das coisas que são, enquanto são, das 
coisas que não são, enquanto não são. 

(Protágoras) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Neste capítulo, apresentam-se os resultados obtidos nas análises das MRs que são 

reproduzidos nos apêndices. Na seção 6.2, mostra-se a AAH da MR de referência construída 

pelo pesquisador para servir de base para o estudo da fragmentação das MRs dos sujeitos da 

pesquisa. Cada uma das seções seguintes fornece a análise de um dos alunos pesquisados: 6.3 

para o aluno A1, seção 6.4 para o aluno A2 e seção 6.5 para o aluno A3. Na seção 6.6, faz-se 

uma análise geral das MRs. Na seção 6.7, dá-se o resultado da análise do livro didático. 

 

 

6.1 Entrevistas 

 

Houve três visitas prévias ao estabelecimento de ensino para que o pesquisador 

estabelecesse contato com a direção, a coordenação e o professor de Física da turma. Nessas 

visitas prévias, conversou-se também com alguns alunos de modo informal para levantamento 

de suas expectativas, anseios e curiosidades com relação à pesquisa. As entrevistas para a 

construção das MRs tiveram duração de cerca de uma hora e meia em um local reservado e 

apropriado para isso, ou seja, silencioso. As entrevistas ocorreram nos dias seis (06) e nove (09) 

de novembro de 2009. O áudio das entrevistas de preenchimento das MRs foi gravado e 

transcrito para que auxiliasse na interpretação e na análise posteriores. Transferiram-se os dados 

Figura 73 - O Homem Vitruviano, 
de Leonardo da Vinci, c. 1490. 

Fonte: Asmetro (2020). 
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das MRs para o software Rep Plus (2018) e geraram-se dendrogramas a partir da AAH entre os 

elementos e entre os conceitos. Previamente, construiu-se uma MR de referência utilizando 

constructos científicos. Através da MR de referência, do áudio das entrevistas e das AAH, 

fez-se a análise e chegaram-se às considerações finais. 

 

 

6.2 AAH da MR de referência 

 

A Figura 74 mostra a MR de referência com os elementos e os constructos científicos e 

artísticos escolhidos pelo pesquisador para a presente investigação. Ela foi transcrita no 

software Rep Plus que fez o dendrograma (representação diagramática da AAH). 

 

Figura 74 - MR de referência. 

  Elementos  
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Fria (Arte) 5 5 5 1 1 1 3 3 3 3 3 Quente (Arte) 

Frequência baixa 1 2 3 3 4 5 3 3 3 3 3 Frequência alta 

Luminosidade baixa 1 3 3 3 3 3 3 3 5 3 1 Luminosidade alta 

Saturação baixa 5 3 3 3 3 3 3 3 1 3 3 Saturação alta 

Dentro do espectro 1 1 1 1 1 1 5 5 5 5 5 Fora do espectro 

Primária RGB 1 3 5 1 3 3 3 1 3 3 5 Primária CYMK 

 

 

Os dados elaborados pelo pesquisador da presente investigação geraram, através da 

AAH, o diagrama da Figura 75. 

Com relação aos elementos, nota-se que uma macroestrutura importante separa as cores 

quentes (vermelho, laranja, amarelo), as cores frias (verde, azul e violeta) e as cores fora do 

espectro (branco, preto, cinza, rosa e marrom). Com relação aos constructos, aparece a 

proximidade esperada entre os constructos ‘frequência baixa ↔ frequência alta’ e  

‘quente (Arte) ↔ frio (Arte)’, com os polos nessa respectiva ordem. A presença ou não dos 

agrupamentos das cores quentes e frias e entre cores do espectro eletromagnético e cores fora 

dele são os critérios para determinar a fragmentação. 

 

Fonte: autor. 
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Figura 75 - AAH da MR de referência. 

Fonte: autor, com auxílio do software Rep Plus. 
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6.3 Análise para o aluno A1 

 

A MR construída pelo aluno A1 encontra-se reproduzida no Apêndice A. No processo 

de construção da MR, o aluno A1 encontrou cinco constructos que estão no Quadro 16. 

 

Quadro 16 - Constructos do aluno A1. 

Constructos 
Polo da semelhança Polo do contraste 

Fraco Intenso 
Faz parte da bandeira brasileira Não faz parte da bandeira brasileira 

Associada a ideias desagradáveis Associada a ideias agradáveis 
Pertence ao espectro eletromagnético Não pertence ao espectro eletromagnético 

Usável em roupa Não adequado para roupa 

 

 

O Quadro 17 traz uma possível categorização dos constructos. Os constructos ‘associada 

a ideias desagradáveis ↔ associada a ideias agradáveis’ e ‘usável em roupa ↔ não adequado 

para roupa’ são muito pessoais e, por isso, foram considerados constructos centrais. 

 

Quadro 17 - Categorização dos constructos de A1. 

Constructo 
Constructo científico equivalente 

ou associado 
Categoria 

Fraco ↔ Intenso 
Luminosidade baixa – 

Luminosidade alta 
Constructo proposicional 

Faz parte da bandeira brasileira ↔ 
Não faz parte da bandeira 

brasileira 
 

Constructo impermeável 
Constructo proposicional 

Associada a ideias desagradáveis 
↔ Associada a ideias agradáveis 

 
Constructo central 

Constructo proposicional 
Pertence ao espectro 

eletromagnético ↔ Não pertence 
ao espectro eletromagnético 

Pertence ao espectro 
eletromagnético ↔ Não pertence 

ao espectro eletromagnético 

Constructo impermeável 
Constructo proposicional 

Usável em roupa ↔ Não 
adequado para roupa 

 
Constructo central 

Constructo proposicional 

 

 

A Figura 76 mostra o resultado da AAH aplicada à MR. Existem dois macrogrupos 

relevantes: um formado por ‘branco’, ‘rosa’, ‘marrom’, ‘preto’ e ‘cinza’ e, o outro, por 

‘vermelho’, ‘violeta’, ‘laranja’, ‘amarelo’, ‘verde’ e ‘azul’. Essa configuração era esperada pois 

o A1 fez uso do constructo ‘pertence ao espectro ↔ não pertence ao espectro’. Essa matriz 

apresenta fragmentação com relação às cores frias e quentes da Arte, pois ‘vermelho’ está 

distante das demais cores quentes e ‘violeta’ está mais distante das outras cores frias. Nenhum 

Fonte: autor. 

Fonte: autor. 
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constructo encontra-se agrupado de forma relevante, confirmando a fragmentação no sistema 

de construção. Por outro lado, o constructo “pertence ao espectro eletromagnético visível ↔ 

não pertence ao espectro eletromagnético visível” é interessante porque se mostra como um 

constructo superordenado para a ciência. Ele divide os elementos em dois grupos com 

similaridade de cerca de 60%. 

De acordo com a classificação de Kelly para constructos, as categorias que aparecem 

para o aluno A1 são: impermeável, proposicional e central.  

 

 

6.3.1 Comparação entre sistema científico e o sistema do aluno A1 

 

A Figura 77 mostra os resultados da AAH comparativa entre os sistemas de constructos 

do aluno A1 e o sistema de constructos científico de referência (MR). 

O constructo ‘pertence ao espectro eletromagnético visível ↔ não pertence ao espectro 

eletromagnético visível’ concorda em 100% com o constructo ‘dentro do espectro ↔ fora do 

espectro’. Embora tenham nomes diferentes, é possível afirmar que se trata de um mesmo 

constructo. Ou seja, o ator social apresenta um dos constructos da ciência. Interessante notar 

que há alguma correlação (77,3%) entre os constructos ‘associada a ideias desagradáveis ↔ 

associada a ideias agradáveis’ do ator social e ‘frequência baixa ↔ frequência alta’ da ciência. 

Com relação às cores, os elementos ‘branco’, ‘preto’ e ‘rosa’ no sistema de constructos 

do ator social apresentam menos de 75% de similaridade com os mesmos elementos do sistema 

científico de referência. Para o marrom, o amarelo e o verde, há uma excelente concordância, 

com 95% de similaridade. 

Na análise, o constructo “fraco ↔ intenso” do aluno A1 apresenta uma similaridade de 

65,9% com o constructo “fria (Arte) ↔ quente (Arte)”. Essa similaridade de média a baixa 

mostra que o aluno apresenta uma estrutura de constructos bem compatível com a estrutura 

desejável em Ensino de Ciências. O conflito entre “quente ↔ frio” da ciência e o “quente ↔ 

frio” da Arte não parece estar presente, talvez, pela falta de um constructo fortemente idêntico 

ao constructo da Arte dentro da estrutura. 
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Figura 76 - AAH da MR do aluno A1. 

Fonte: autor, com auxílio do software Rep Plus. 
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Figura 77 – Comparação do aluno A1 e o sistema científico de referência. 

Fonte: autor, com auxílio do software Rep Plus. 
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6.4 Análise para o aluno A2 

 

A MR construída pelo aluno A2 encontra-se reproduzida no Apêndice B. O Quadro 18 

mostra os cinco constructos encontrados pelo aluno A2. A Figura 78 mostra o resultado da 

AAH aplicada àquela. Em termos de elementos, as cores, os agrupamentos não apresentaram 

fragmentação com relação ao constructo científico ‘pertence ao espectro ↔ não pertence ao 

espectro’. O grupo ‘branco’, ‘preto’ e ‘marrom’ aparece destacado, como esperado pelo sistema 

de construção da ciência. Outro grupo contém as principais cores do espectro eletromagnético 

apenas com o ‘amarelo’ e o ‘laranja’ um pouco afastados, mostrando fragmentação com relação 

ao constructo artístico ‘cor fria (Arte) ↔ cor quente (Arte)’. Notou-se a enorme similaridade 

(100%) entre amarelo e laranja para o entrevistado. O mesmo ocorreu entre o ‘verde’ e o ‘azul’. 

 

 

Quadro 18 - Constructos do aluno A2. 

Constructos 
Polo da semelhança Polo do contraste 

Apagado Vivo 
Sombrio Harmonioso 
Escuro Claro 

Não amarelado Amarelado 
Feminino Masculino 

 

  

Quadro 19 - Categorização dos constructos de A2. 

Constructo 
Constructo científico equivalente 

ou associado 
Categoria 

Apagado ↔ Vivo 
Luminosidade baixa ↔ 

Luminosidade alta 
Constructo impermeável 
Constructo proposicional 

Sombrio ↔ Harmonioso  
Constructo central 

Constructo proposicional 

Escuro ↔ Claro 
Luminosidade baixa ↔ 

Luminosidade alta 
Constructo proposicional 

Não-amarelado ↔ Amarelado  
Constructo impermeável 
Constructo proposicional 

Constructo periférico 

Feminino ↔ Masculino  
Constructo central Constructo 

proposicional 

 

 

 

 

 

Fonte: autor. 

Fonte: autor. 
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Figura 78 - AAH da MR do aluno A2. 

Fonte: autor, com auxílio do software Rep IV. 
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Com relação aos constructos, apareceu um grupo significativo com  

‘sombrio ↔ harmonioso’, ‘escuro ↔ claro’ e ‘não amarelado ↔ amarelado’. Pareceu haver um 

pouco de fragmentação pelo fato de ‘apagado ↔ vivo’ não estar mais próximo desse grupo.  

Os polos ‘sombrio’, ‘escuro’ e ‘apagado’ remeteram às mesmas ideias assim como os polos 

opostos: ‘harmonioso’, ‘claro’ e ‘vivo’. Pela distância do constructo ‘feminino ↔ masculino’ 

dos demais, provavelmente pode-se classificá-lo como um constructo periférico. Se o termo 

‘amarelado’ for interpretado como contendo a cor-pigmento amarela, então os elementos 

‘marrom’ e ‘preto’ deveriam estar no polo oposto em que o aluno A2 os colocou. 

As categorias de constructos apresentadas são dos tipos: impermeável, central, 

proposicional e periférico. 

 

 

6.4.1 Comparação entre o sistema científico e o sistema do aluno A2 

 

A Figura 79 apresenta uma comparação entre o sistema de constructos do aluno A2 e o 

sistema científico de referência. 

Há menos similaridade entre o sistema científico de referência e o sistema do aluno A2 

do que o apresentado pelo aluno A1. Os constructos mais próximos são  

‘amarelado ↔ não amarelado’ e ‘dentro do espectro ↔ fora do espectro’, com similaridade de 

88,6%. 

Dentre os elementos, amarelo, cinza e laranja apresentaram similaridade de 90% na 

comparação entre os dois sistemas. Por outro lado, branco, preto, violeta e vermelho 

apresentaram similaridade menor do que 75%.  
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Figura 79 - Comparação do aluno A2 e o sistema científico de referência. 

Fonte: autor, com auxílio do software Rep IV. 
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6.5 Análise para o aluno A3 

 

A MR do aluno A3 encontra-se no Apêndice C. Este ator social teve muita dificuldade 

em preencher a MR. Só apresentou dois constructos. O constructo ‘preferida ↔ não-preferida’ 

foi evocado com uma tríade que não estava na lista de tríades previamente elaborada. Devido à 

dificuldade do aluno A3 de fornecer constructos para as tríades propostas, deixou-se que ele 

criasse uma tríade diferente das pré-determinadas. O Quadro 20 traz os dois constructos 

evocados por A3.  

Quadro 20 - Constructos do aluno A3. 

Constructos 
Polo da semelhança Polo do contraste 

Preferida Não preferida 
Tem gradação Não tem gradação 

 

 

O Quadro 21 categoriza o constructo ‘preferida ↔ não-preferida’ como central.  

O constructo ‘tem gradação ↔ não tem gradação’ parece mais científico e técnico do que o 

outro constructo. 

Quadro 21 - Categorização de constructos de A3. 

Constructo 
Constructo científico equivalente 

ou associado 
Categoria 

Preferida ↔ Não-preferida  
Constructo central 

Constructo preemptivo 
Tem gradação ↔ Não tem 

gradação 
Luminosidade baixa ↔ 

Luminosidade alta 
Constructo periférico 

Constructo proposicional 

 

 

Segundo os critérios da MR de referência, A3 apresenta grande fragmentação no sistema 

de constructos. Não faz diferença entre cores que são ou não do espectro eletromagnético e não 

separa cores frias das cores quentes. Uma explicação pode ser o fato de o constructo  

‘preferida ↔ não-preferida’ ser, para o aluno A3, um constructo preemptivo. Ou seja, nada mais 

importa com relação às cores, exceto que seja de sua preferência ou não.  

Fonte: autor. 

Fonte: autor. 
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Figura 80 - AAH da MR do aluno A3. 

Fonte: autor, com auxílio do software Rep Plus. 
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O fato do aluno A3 apresentar um sistema de constructos mais simples no critério de 

número de constructos com relação aos alunos A1 e A2 pode ser explicado pela existência do 

constructo preemptivo ‘preferida ↔ não preferida’, que inibiu todos os demais. Uma hipótese 

possível é que esse constructo tenha sido acionado como uma defesa da pessoa com relação ao 

entrevistador. O fato de o constructo ser central, além de preemptivo, corroboraria com essa 

ideia. O registro em áudio da entrevista mostra que o entrevistado manteve o tempo inteiro uma 

atitude bastante reservada com relação ao entrevistador. 

Como dito anteriormente, do ponto de vista cognitivo, o preenchimento de uma MR é 

trabalhoso para o entrevistado e exige bastante dele. Por isso, a disponibilidade de participar da 

pesquisa é essencial. Os contatos prévios à entrevista são importantes para estabelecer um 

vínculo mínimo entre entrevistador e entrevistado. Pode ser que isso não tenha ocorrido a 

contento. 

As categorias de constructos que emergiram são dos tipos: central, preemptivo, 

periférico e proposicional. 

 

 

6.5.1 Comparação entre o sistema científico e o sistema do aluno A3 

 

A Figura 81 mostra a comparação entre o sistema de constructos de A3 e o sistema de 

construção científico de referência. 

A maior similaridade entre constructos de um sistema e de outro foi de apenas 72,7%, 

mostrando que A3 apresenta uma estrutura de constructos distante da estrutura de referência.  

Os elementos ‘preto’ e ‘violeta’ apresentaram similaridade de 90%, mas, em compensação, rosa 

e marrom aparecem com apenas 40% de similaridade. Essa dispersão pode ser explicada pelo 

baixo número de constructos explicitados pelo ator social.  
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Figura 81 - Comparação do aluno A3 e o sistema científico de referência. 

Fonte: autor, com auxílio do software Rep Plus. 
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6.6 Análise geral das matrizes de repertório 

 

O sistema de constructos do aluno A1 parece ser o mais próximo do sistema científico 

de referência da ciência. Em segundo lugar nesse quesito, aparece o aluno A2. O aluno A3 

apresentou o sistema de constructos mais distante do sistema de referência. Deve-se recordar 

que os alunos A1 e A2 estudaram na escola desde o sexto ano do Ensino Fundamental, mas que 

A3 só entrou na escola no ano anterior à da entrevista. 

Além disso, A3 apresentou muita dificuldade para dar constructos para as tríades 

apresentadas e criou um constructo a partir de uma tríade não selecionada, para fazer parte da 

entrevista padrão. 

As entrevistas para elucidação de constructos e construção de MRs são 

reconhecidamente cansativas, pois exigem trabalho cognitivo intenso. Não chega a ser 

surpreendente a dificuldade encontrada por A3 na atividade. 

Na próxima seção, apresentam-se os resultados da análise do livro didático. 

 

 

6.7 Análise do livro didático 

 

Nessa seção, muda-se um pouco o enfoque e se desloca a atenção para a análise de um 

texto. Essa parte complementa a parte anterior, pois estuda-se o livro didático de Física usado 

pelos atores sociais entrevistados. 

A obra analisada foi a terceira edição de As Faces da Física, de Wilson Carron e Osvaldo 

Guimarães, da Editora Moderna, de 2006 (Figura 82), um volume único para o Ensino Médio. 

As seguintes seções do livro didático formaram o corpus da análise: 

 ‘A cor de um corpo’, do capítulo ‘conceitos básicos de Óptica Geométrica’. 

 ‘A composição das cores’, do capítulo ‘conceitos básicos de Óptica Geométrica’. 

 ‘Índice de refração’, do capítulo ‘refração luminosa’. 

 ‘Dispersão luminosa’, do capítulo ‘refração luminosa’. 

 ‘Astigmatismo, estrabismo e daltonismo’, do capítulo ‘instrumentos ópticos’. 
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Na próxima seção analisa-se a questão das sete cores na decomposição da luz branca no 

livro didático. Como dito na metodologia, a presença de menção às sete cores é um indício forte 

de uma abordagem clássica de cores, onde se considera a cor como associada apenas à luz. Uma 

visão simplista sobre cor. 

 

 

6.7.1 As sete cores do arco-íris 

 

Em seções anteriores, em especial no capítulo sobre cores, viu-se que, cientificamente, 

não se recomenda dizer que há sete cores na decomposição da luz branca solar. Ao explicar a 

figura referente a [FI-351a]Cs, os autores escrevem: 

 

À luz do Sol, os objetos se apresentam nas mais variadas cores: azul, vermelho, verde 
etc. (figura 18). Mas como isso acontece, se todos são iluminados com a mesma 
radiação solar? 
Em primeiro lugar, é preciso entender que a luz branca (branco-amarelado) que 
recebemos do Sol não é uma radiação monocromática, ou seja, não é constituída por 
um único tipo de radiação. A luz emitida pelo Sol é policromática (composta de várias 
radiações). As cores que compõem a luz branca solar são sete: vermelho, laranja, 
amarelo, verde, azul, anil e violeta ([TX-1a]Cs a [TX-2c]Cs). 

Figura 82 - Capa da obra analisada. 

Fonte: Editora Moderna (2006). 
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Portanto, a última afirmação deve ser considerada algo a ser corrigido. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Os autores continuam: 

 

Essas sete cores compõem o espectro de luz visível e estão compreendidas entre as 
frequências de 4·1014 Hz, para o vermelho, e 8·1014 Hz, para o violeta, ambos valores 
aproximados, conforme mostra a figura 19 ([TX-3a]Ca). 

A referida “figura 19” é a codificada como [FI-351b]Cs (Figura 84). O conjunto de 

explicações dadas pelo texto e pela figura é confuso porque, de acordo com ele, cor seria uma 

faixa de frequências. A categoria teórica “conceituação simples” da ciência, entretanto, 

considera cada frequência uma cor e o espectro com infinitas cores. Por isso, consideraram-se 

esses textos como pertencentes a uma categoria empírica que se denominou “conceituação 

alternativa” (Ca). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 84 - Figura referente a [FI-351b]Ca. 

Figura 83 - Figura referente a [FI-351a]Cs. 

Fonte: Carron e Guimarães (2006). 

Fonte: Carron e Guimarães (2006). 
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Figura 86 - Figura referente a [FI-398a]Cs. 

Na seção do livro didático sobre índice de refração, encontra-se uma tabela, tratada aqui 

como figura (Figura 85), e que apresenta os índices de refração para diferentes cores. Nota-se 

a ausência da cor ‘anil’. A legenda da tabela diz “algumas cores”. Pode-se entender que só falta 

o anil. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Na seção sobre dispersão luminosa, encontram-se duas figuras que pertencem a teorias 

de decomposição da luz branca diferentes. A primeira é uma fotografia (Figura 86). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 85 - Figura referente a [FI-]Cs. 

Fonte: Carron e Guimarães (2006). 

Fonte: Carron e Guimarães (2006). 
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A segunda é um desenho (Figura 87). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A fotografia [FI-398a]Cs mostra um raio de luz branca se decompondo em infinitas 

cores. O desenho [FI-398b]Ca mostra se decompondo apenas em raios de sete cores. O texto 

[TX-21a]Cs diz que “A cada radiação (cor) componente da luz branca está associada uma certa 

frequência”, mas não afirma que são infinitas frequências e, portanto, infinitas cores. 

Não há nenhuma menção ao experimento de Newton com a decomposição da luz branca 

solar e, portanto, nenhum indício da origem das sete cores da decomposição. A informação é 

dada como se fosse fato inconteste, ignorando-se. por exemplo, que os gregos antigos viam 

menos cores e que, até hoje, há vários questionamentos a essa contagem de cores no espectro. 

Na próxima seção, analisa-se como a cor dos corpos são tratados na obra. 

 

 

6.7.2 Cor de um corpo 

 

Parte da explicação sobre a cor de um corpo é: 

 

Se um objeto iluminado pela luz branca solar refletir difusamente apenas a 
componente verde, ele será visto por nós na cor verde; se refletir somente o azul, será 
visto na cor azul (figura 20), e assim por diante ([TX-5b]Cs). 

Um problema desse trecho é a repetição da ideia das sete cores do arco-íris na  

“figura 20”, com código [FI-351c]Po. Outro problema é o surgimento de outra concepção de 

Figura 87 - Figura referente a [FI-398b]Ca. 

Fonte: Carron e Guimarães (2006). 
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cor: como propriedade do objeto (Po), ao se escrever “objeto azul” em [FI-351c]Po (Figura 88).  

É contraditório com o trecho em [TX-6a]Cc, que afirma que a cor de um corpo sofre influência 

de vários fatores, inclusive da sensibilidade visual do indivíduo. Se a cor é uma propriedade do 

objeto, não varia com os fatores externos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Na próxima seção, relatam-se algumas fragmentações encontradas no texto analisado. 

 

 

6.7.3 Fragmentações 

 

Na seção “Física do cotidiano” intitulada de “A composição das cores”, encontram-se 

elementos de conflito entre, pelo menos, duas teorias diferentes de cores. 

No trecho [TX-7a]Cc a [TX-7c]Cc apresenta-se o que se denominou de “conceituação 

complexa”: 

 

Quando ouvimos uma orquestra, podemos discernir nitidamente os violinos, o piano, 
o contrabaixo, os instrumentos de percussão e outros. Com a nossa visão isso não 
ocorre. Quando recebemos radiações diferentes em um mesmo ponto da retina, nossa 
sensação não é múltipla, mas sim correspondente a uma determinada cor. Assim 
sendo, todo processo relativo às cores envolve aspectos subjetivos. 

Entretanto, em um trecho seguinte, dá-se uma explicação que retorna à conceituação 

alternativa de faixa de cores: “Podemos dividir toda radiação solar recebida em três regiões, 

Figura 88 - Figura referente ao código 
[FI-351c]Po. 

Fonte: Carron e Guimarães (2006). 
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sendo que o resultado de cada região vai corresponder a uma determinada cor, conforme mostra 

a figura A” [TX-10a]Ca. A “figura A” é a codificada como [FI-352a]Ca (Figura 89). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Essa explicação é estranha porque dá a impressão de que se vê vermelho quando os 

olhos de alguém captam qualquer frequência na faixa corresponde e indicada em [FI-352a]Ca 

(Figura 89). A mesma asserção é feita para as faixas associadas ao verde e ao azul. O absurdo 

da afirmação é que a própria figura mostra que isso não é verdade! Das explicações dadas 

precedentemente pelos autores, por exemplo, se algo é laranja, iluminado por luz solar branca, 

é porque reflete luz laranja. Na figura dada, é possível ver os laranjas, os amarelos e os violetas, 

embora a explicação diga que se enxerga apenas vermelho, verde e azul, respectivamente. 

Em [TX-11a]Cs, faz-se referência a um retroprojetor em [FI-352b]Cs (Figura 90): 

“Alguns retroprojetores também fazem uso dessa composição (figura B)”. O problema é que, 

tecnologicamente, o retroprojetor retratado não faz uso da composição aditiva RGB. Pela figura 

fornecida, parece mais uma ilustração de um experimento didático utilizado para explicar a 

composição aditiva RGB, ao estilo do sugerido no trabalho de Andrade (2005), onde se utiliza 

a luz projetada pelo retroprojetor que passa por filtros coloridos para ensinar a compor luzes 

coloridas. 

 

 

 

 

Figura 89 - Figura referente ao código [FI-352a]Ca. 

Fonte: Carron e Guimarães (2006). 
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A explicação sobre o sistema subtrativo CMYK também utiliza a ideia de faixas de 

cores. A imagem [FI-353a]Ca (Figura 91) pode conduzir igualmente a compreensões incorretas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Não há nenhuma explicação do porquê de as cores primárias serem vermelho, azul e 

verde e não há associação alguma com o sistema tricromático de visão humana, nem com os 

cones da retina humana. 

A ilustração [FI-352a]Ca (Figura 89) mostra que o branco é obtido com todo o espectro. 

Já a ilustração [FI-352b]Cs (Figura 90) e o trecho de [TX-9a]Cc a [TX-9b]Cc admitem que o 

branco pode ser obtido com três cores. Os textos em [TX-19a]Cs e [TX-19b]Cs afirmam que 

pode ser obtido com apenas duas cores complementares. Tudo isso é cientificamente 

Figura 91 - Figura correspondente a [FI-353a]Ca. 

Figura 90 - Figura referente a [FI-352b]Cs. 

Fonte: Carron e Guimarães (2006). 

Fonte: Carron e Guimarães (2006). 
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verdadeiro, mas, na obra analisada, as explicações fragmentam-se em teorias distintas, uma para 

cada uma dessas composições. 

Na próxima seção, resumem-se as observações sobre o livro didático analisado. 

 

 

6.7.4 Observações gerais sobre o livro didático 

 

Nota-se que há diferentes teorias para explicar cor e decomposição da luz. Em alguns 

momentos, a cor é associada à frequência da luz, a uma faixa de frequências ou a uma das sete 

cores do arco-íris de Newton. As teorias de cor oscilam entre duas teorias básicas: a de interação 

simples com a matéria e uma mais complexa que leva o sujeito em consideração, como no 

trecho [TX-12a]Cc: “É interessante destacar que essa composição aditiva é na verdade 

subjetiva”. 

Há ausência de uma abordagem biofísica mesmo no trecho em que se mencionam os 

cones da retina para explicar o daltonismo. Não há conexão entre as composições RGB e 

CMYK com a visão de cores humana. Os autores escrevem: 

 

Finalmente, vejamos o daltonismo. A retina humana dispõe de células fotossensíveis, 
os cones e os bastonetes. Os cones são os responsáveis pela nossa visão em cores; já 
os bastonetes são mais sensíveis à luz, embora não às cores. Pelo fato de os bastonetes 
serem mais abundantes na região periférica da retina, eles se prestam mais à percepção 
de vultos e figuras pouco iluminadas, fora de nosso foco central de visão. 
A ausência de certos tipos de cones, determinada por características genéticas, 
acarreta a falta de percepção de algumas cores, algumas vezes todas. A cor para a qual 
o daltônico não possui percepção é interpretada por ele como apenas mais um tom de 
cinza ([TX-24a]Cs a [TX-25b]Cs). 

É curioso que os autores sequer tenham mencionado que há três tipos de cones. O termo 

que usam é “ausência de certos tipos de cones”. Esse trecho foi categorizado como de 

conceituação simples por não utilizar o conhecimento de biologia para discutir a questão física 

das cores. 

Percebe-se que há problemas na transformação do saber sábio para o saber a ser 

ensinado. Talvez uma análise complementada pela Teoria da Transposição Didática desse 

maiores informações sobre alguns dos fenômenos observados, mas isso sairia do escopo da 

presente investigação. 

As categorias encontradas foram as teóricas, Conceituação Simples (Cs) e Conceituação 

Complexa (Cc), e as empíricas Propriedade do Objeto (Po) e Conceituação Alternativa (Ca). 
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6.8 Possibilidades futuras 

 

O presente trabalho propôs a inversão da metáfora homem-cientista da TCP. Segundo 

essa inversão, a ciência e os cientistas possuem sistemas de constructos similares ao homem 

comum. Sugeriu-se que esse sistema de construção científico sempre seja elucidado antes de se 

fazerem análises, principalmente a respeito de fragmentações. O sistema de constructos 

científicos – a matriz de repertório de referência – serviu de parâmetro para determinar que 

sistemas estudados se apresentam fragmentados e sob que aspectos. 

Ao se fazer isso para o caso das cores, encontrou-se que os sistemas de constructos 

relacionados a elas deveriam ser considerados fragmentados se não apresentassem 

agrupamentos entre cores do espectro e cores fora dele e entre as cores quentes e frias da Arte. 

Dos três estudantes do Ensino Médio investigados, dois apresentaram fragmentação com 

relação às cores frias e quentes e um apresentou fragmentações nos dois aspectos estudados. 

Mesmo que a pessoa investigada apresente constructos aparentemente idênticos aos 

constructos científicos, é necessário ter segurança de que as construções feitas são semelhantes. 

Deve-se lembrar que o Corolário da Comunalidade afirma que não são os eventos que 

determinam a igualdade e, sim, as construções feitas. Com relação ao termo utilizado, deve-se 

recordar ainda do Corolário da Individualidade que garante que os constructos são pessoais.  

Os termos podem estar sendo usados em um sentido distinto, como no constructo  

‘frio ↔ quente’ e que na Ciência e na Arte são inconsistentes. 

Sobre o livro didático analisado, recomenda-se que seja revisado de modo a explicar 

melhor determinados aspectos e que algumas figuras sejam refeitas, tais como as que explicam 

a composição de cores nos sistemas RGB e CMYK. De modo geral, para o Ensino de Física, 

parece recomendável uma abordagem complexa a respeito das cores, que leve em consideração, 

no mínimo, a Biologia conjuntamente com a Física. Nenhuma compreensão plausível sobre 

cores pode ser concretizada sem entender o mecanismo tricromático (ou até tetracromático) da 

visão humana. 

Há uma fragmentação a ser tratada na própria investigação. Se os constructos são 

pessoais e os conceitos têm caráter universal, o que acontece quando se estudam constructos a 

respeito de um conceito? Como pode ser visto, se o sistema de constructos é eficiente para a 

pessoa realizar antecipações e se a Ciência também o é para dar conta do que ocorre no mundo, 

deve-se esperar que certos aspectos em um reflitam em outro, mesmo que sejam apenas nas 

macroestruturas. Segundo Kelly (1955; Anexo B), as fragmentações ocorrem nos subsistemas, 
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mas não ocorre no sistema maior. Precisa haver consistência no sistema que envolve os 

constructos mais superordenados e centrais, como garante o Corolário da Modulação. 

Nota-se como é fundamental que o pesquisador esteja atento ao Corolário da 

Socialidade e tente reconstruir o sistema de construção do entrevistado. 

Apesar de o presente trabalho ter sido exploratório, ele introduziu várias perspectivas 

que podem ser interessantes principalmente para o Ensino de Ciências. A primeira delas é que 

MR com AAH podem detectar indícios de fragmentações em sistemas de constructos com 

relação às cores. Mesmo que essa análise não dê conta de destacar os motivos das 

fragmentações, pode ser utilizada como ponto de partida no estudo delas. Hipóteses como a 

influência dos livros didáticos nessas fragmentações podem gerar novas pesquisas. 

Uma das hipóteses a ser levantada é que a fragmentação detectada para as cores frias e 

quentes da Arte possam vir a se tornar um obstáculo epistemológico para a aprendizagem de 

conceitos como a da temperatura de radiação térmica. Isso precisaria ser verificado. Ou seja, é 

necessário investigar, após a detecção de fragmentações desse tipo, se esses estudantes 

apresentam ou não dificuldade para apreender a noção de ‘cor quente’ e de ‘cor fria’ da Física. 

Levanta-se outra questão importante: é papel dos educadores em ciência, sob a 

perspectiva da TCP, aproximar os sistemas de constructos pessoais dos estudantes e o sistema 

de construção da ciência, no sentido de desfragmentar o que está fragmentado? E se for esse o 

caso, isso pode ser feito tendo em mente o Corolário da Socialidade? Que estratégias devem ser 

usadas? Sem dúvida, a análise desenvolvida pelo presente trabalho seria essencial para 

acompanhar esse processo de desfragmentação. 

No campo teórico, como as interações entre os pensamentos vygotskyano e kellyano 

parecem nunca ter sido investigados, seria algo interessante a ser feito. Por exemplo, 

historicamente, que tipo de influência sobre o pensamento kellyano teve o livro “Pensamento e 

linguagem”, de Vygotsky? Qual a opinião de Kelly a respeito da mediação simbólica 

vygotskyana? Ou, ao contrário, que tipo de opinião, dúvidas e críticas Luria expressou ao 

assistir a palestra de Kelly em Moscou? Questões para serem investigadas. 

Mais outras perguntas surgem. A metáfora do homem-cientista, mesmo na sua versão 

direta, traz todas as discussões da Filosofia da Ciência para a TCP? Hipóteses não falseáveis da 

ciência seriam representados por constructos impermeáveis no sistema de constructos de uma 

pessoa? 

Em que momento ocorre a reconstrução do sistema de constructos e de que forma? Kelly 

(1955) nunca falou no CEK de forma explícita como é apresentado no diagrama da Figura 49 

(p. 65), mas falou de outros dois ciclos: o ciclo circunspecção-preempção-controle (ciclo CPC) 
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e o ciclo da criatividade. O ciclo CPC é aquele que envolve as etapas do processo de decisão e 

o ciclo da criatividade é responsável pela criação de novos constructos. 

 

Um dos critérios de uma boa teoria científica é sua fertilidade na produção de novas 
ideias. Deve levar à formulação de hipóteses; deve provocar experimentos; e deve 
inspirar invenção. No campo da psicologia, uma boa teoria deve sugerir previsões 
sobre o comportamento das pessoas em uma ampla gama de circunstâncias. Deve 
levar a uma extensa pesquisa psicológica para determinar se essas previsões podem 
ou não ser substanciadas. Deveria também incentivar a invenção de novas abordagens 
para a solução dos problemas do homem e de sua sociedade (KELLY, 1955, p. 24, 
trad. livre). 

 

Esta dissertação mostrou que a TCP ainda tem muito a oferecer em termos de 

investigações a serem feitas. Tanto no campo teórico, como no prático. Com este trabalho, 

espera-se ter contribuído para despertar o interesse de outros pesquisadores por questões tão 

instigantes quanto a da fragmentação em sistemas de constructos a respeito do conceito de cor. 

Na próxima seção, fazem-se as considerações finais. 



 
 

7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Embora ninguém possa voltar atrás e fazer um novo começo, qualquer um pode 
começar agora e fazer um novo fim. 

(Hammed, através do médium Francisco do Espírito Santo Neto) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A figura e o texto do capítulo têm como tema os fins. Nos dois casos, os fins também 

são (novos) começos. O afresco Juízo Final de Michelângelo, pintado na parede do altar da 

Capela Sistina, retrata o momento em que a vida acaba para começar de novo. Para os católicos, 

o Juízo Final não é o fim, mas um reinício. Do mesmo modo, o texto ditado ao médium fala de 

novos inícios e novos fins. Assim também é a conclusão de um trabalho igual a esse: é a partida 

para uma nova fase. 

Todo fim é um novo começo. Ou vários. 

 

Figura 92 - O Juízo Final, de 
Michelangelo, 1536-1541. 

Fonte: Infoescola (2020). 
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GLOSSÁRIO 

 

Constructo: maneira como duas coisas são semelhantes entre si e diferentes de uma terceira. 

Constructo preemptivo: constructo que inibe os demais devido à sua relevância para o sujeito 
diante de determinado evento. 

Dendrograma: diagrama na forma de árvore de dados. 

Dicromata: indivíduo ou espécie que enxerga todo o espectro utilizando apenas dois pigmentos. 
Associado ao dicromatismo. 

Difração: capacidade de ondas contornarem obstáculos cujas dimensões são da mesma ordem 
de grandeza do comprimento de onda da onda que incide no obstáculo. 

Dodecacromata: indivíduo ou espécie que enxerga todo o espectro utilizando doze pigmentos. 
Associado ao dodecacromatismo. 

Efeito Compton: fenômeno físico no qual o comprimento de onda da luz muda quando ela 
interage com um elétron. 

Efeito fotoelétrico: fenômeno físico em que a luz é capaz de arrancar elétrons de um metal. 

Evento: pessoas, coisas, situações. 

Estudo idiográfico: estudo do particular, tipicamente descritivo, qualitativo. 

Estudo nomotético: estudo do universal, tipicamente quantitativo. 

Índice de refração: razão entre a velocidade da luz no vácuo e a velocidade da luz em um meio. 

Luminosidade: característica da cor relacionada à quantidade de luz emitida ou refletida, 
proximidade do branco ou do preto. 

Matiz: característica da cor relacionada à frequência e ao comprimento da onda da luz emitida 
ou refletida. 

Saturação: característica da cor relacionada à proximidade e ao afastamento da cor com a cor 
cinza. 

Sinestesia: expressão ou experiência que combina modalidades sensoriais distintas. Exemplos: 
“voz aveludada” (audição + tato), “cor apimentada” (visão + paladar) etc. 
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Tetracromata: indivíduo ou espécie que enxerga todo o espectro utilizando quatro pigmentos. 
Associado ao tetracromatismo. 

Tricromata: indivíduo ou espécie que enxerga todo o espectro utilizando três pigmentos. 
Associado ao tricromatismo. 
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APÊNDICE A – MATRIZ DE REPERTÓRIO DO ALUNO A1 SOBRE COR 
  Elementos  
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Fraco 5 1 1 4 2 4 3 4 1 1 2 Intenso 

Faz parte da bandeira 
brasileira 5 5 1 1 1 5 5 5 1 5 5 Não faz parte da bandeira 

brasileira 
Associada a ideias 

desagradáveis 5 3 3 3 2 1 4 1 5 1 1 Associada a ideias agradáveis 

Pertence ao espectro 
eletromagnético 1 1 1 1 1 1 5 5 5 5 5 Não pertence ao espectro 

eletromagnético 
             

             

Usável em roupa 2 4 4 3 1 3 1 5 1 2 1 Não adequado para roupa 

             

             

             

 
 
 



 
 

APÊNDICE B – MATRIZ DE REPERTÓRIO DO ALUNO A2 SOBRE COR 
  Elementos  
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Apagado 5 1 1 5 5 4 2 5 3 1 3 Vivo 

Masculino 4 3 3 1 1 5 2 5 3 3 1 Feminino 

Sombrio 4 4 4 4 4 4 3 4 5 1 1 Harmonioso 
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Polo de Semelhança 
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Preferida 2 3 4 3 3 1 5 1 2 4 3 Não-preferida 
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ANEXO A – LAMIA, DE JOHN KEATS 
 

Do not all charms fly 

At the mere touch of cold philosophy? 

There was an awful rainbow once in heaven: 

We know her woof, her texture; she is given 

In the dull catalogue of common things. 

Philosophy will clip an Angel's wings, 

Conquer all mysteries by rule and line, 

Empty the haunted air, and gnomèd mine— 

Unweave a rainbow, as it erewhile made 

The tender-person'd lamia melt into a shade. 

 

 

Tradução do poema feita por João da Mata 

 

Todos os encantos não se vão 

Ao mero toque da fria filosofia? 

Existia um maravilhoso arco-íris no firmamento: 

Conhecemos sua trama, a sua textura, aparece 

No frio catálogo das coisas comuns. 

A filosofia podará as asas de um Anjo, 

Decifrará os mistérios por instrumentos, 

Esvaziará o encanto do ar e o tesouro escondido – 

Desvendará o arco-íris. 

 

Referência: MATA, João da. O arco-íris de Keats. Disponível em: 

<http://substantivoplural.com.br/expediente/>. Acesso em: 15 maio 2019. 

 



 

ANEXO B – TEXTO DE KELLY SOBRE O COROLÁRIO DA FRAGMENTAÇÃO 
 

Traduzido livremente pelo autor a partir de Kelly (1955, p. 83-8) 

J. Corolário da Fragmentação 

 

24. COROLÁRIO DA FRAGMENTAÇÃO: UMA PESSOA PODE 

SUCESSIVAMENTE EMPREGAR UMA VARIEDADE DE SUBSISTEMAS DE 

CONSTRUÇÃO QUE SÃO INFERENCIALMENTE INCOMPATÍVEIS UMA COM A 

OUTRA. 

O sistema de construção de uma pessoa está continuamente em um estado de fluxo. 

Porém, ainda que esteja flutuando dentro de um sistema superordenado, suas sucessivas 

formulações podem não derivar uma da outra. É possível que o que Willie pensa hoje não possa 

ser inferido diretamente do que ele estava pensando ontem. Sua mudança, contudo, à luz de 

nosso Corolário da Modulação, é consistente com os aspectos mais estáveis de seu sistema. O 

que nós estamos sendo cuidadosos para dizer agora é que novos constructos não são 

necessariamente derivados diretos, ou casos especiais, de constructos antigos. Nós podemos 

estar certos apenas de que as mudanças que ocorrem de antigos para novos constructos 

acontecem dentro de um sistema maior. 

Estes sistemas maiores podem ter sido alterados (dentro de um sistema ainda maior, 

naturalmente) pelo impacto dos constructos antigos. Nesse caso e neste sentido, o antigo 

constructo é um legítimo precursor para o novo constructo. Mesmo assim, a relação é mais 

colateral do que linear. Em si, o antigo constructo e o novo constructo podem ser 

inferencialmente incompatíveis um com o outro. 

Este é um corolário importante. Deve ficar mais claro que se assume a necessidade de 

ver o sistema de constructos reinante a fim de explicar o comportamento dos homens, ao invés 

de procurar apenas explicar cada unidade de comportamento como derivado de seu 

comportamento imediatamente anterior. Se alguém quer entender o curso do fluxo da 

consciência, deve fazer mais do que localizar a fonte do rio; deve conhecer o terreno que o rio 

corta e o volume do fluxo que pode abrir novos canais e erodir os antigos. 

Este é o ponto onde a teoria de amostragem estatística pode nos enganar, se nós não 

tivermos cuidado, usando-o indiscriminadamente. Se estamos fazendo um estudo idiográfico, 

analisando uma amostra da população com comportamentos anteriores, podemos cometer o 

erro de supor que uma amostra de comportamentos futuros deverá ser elaborada a partir de um 

universo que tem exatamente os mesmos parâmetros. Esse tipo de inferência levar-nos-ia a 
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acreditar que uma criança de quatro anos que chupa o polegar durante quinze horas por dia vai 

crescer e se tornar um homem que provavelmente chupa seu dedo cerca de quinze horas por 

dia. Se voltarmos à teoria de amostragem em um quadro nomotético, podemos cometer outro 

tipo de erro. Podemos supor que, como a maioria dos homens não suga seus polegares, esta 

criança também irá crescer e se tornar um homem que não terá nenhum hábito incomum como 

esse. 

Somos menos propensos a cometer um erro se tivermos o cuidado de olhar para o 

problema da forma que foi sugerido no capítulo anterior. Se estudarmos a amostra de 

comportamentos passados e extrairmos nossa generalização abstrata, não em termos de uma 

previsão quantitativa de comportamentos da mesma ordem, mas, sim, em termos de uma 

abstração ou constructo reinante desses comportamentos, poderemos ser capazes de resolver 

nosso problema. Podemos chegar a algumas respostas como as seguintes: uma amostra do 

comportamento desta criança em particular parece ser retirada de uma população de 

comportamento, cuja média é de quinze horas de sucção do polegar por dia. Até este ponto, 

vamos ter usado a teoria de amostragem no quadro idiográfico. Agora vamos formar um 

conceito. A teoria de amostragem não nos ajudará nisso; de fato, não há razão para esperar que 

o faça. Vejamos outros comportamentos da criança de uma maneira que nos permita interpretá-

las, para formar um constructo, ou, melhor ainda, descobrir a própria construção da criança, 

verbalizada ou não, sob a qual esses comportamentos diferentes emergem. Olhemos esses 

outros comportamentos. Nós também os experimentamos idiograficamente. Desde que um 

constructo é uma maneira de ver algumas coisas como sendo iguais e, por isso mesmo, como 

sendo diferentes de outras coisas, vamos procurar o meio pelo qual alguns dos comportamentos 

da criança são semelhantes e, ao mesmo tempo, diferente de outros comportamentos. Para usar 

a noção comum do termo “abstração”, vamos abstrair seu comportamento e, possivelmente, 

criar um constructo como “comportamento oral” ou “comportamento de ingestão”, ou 

“comportamento de conforto”, ou “comportamento narcísico”. Nesta segunda fase do nosso 

processo de raciocínio devemos usar formação de conceito e, não, teoria da amostragem. 

Num terceiro passo, vamos avançar mais no esquema nomotético e experimentar nosso 

recém-formado constructo. Vamos verificar se ele se encaixa para outras crianças, se o 

comportamento delas pode ser igualmente interpretado como tendo alguns elementos que 

consistentemente se enquadram na categoria de nosso constructo e tendo outros que claramente 

não se enquadram. De novo, isto é formação de conceito ou procedimento de triagem e, não, 

amostragem estatística, no sentido comum. 
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O quarto passo é verificar se o constructo se encaixa nos comportamentos adultos. 

Novamente o esquema é nomotético. 

O quinto passo é a amostragem estatística no esquema nomotético. Vemos se uma 

amostra de comportamentos da infância, do tipo abstrato que construímos, está ou não 

correlacionada com uma amostra de comportamentos adultos do mesmo tipo de constructo. 

Presumivelmente, vamos querer estudar as mesmas pessoas – primeiro como crianças e 

depois como adultos – embora, em certas hipóteses, poderemos estudar a correlação com outros 

métodos indiretos, como por correspondência entre crianças e adultos em algumas variáveis 

relevantes que já sejam conhecidas por permanecerem relativamente constantes ao longo da 

vida. 

Notemos que a amostragem e a formação de conceitos não são processos totalmente 

diferentes, embora, para efeitos da discussão precedente, tenha sido conveniente classificá-los 

assim. Na amostragem, fazem-se certas hipóteses (uma experimental e uma nula) quanto à 

forma em que duas amostras são semelhantes, e, em seguida, testam-se-nas. 

 

25. O PROBLEMA DA CONSISTÊNCIA 

Uma das dificuldades que surgem ao se propor um sistema como a Psicologia dos 

Constructos Pessoais é que o leitor fica na expectativa de algum sistema de constructos 

verdadeiro ser lógico-estanque e completamente consistente internamente. Entretanto, uma 

inspeção sincera de nosso próprio comportamento e de nosso próprio pensamento torna difícil 

ver como esse sistema ideal possa existir na realidade. A coerência não é um conceito fácil de 

manusear de forma significativa. O que é consistente com o quê? Chupar o dedo na infância é 

consistente com chupar o dedo na fase adulta? É consistente com fumar cachimbo na fase 

adulta? É consistente com o acúmulo de propriedades? É consistente com sucesso financeiro? 

Há algo que não seja consistente? Há algo inconsistente com alguma outra? 

Se tudo pode ser reconciliado e mostrar-se consistente com tudo mais, a noção de 

consistência falha para encontrar nosso padrão para um constructo – um meio em que pelo 

menos duas coisas são similares e ao mesmo tempo diferentes, pelo menos, de uma outra coisa. 

Se não é um constructo, não pode nos ajudar a prever eventos. Se não pode nos auxiliar a 

antecipar eventos, não tem nenhuma utilidade para a ciência, cujo objetivo é previsão. A menos 

que nós concedamos à noção de consistência um significado especial que lhe dê um status de 

um constructo, ou aos olhos da pessoa que busca reconciliar seus próprios comportamentos ou 

aos olhos do observador que busca entender esses comportamentos, seria melhor não confiar 

no termo. 
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Antes de discutir um meio particular de entender a consistência, vamos tomar um pouco 

do tempo para mencionar o tema de autoconsistência que subjaz alguns dos sistemas 

neofenomenológicos de hoje: a teoria do autoconceito de Raimy, a teoria de autoconsistência 

de Lecky, a abordagem centrada no cliente de Rogers e a abordagem de campo fenomenológico 

de Snygg e Comb. Todas essas teorias contemporâneas têm bastante semelhança com a Teoria 

dos Constructos Pessoais para ser importante, de vez em quando, nesta discussão, distinguir 

suas diferenças e também suas similaridades. 

A teoria de autoconsistência de Lecky trata a consistência como se fosse uma 

propriedade das ideias que alguém tem. Ele disse que um método de lidar com a inconsistência 

é tentar ferir ou destruir os objetos ou as pessoas em conexão com a ideia estranha que surgiu. 

Outro método é “reinterpretar o incidente perturbador de modo que possa ser assimilado”. Outra 

é alterar a opinião que alguém tem de si mesmo. Tudo isso parece bastante razoável, mas logo 

nos vemos nos perguntando em que constitui a consistência ou a inconsistência. 

Parte da resposta, provavelmente antecipado por Lecky, embora ele não tenha 

expressado com essas palavras, é que a coerência e incoerência são rótulos pessoais. O que uma 

pessoa vê como consistente, outra pode ver como inconsistente. Enquanto Lecky estava 

preocupado principalmente com o problema da consistência e inconsistência de novas ideias 

com a autoideia subjacente, sua visão de coerência, por si, é que era uma propriedade atribuída 

à experiência por parte de quem a experimentava. Em suas próprias palavras, sua consistência 

é um constructo, e é pessoal. 

Mas dizer que o constructo consistente-inconsistente é pessoal não é suficiente para 

torná-lo aplicável. Quando temos duas visões que são coerentes uma com a outra, esperamos 

escolher cursos de ação semelhantes ou, pelo menos, compatíveis, sobre elas. As duas visões 

são inconsistentes se elas nos obrigam a realizar a façanha impossível de andar em direções 

opostas ao mesmo tempo. Elas são inconsistentes se nos levam a antecipar dois eventos 

incompatíveis. A chave para a rotulagem adequada reside em nosso Postulado Fundamental: os 

processos de uma pessoa são psicologicamente canalizados para que ela antecipe eventos. A 

definição operacional de consistência pode ser escrita em termos do modo como eventos são 

antecipados. As apostas no resultado da vida anulam-se ou se adicionam? 

Nosso corolário da fragmentação afirma que uma pessoa pode sucessivamente empregar 

uma variedade de subsistemas de construção que são inferencialmente incompatíveis uma com 

a outra. Isso significa que suas apostas posteriores sobre o rumo dos eventos menores podem 

não ser sempre adicionadas às apostas anteriores. Isso significa que sua personalidade está 

estruturada apenas em relação a suas antecipações menores? Não! 
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O Corolário da Fragmentação é, em parte, uma derivação do Corolário da Modulação. 

Dissemos no último corolário que a variação no sistema de construção de uma pessoa é limitada 

pela permeabilidade dos constructos em cujos âmbitos de conveniência as variantes residem. 

Não podemos assumir que variação em um sistema de construção da pessoa está subordinada a 

todos os aspectos antecedentes (no tempo) de seu sistema. Assumimos simplesmente que está 

no contexto dos aspectos mais permeáveis do sistema em que consistência é a lei. 

Agora que se sugeriu uma definição mais operacional de consistência, a intenção do 

Corolário da Modulação deve ser mais claramente comunicado. O Corolário da Fragmentação 

é um enunciado explícito do tipo de inconsistência que o Corolário da Modulação 

implicitamente tolera. O Corolário da Modulação tolera inconsistência entre subsistemas. Mais 

especificamente, ele tolera o uso sucessivo de subsistemas que não são, entre eles, adicionáveis. 

A poucas sentenças atrás, quando nós enunciamos que as expectativas de uma pessoa 

em pequenos eventos podiam não se adicionar às expectativas mais antigas, nós perguntamos 

se isso significava se a personalidade dela está estruturada somente com relação a suas 

antecipações menores. Nós demos um enfático não. Olhando para o Corolário da Fragmentação 

no contexto do Corolário da Modulação alguém pode dar uma resposta mais compreensível. 

Agora podemos dizer que embora a expectativa de uma pessoa para eventos menores possa 

parecer não aditiva, suas apostas sobre o resultado da vida tendem a se adicionar. Ele não pode 

ganhar sempre, mas suas expectativas, em um grande contexto, não se cancelam 

completamente. As características superordenadas permeáveis de seu sistema podem não ser 

verbalizadas, elas podem ser mais “vegetativas” do que “espirituais”, ou elas podem ser vistas 

como o que Adler chamou de um “estilo de vida”; mas elas partem de um sistema, e, portanto, 

podem ser consideradas tanto do ponto de vista de suas regras como do ponto de vista de seus 

aspectos livres. 

Como nos casos das questões idiográfico-nomotético e do determinismo-livre arbítrio, 

consideram-se níveis relativos de abstração e generalidades envolvidos, ou os níveis de 

permeabilidade-impermeabilidade com que estamos trabalhando, ou, em breve, considerando 

nosso problema em termos do sistema de constructos pessoais do indivíduo e as tentativas dela 

para antecipar eventos, que somos capazes de chegar a uma resposta satisfatória para a 

importante questão psicológica de como o organismo humano pode ser organizado e ainda 

parecer se comportar de uma forma desorganizada. 

 



 

ANEXO C – TEXTO DE KELLY SOBRE AS DIMENSÕES DE CONSTRUCTOS 
 

Traduzido livremente pelo autor a partir de Kelly (1955, p. 151-7). 

 

As Dimensões dos Constructos 

 

Os constructos pessoais de outros podem ser construídos por nós como observadores. 

Podemos até mesmo criar dimensões abrangentes sob as quais outros constructos pessoais 

podem ser avaliados. Uma das dimensões comuns para avaliar constructos de outros é a familiar 

dimensão ‘abstrato-concreto’. Enquanto há alguns que acreditam que ‘abstrato’ não é a antítese 

de ‘concreto’, a maioria de nós usa esses termos como se eles representassem polos opostos de 

um mesmo constructo. Nós temos, em nossa discussão até agora, tido ocasião para usar esses 

termos muito frequentemente, e para contar com os significados usuais que se espera que os 

leitores possam atribuir a eles. Mas agora pode ser útil tomar um olhar próximo sobre a natureza 

dos constructos e construir os variados modos gerais em que constructos se assemelham ou se 

diferem um dos outros. 

 

Agora constructos podem ser classificados de acordo com os elementos que eles 

subsumem. Por exemplo, certo constructo pode ser chamado de ‘constructo físico’, não tanto 

porque ele é subsumido dentro de um sistema de constructo ‘físico’, mas porque se presume 

que ele comungue com elementos que já tenham sido construídos como inerentemente ‘físicos’. 

Frequentemente o termo ‘abstrato’ é usado desse modo. Por exemplo, há aqueles que insistem 

que algum constructo matemático, independentemente de quem o está usando, é obrigado a ser 

abstrato porque compartilha com símbolos que são definidos como ‘abstratos’. Mas alguém que 

tenha feito trabalho psicodiagnóstico com pessoas eruditas, incluindo matemáticos, podem ter 

descoberto que um homem pode ser um excelente matemático e ainda lidar realmente com sua 

matemática de uma forma altamente concreta. Há alguns matemáticos que parecem ter somente 

uma quantidade de capacidade de pensamento abstrato desencapado. Seus pensamentos 

matemáticos são corretos com literalidade que são concretos, legais e quase abstratos em tudo. 

 

McGaughran tem feito um estudo em que ele tentou determinar a utilidade funcional de 

certas dimensões de constructos. Ele não precisou ir muito longe para perceber que o esquema 

clássico abstrato-concreto não estava descrevendo o pensamento de seus sujeitos  

(de pesquisa) de modo que lhe permitisse a prever como eles iriam operar de uma situação para 
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outra. Para uma pessoa que tivesse lidado abstratamente com um tipo de problema era 

igualmente provável que não lidasse concretamente com outro tipo de problema. Além disso, 

aqueles que foram mais inclinados que outros a usar uma abordagem abstrata em uma área 

podem ser menos propensos do que outros a usar uma abordagem abstrata em outras áreas. 

 

McGaughran estabeleceu para si um projeto experimental em que ele diligentemente 

procurou prever que tipo de conceituação uma pessoa deveria usar em seu comportamento 

linguístico que fosse do mesmo tipo que ele usasse em seu comportamento não verbal, e 

vice-versa. Esse foi um empreendimento ambicioso. O comportamento linguístico foi elucidado 

por uso dos cartões de Teste de Apercepção Temática. O comportamento não verbal foi 

estudado no modo como os sujeitos classificaram os blocos de Vygotsky. O objetivo foi 

descobrir dimensões de conceituação que pudessem ser aplicáveis a ambos os tipos de protocolo 

e que o habilitassem a predizer como um sujeito poderia atuar em uma situação através do 

conhecimento de sua conceituação em outra situação. Ao aceitar isso como seu objetivo, ele foi 

introduzindo um critério funcional para a classificação de constructos, certamente uma ideia 

nova em uma área onde filósofos tinham sido acostumados somente a usar critérios formais. 

 

McGaughran encontrou eventualmente que ele podia predições razoavelmente válidas 

e que essas predições recaíam essencialmente em duas dimensões. Essas eram 

comunicabilidade e algo que é essencialmente o que nós temos chamado de permeabilidade. 

De fato, o termo permeabilidade foi originalmente sugerido por McGaughran, embora ele não 

tenha escolhido usá-lo no relatório de seu estudo. Por comunicabilidade ele não se referiu, 

naturalmente, meramente à comunicação verbal, desde que um conjunto de protocolos eram, 

por definição, ‘não verbais’. Em outras palavras, ele encontrou que as dimensões de 

permeabilidade e comunicabilidade eram não só operacionalmente definíveis, mas, também, 

eram eficazes para predizer o comportamento do indivíduo. Embora nós não tenhamos seguido 

o esquema dimensional de McGaughran precisamente, nós estamos em débito com ele, não 

somente por demonstrar que provavelmente há meios mais significativos de analisar 

conceituação do que por uso da dimensão abstrato-concreto, mas também por sugerir certas 

características definitivas de constructos que podem ser muito mais características dos usuários 

do que é abstração e concretude. 

 

Em adição à dimensão permeabilidade-impermeabilidade, tal como foi discutida 

anteriormente, nós propomos usar uma tríade de noções que basicamente representam duas 
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dimensões de constructos. Essas noções não são totalmente contrárias a certas outras que têm 

sido propostas por estudos psicológicos recentes. Eles têm a ver com a natureza de controle que 

um constructo implicitamente exerce sobre outros elementos. 

 

Um constructo que subsume seus elementos por adesão em seu próprio reino de modo 

exclusivo pode ser chamado de constructo preemptivo (ou subsunçor). O tipo de constructo 

usado para espécies pertence a essa categoria. Pode-se exemplificar com a afirmação “Algo que 

é uma bola não pode ser nada mais do que uma bola”. Nesse caso o constructo é bola e todas 

as coisas que são bolas são excluídas dos reinos de outros constructos; eles não podem ser 

‘esferas’, ‘pastilhas’, ‘tiros’ ou qualquer outra que não seja ‘bola’. Este é um tipo de constructo 

de categorias; o que é posto em uma categoria não pode ser posto simultaneamente posto em 

outra. Ele representa, naturalmente, o extremo da preempção e na realidade poucos constructos 

pessoais são totalmente preemptivos em seu uso. Ainda em terapia, a tendência do paciente de 

usar construções preemptivas ao lidar com certas áreas temáticas é frequentemente um grande 

problema para o terapeuta. O problema da preempção é também um grande fator nas relações 

interpessoais e em certas abordagens de cabeças-duras em conflitos sociais. Mas mais sobre 

isso depois. 

 

Preempção tende a mostrar-se naqueles que tem uma dificuldade particular em ver o 

universo como um fluir e insistem em encará-lo como uma simples questão de arranjar seus 

elementos inertes. O filósofo pré-Aristotélico Heráclito realmente criou um início muito bom 

na construção de um universo ativo, que ele simbolizou no fogo. Mas a importação do que ele 

tinha dito foi mascarado pelo substancialismo de filósofos como Empédocles, e perdeu-se por 

completo quando Aristóteles coloca a ciência em categorias e nega qualquer aspecto tão 

dinâmico como a realização de um experimento, para que não seja uma distorção da natureza. 

 

Durante o século passado houve alguma recuperação da preemptividade do pensamento 

Aristotélico e maior ênfase às abordagens funcionais da realidade. Dewey, cujas filosofia e 

psicologia podem ser lidas entre muitas das linhas da Psicologia dos Constructos Pessoais, 

imaginou o universo como um fluxo que deve ser antecipado para ser entendido. 

 

Tal pensamento está em nítido contraste ao tipo de realismo que insiste que se uma coisa 

é uma pá, ela nada mais é do que uma pá; se uma pessoa é esquizofrênica, ela nada mais é do 

que esquizofrênica; se o coração é um órgão fisiológico, ele nada mais é do que um órgão 
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fisiológico, e não pode ser interpretado como um órgão psicológico; se um evento é uma 

catástrofe, nada mais é do que uma catástrofe; se um homem é um inimigo, ele nada mais é do 

que um inimigo. 

 

As construções preemptivas são frequentemente exemplificadas em disputas polêmicas 

entre cientistas. Algumas vezes é chamado de criticismo do ‘nada mais do que’: “a Psicologia 

dos Constructos Pessoais é nada mais do que mentalismo”; “A Psicanálise é nada mais do que 

antropomorfismo”, “Cristandade é nada mais do que passividade”, “Comunismo é nada mais 

do que ditadura”. Quando nós antecipamos nossa posição básica do alternativismo construtivo, 

evitamos o tipo de raciocínio “nada mais do que”, desde o início, e nós supomos que abandonar 

esse tipo de perspectiva pode ser de grande auxílio aos psicólogos, bem como frequentemente 

ajuda seus pacientes, a reconstruírem vidas e encontrar esperança renovada entre duras 

realidades. 

 

Um constructo que permite a seus elementos pertencer simultaneamente a outros 

domínios concorrentes, mas que fixa seus membros associados, pode ser chamado de constructo 

constelatório. Um estereótipo pertence a essa categoria. Por exemplo, um constructo 

constelatório é expresso na declaração: “Tudo o que é uma bola também deve ser algo que irá 

quicar”. Alguns investigadores chamam isso de um “complexo”. Nesse tipo de constructo, 

admite-se que uma bola seja algo mais do que uma bola, mas não há espaço permitido para ela 

ser muito além do que pode ser. Uma bola, se ela é uma bola, tem que ser certas outras coisas 

específicas também. 

 

Um constructo que deixa seus elementos abertos à interpretação em todos os outros 

aspectos pode ser chamado de um constructo proposicional. Por exemplo, por toda nossa 

discussão da Psicologia dos Constructos Pessoais, nós tentamos depender fortemente de 

constructos proposicionais em contraste ao pensamento de entidades implícito no uso de 

constructos preemptivos e o pensamento dogmático implícito no uso de constructos 

constelatórios. No caso da bola, o exemplo seguinte ilustra um constructo proposicional: 

“Qualquer massa arredondada pode ser considerada, dentre outras coisas, como uma bola”. Tal 

constructo é relativamente proposicional desde que ele não implica que a bola precise ser 

qualquer coisa em particular, exceto uma “massa arredondada”. No pensamento pessoal tal 

abstração pura é tão rara quanto o concretismo total implícito em constructos preemptivos. O 



161 
 

 

constructo proposicional, por conseguinte, representa uma extremidade de um continuum, a 

outra extremidade do mesmo é representada pelos constructos preemptivos e constelatórios. 

 

Enquanto proposicionalidade pode parecer ser uma característica universalmente 

desejável nos constructos pessoais de alguém, seria realmente muito difícil conviver no mundo, 

se uma pessoa tentar usar exclusivamente constructos proposicionais. Um constructo 

superordenado, que subsume outros constructos, trata seus subordinados como se fosse um 

constructo constelatório. Por exemplo, se esfera incluir bola junto com certos outros objetos, 

então dizer que algo é uma bola implica também que ela é uma esfera. Desde que bola tem uma 

implicação constelatória quando ela é subsumida por esfera. 

 

Além disso, se uma pessoa tentou usar exclusivamente o pensamento proposicional, ela 

pode ter tido considerável dificuldade em chegar a qualquer decisão com relação às questões 

relevantes e cruciais em qualquer situação. Em um jogo de beisebol, ela poderia estar tão 

ocupada considerando, de todos os ângulos conceituais, a esfera que estava sendo jogada em 

sua direção que a pessoa pode ignorar a necessidade de lidar com a bola momentaneamente 

como uma bola e nada mais. Pensamento preemptivo, em um momento de decisão, é essencial 

se alguém quiser ter um papel ativo no seu universo. Mas o pensamento preemptivo que jamais 

se resolve em pensamento proposicional condena a pessoa a um estado de rigor mortis 

intelectual. Ele pode ser chamado de “homem de ação”, mas suas ações sempre seguirão 

percursos bem trilhados. 

 

Podemos resumir da seguinte maneira o que temos a dizer neste momento sobre as 

dimensões de constructos: 

 

a. Um constructo impermeável é aquele que se baseia em um contexto específico e não admite 
elementos adicionais – por exemplo, nomes próprios: “Se bola compreende certas coisas, 
então nenhuma outra coisa é bola”; “Isto e aquilo são tão somente bolas”. 

b. Um constructo permeável é aquele que implica elementos adicionais – por exemplo, nomes 
de classes: “Se bola compreende certas coisas, deve haver ainda outras coisas que são 
bolas”; “Qualquer coisa como isto é uma bola”. 

c. Um constructo preemptivo é aquele que antecipa seus elementos para a adesão exclusiva no 
seu próprio reino – por exemplo, os nomes das espécies: "Qualquer coisa que é uma bola 
não pode ser nada além de uma bola"; "Isto é nada mais do que uma bola". 

d. Um constructo constelatório é aquele que fixa os reinos associados de seus elementos – por 
exemplo, estereótipos: “Qualquer coisa que é uma bola tem que ser…” “A partir do 
momento que isto é uma bola, ela deve ser redonda, resiliente, e pequena o suficiente para 
caber na mão”. 
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e. Um constructo proposicional é aquele que não perturba a associação de seus elementos com 
outros reinos. – por exemplo, “atitudes filosóficas”: “Qualquer massa arredondada pode ser 
considerada, dentre outras coisas, como uma bola”; “Embora isto seja uma bola, não há 
qualquer razão para que não seja ovalada, valiosa ou tenha um toque francês”. 

 

Mais tarde, nós propomo-nos a listar muito mais linhas dimensionais ao longo das quais 

os constructos pessoais podem ser plotados. Ansiedade, hostilidade, afrouxamento, 

pré-verbalismo, transferência, dependência, e uma série de outras dimensões serão descritas. 

Mas nós estamos ansiosos para terminar nosso esboço preliminar da Psicologia dos Constructos 

Pessoais, de modo que, logo que possível, podemos demonstrar algumas das aplicações mais 

interessantes da teoria para a solução dos problemas humanos. Outras dimensões vão ter que 

esperar! 
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