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RESUMO

De acordo com a Teoria dos Constructos Pessoais (TCP), de George Alexander Kelly, dois
subsistemas de constructos incompativeis entre si podem estar presentes em uma mesma
estrutura cognitiva. Essa fragmentagdo tem o potencial de constituir um obstaculo
epistemologico, como definido por Gaston Bachelard, e de explicar a persisténcia de conceitos
alternativos em propostas de mudanga conceitual, sob a perspectiva da TCP. Estudar as
fragmentagdes em sistemas de constructos, portanto, tem a importancia de elucidar um pouco
a respeito dessas questdes. O objetivo do presente trabalho foi investigar as fragmentacdes em
sistemas de constructos associados ao conceito de cor da Optica. Escolheu-se o tema cor devido
a sua complexidade: envolve e interliga varias areas do saber. Desse modo, o termo complexo
¢ aquele definido por Edgar Morin: entrelagado. Para a investigacdo, utilizaram-se Matrizes de
Repertoério (MRs) aplicadas a trés atores sociais, alunos do segundo ano do Ensino Médio de
uma escola publica estadual de qualidade atestada pelo Exame Nacional para o Ensino Médio
(ENEM), e examinaram-se os dados construidos nas MRs, em busca de fragmentagdes, através
da Andlise por Agrupamento Hierdrquico (AAH). Aplicou-se a Andlise de Conteudo,
estabelecida por Laurence Bardin, no livro didatico utilizado pelos atores sociais para estudar
o tema cor na escola. Comparando-se a Matriz de Repertorio de Referéncia — uma matriz
cientifica construida pelo pesquisador — com as MRs dos atores sociais, encontraram-se
fragmentacdes nao desejaveis no Ensino de Fisica em maior ou menor grau potencial de
comprometimento. No livro didatico, detectaram-se fragmentacdes que podem afetar a
compreensdo do fendmeno da cor por parte dos estudantes, pois ele apresenta uma variedade
de teorias de cor conflitantes e paralelas entre si. No que tange as explicagdes em livros
didaticos, recomenda-se uma abordagem biofisica — e ndo meramente fisica, onde a cor ¢
atribuida apenas a frequéncia da luz — para dar conta, minimamente, da complexidade do

fendmeno.

Palavras-chave: Constructos Pessoais; Corolario da Fragmentacao; 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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1 INTRODUCAO

Meu titulo vem de Keats, que acreditava que Newton tinha destruido toda a poesia
do arco-iris ao reduzi-lo a cores prismaticas. Keats ndo poderia estar mais errado,
e meu desejo é guiar todos que estdo tentados a uma visdo similar, até a conclusdo
oposta. Ciéncia é, ou deveria ser, a inspiragdo para os grandes poetas.

(Richard Dawkins, em Desvendando o Arco-iris)

Figura 1 — Arco-iris, de Salvador Dali, 1972.

g

Fonte: Wikipédia (2020a).

De acordo com Braga, Guerra e Reis (2004), o fisico e matematico inglés Isaac Newton
(1643-1727)" publicou a primeira edi¢io de sua obra Optica em 1704, revelando ao mundo,
dentre outras coisas, seus estudos tedricos e experimentais a respeito da decomposicdo da luz
branca solar e sua explicagdo para a formagio dos arcos-iris>.. Em 1820, o poeta, também inglés,
John Keats (1795-1821) escreveu um poema narrativo intitulado Lamia (Anexo A), no qual
lamentou que a ciéncia tenha destruido o encanto desse fenomeno natural e Optico. O trecho de
Richard Dawkins para a abertura deste capitulo € uma resposta a critica de Keats: a ciéncia deve
ser uma inspiracao para a arte. Nao por acaso, a imagem de exérdio do capitulo ¢ do famoso
pintor cataldo Salvador Dali (1904-1989). De acordo com Costa, Nascimento e Germano
(2007), Kaku (2000) e Henderson (1984), os progressos cientificos contemporaneos — em
particular, as geometrias hiperespaciais de Carl Friedrich Gauss (1777-1855) e de Georg
Friedrich Bernhard Riemann (1826-1866), os desenvolvimentos matematicos das geometrias

ndo euclidianas de Jules Henri Poincaré (1854-1912), as teorias da relatividade® de Albert

! Segundo Valadares (2003), Isaac Newton nasceu em 4 de janeiro de 1643, pelo calendario gregoriano atual, ou
em 25 de dezembro de 1642, pelo calendario juliano, que a Inglaterra ainda adotava na época de seu nascimento.
2 De acordo com o Vocabulario Ortogréafico da Lingua Portuguesa (2020), o plural de arco-iris é arcos-iris.

3 Para alguns, tal como Kaku (2000), h4 duas teorias da relatividade de Einstein: a restrita ou especial, de 1905, €
a geral, de 1915. Para outros, tal como Mourao (2005), ha apenas uma teoria da relatividade dividida em duas
partes.
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Einstein (1879-1955) e a teoria quantica — influenciaram Dali e o surrealismo. Henderson
(1984), por exemplo, menciona a relagdo da relatividade do tempo proposta por Einstein ¢ os

relogios derretidos em A Persisténcia da Memoria (Figura 2).

Figura 2 - A Persisténcia da Memoria, de
Salvador Dali, 1931.

—_— T —

Fonte: Arte Genial (2009).

Historicamente, a decomposi¢do da luz branca solar trouxe a humanidade um
conhecimento muito relevante sobre a luz e, especificamente a respeito das cores, € a obra
Optica, de Newton (2002)*, tornou-se um marco para a Fisica. A ideia de sete cores nos
arcos-iris — vermelho, laranja, amarelo, verde, azul, anil e violeta — ¢ de Newton (2002).
De acordo com Guimaraes (2000), muitos ainda dizem que os arcos-iris t€m sete cores, embora,
na atualidade, todos nos consideremos o anil como uma variagio de azul’. E muito interessante
saber, por exemplo, como afirma Gaspar (2017), que Aristoteles (384 a.C.-322 a.C.) dividia os
arcos-iris em apenas trés cores® e que essa ideia persistiu até a Idade Média, corroborada pelos
filésofos Alberto Magno (c. 1196-1280) e Tomas de Aquino (1225-1274).

Para ilustrar a importancia do fato cientifico, pode-se notar que a decomposicao 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 britanica de rock Pink Floyd (Figura 3).

Como os arcos-iris estdo associados a decomposi¢do da luz branca solar e esse
fendmeno representa o inicio de uma grande era na Optica e na Fisica, escolheu-se o tema
arco-iris para servir de epigrafe da introdugdo deste trabalho com um texto e uma pintura que
tivesse a ver com eles. Os arcos-iris e as suas cores sao um possivel ponto de intersec¢do entre
a ciéncia e a arte. Houve muito sentido em comecar desse modo, pois a interdisciplinaridade

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

4 Obra original de 1730.
5 Retoma-se a questdo da quantidade de cores nos arcos-iris no capitulo 3.
® Em Meteorologia, de Aristoteles (1952).
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Figura 3 - Capa do LP do Pink Floyd.

Fonte: O Globo (2014).

O primeiro projeto que originou este trabalho tinha o titulo sucinto e ingénuo “Fisica e
Arte”. Pensou-se em unir essas duas areas distintas do conhecimento em um unico ¢ 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 ingénuo.
A inspiragdo para esse olhar interdisciplinar, entrementes, persistiu até o final.

O conceito de cor ¢ o tema desta dissertacdo. Escolheu-se esse conceito porque ele ¢
importante no cotidiano das pessoas. A cor € critério na escolha de produtos, relaciona-se com
o funcionamento de equipamentos, como monitores e impressoras; € estad presente na Arte, na
Ciéncia e nas culturas. O assunto envolve diferentes areas do conhecimento tais como Fisica,
Quimica, Biologia, Psicologia, Linguistica e muitas outras mais. Devido a essa caracteristica
de complexidade’, supds-se ser muito provavel haver fragmentacdes em sistemas de
constructos relacionados a esse conceito.

Fragmentagdes nos sistemas de construcao a respeito do conceito de cor sdo importantes
de serem estudadas na area de Ensino de Ciéncias e Matematica. De acordo com Nardi e Gatti
(2004) e Moreira e Greca (2003), no Ensino de Ciéncias e Matematica, houve muitas pesquisas
sobre mudanca conceitual a partir da década de 1970 e predominantemente na década de 1980.
Virios pesquisadores dessa area, tais como Nardi e Gatti (2004), Moreira e Greca (2004),
Mortimer (1996) e Moreira (1994), criticaram as visdes simplistas desse fenomeno defendidas
por alguns, naquela época. A maior critica ¢ que a mudanca conceitual, como substituicao de

uma concep¢ao antiga por outra nova, ndo ocorre. A concepg¢ao alternativa e/ou espontanea nao

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 heterogéneas
inseparavelmente associadas: ela coloca o paradoxo do uno e do multiplo. Num segundo momento, a complexidade
¢ efetivamente o tecido de acontecimentos, a¢des, interagdes, retroagdes, determinagdes, acasos, que constituem
nosso mundo fenoménico”.
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desaparece. Nesse sentido, os estudos das fragmentacdes em sistemas de constructos t€ém o
potencial de elucidar um pouco sobre essa questdo das mudancas conceituais, ja que a teoria
prevé e admite a coexisténcia de construgdes conflitantes, as fragmentagdes. Embora pudesse
ser interessante, ndo ¢ objetivo do presente estudo investigar como a teoria entende as mudangas
conceituais, mas ele pode abrir o caminho para essa possibilidade. Outro motivo ¢ que as
fragmentagdes tém o potencial de representar um obstaculo epistemoldgico®. E uma hipotese
com fortes indicios de veracidade.

Um exemplo de fragmentagao € que, em Arte, considera-se o azul uma ‘cor fria’, porque
ele estd associado psicologicamente a dgua. J4 o vermelho € considerado uma ‘cor quente’ por
estar associado a ideia de fogo, segundo Pedrosa (1982). Entretanto, para a Fisica, a radiacao
térmica de um corpo na frequéncia do azul indica que ele estd mais quente do que outro emitindo
na faixa do vermelho, de acordo com Eisberg e Resnick (1979).

Portanto, para o subsistema de constru¢do da Arte, ‘azul’ esta no polo das cores frias e
‘vermelho’ esta no polo das cores quentes no constructo ‘quente < frio’. Por outro lado, para
a Ciéncia, ocorre o contrario: ‘azul’ € quente e ‘vermelho’ ¢ frio, no constructo ‘quente < frio’.
Esse tipo de fragmentagao tem potencial de representar um obstaculo epistemologico ja que a
ideia de que ‘vermelho ¢ quente e azul ¢ frio” da Arte entra em conflito direto com a ideia de ‘o
objeto que emite na faixa do vermelho esta mais frio do que o que emite na faixa do azul’, da
Ciéncia.

Outro exemplo de fragmentacdo em sistemas de constructos a respeito de cor surge
dentro da propria Ciéncia. Para a Fisica, a luz branca (solar) ¢ obtida através da composicao de
ondas eletromagnéticas de todas as frequéncias da luz visivel’. Para a Biofisica, diferentemente,
basta compor ondas eletromagnéticas das luzes vermelha, verde e azul'® para obter branco.
Havendo, ainda, a possibilidade de compod-la com apenas duas frequéncias de cores
complementares: azul e amarelo, por exemplo. Além disso, existe uma cor amarela que pode
ser decomposta e outra que niio pode'!. Isso ocorre com outras cores, além do amarelo.

Como pode ser visto em sua biografia'?, o criador da Psicologia dos Constructos

Pessoais (PCP) foi uma pessoa conectada a diversas areas do conhecimento — inclusive Fisica,

8 No sentido que foi dado ao termo por Bachelard (2007, p. 17): aqueles do “4mago do proprio ato de conhecer
que aparecem, por uma espécie de imperativo funcional, lentidoes e conflitos”.

% Secdo 3.1.

0E o Sistema RGB (Red = vermelho; Green = verde; Blue = azul). Se¢des 3.3 e 3.5.

1 Secdo 3.6.

12 Secdo 4.1.
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Matematica e Arte — e sua teoria se alinhou perfeitamente ao anseio preliminar pela
interdisciplinaridade entre Arte e Ciéncia.

George Alexander Kelly (1905-1967) foi o psicologo'® 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 areas diferentes da original. A semelhanca da Epistemologia
Genética de Jean Piaget que, por sua vez, nasceu como uma teoria do desenvolvimento, a TCP
também tem contribuido bastante para a Educacdo e, especificamente, para o Ensino de
Ciéncias, onde vem fundamentando vérias investiga¢des nessa area de pesquisa'®.

O elemento fundamental da TCP ¢ o constructo. Constructo ¢, segundo o proprio Kelly
(1963, p. 105, trad. livre), “um modo como algumas coisas sdo construidas como sendo
semelhantes e, ainda assim, diferentes de outras”. Uma caracteristica basica dos constructos ¢é
possuir, sempre, dois polos antagoénicos. Para elucidar o sistema de constructos de algum ator
social, utiliza-se uma entrevista estruturada e registrada em uma Matriz de Repertorio (MR).

Contribui¢cdes de diversos estudiosos'® aprimoraram a TCP ao longo dos anos.
Em especial, a TCP tem sido a base tedrica de diversas dissertagdes de mestrado e teses de
doutorado do Programa de Pos-Graduagdo em Ensino das Ciéncias e Matematica da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (PPGEC-UFRPE). Nessa area de pesquisa,
estudos'® mostram que ha a tendéncia de se explorar cada vez mais seus aspectos tedricos e de
aprofunda-los. Um desses aspectos ¢ a fragmentacao em sistemas de constructos. No presente
trabalho, seguiu-se essa tendéncia ao se discutir e utilizar uma técnica de analise capaz de
estuda-la. Escolheu-se o conceito de cor, da Optica, para desenvolver o estudo.

O principal objetivo deste trabalho foi detectar e analisar possiveis fragmentagdes na
estrutura de sistemas de constructos pessoais associados ao conceito de cor da Optica.
Escolheu-se a TCP por este trabalho de pesquisa se tratar de um estudo na area de Ensino de
Ciéncias e Matematica, com &nfase no Ensino de Fisica. Como a TCP faz uso da metafora
homem-cientista, onde correlaciona a atividade cognitiva do homem comum com as atividades
profissionais de um cientista, ndo ha nada mais natural do que essa escolha tedrica. Esta
dissertacdo seguiu as tendéncias do corrente mestrado e optou por usar o Corolario da

Fragmentacdo. Desejou-se contribuir para o Ensino de Ciéncias e Matemadtica ampliando o

13 Da linha humanista para alguns bidgrafos ou da linha cognitiva para outros.

14 Secdo 2.3.

15 Dentre os que contribuiram para o aprimoramento da TCP estdo Fay Fransella, Don Bannister e Heloisa Bastos.
Ha uma sociedade internacional para estudos da TCP: a George Kelly Society (GKS, www kellysociety.org).

16 Tyruda (2009), por exemplo.
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debate de aspectos ainda pouco explorados da TCP. Também envolve MR porque ela ¢ a
ferramenta mais adequada para elucidar sistemas de constructos pessoais, sendo uma técnica
oriunda da prépria teoria. O conceito de cor recebe influéncias de varios campos do saber € isso
indicou que poderia haver fragmentagdes em sistemas de construgdo a seu respeito a serem
investigadas.

Embora ndo tenha sido objetivo, outra contribui¢do deste trabalho para o Ensino de
Ciéncias e Matematica é o uso da Anélise por Agrupamento Hierarquico (AAH)!” em MR e a
construgdo de dendrogramas. Essa analise tem sido usada para esse fim ha varios anos em outros
paises, tais como Inglaterra e Australia. Poucos trabalhos utilizando essa técnica de analise
associadas as MR sdo encontrados no Brasil. A intenc¢ao da inser¢do de AAH em MR foi a de
melhorar o poder de andlise e expandir a perspectiva de pesquisas a serem realizadas com a
TCP nessa area e em outras, no nosso pais.

Cada um dos capitulos desse trabalho inicia com um pequeno texto e com uma imagem
que tem relacdo com o assunto abordado no momento. Apesar de esta dissertacdo ser uma
pesquisa cientifica, desejou-se introduzir um pouco de arte na mesma para mostrar, mesmo que
superficialmente, que Arte e Ciéncia nao sdo incompativeis de modo algum. No capitulo 2,
apresentam-se os resultados da primeira etapa da pesquisa que foi a revisdo de literatura. No
capitulo 3, fala-se sobre o conceito de cor e de sua complexidade. No capitulo 4, versa-se sobre
a TCP. No capitulo 5, descreve-se a metodologia desse trabalho. No capitulo 6, apresentam-se
os resultados e as discussdes. Nas consideragdes finais, da-se um panorama final e propdem-se
novas pesquisas a serem realizadas.

Para maior clareza, o objetivo geral e os objetivos especificos sdo explicitados a seguir.
Como foi dito precedentemente, embora ndo constituisse um objetivo, com o presente trabalho,
teve-se também a intencdo de ampliar o uso da TCP em pesquisas em Ensino de Ciéncias e
Matematica no Brasil através do uso da AAH e de dendrogramas na metodologia e do estudo

da fragmentagdo em sistemas de constructos.

Objetivo geral

Detectar e analisar possiveis fragmentacdes na estrutura de sistemas de constructos

pessoais associados ao conceito de cor da Optica.

17 A AAH ¢ descrita em detalhes na se¢io 5.5.1.



24

Objetivos especificos

a) Construir um sistema de constructos associados ao conceito de cor da Optica da
ciéncia para ser utilizado como referéncia para indicar fragmentagdes nesse tipo de
sistema que sejam indesejaveis em Ensino de Fisica.

b) Elucidar o sistema de constructos associados ao conceito de cor da Optica de atores
sociais e detectar possiveis fragmentagdes existentes nele.

c) Analisar as fragmenta¢des nas explicagdes sobre cores da Optica em um livro
didatico de Fisica para Ensino Médio.



2 REVISAO DE LITERATURA

Os poemas sdo passaros que chegam
ndo se sabe de onde e pousam
no livro que Iés.

Quando fechas o livro, eles algam voo

como de um algapdo.

Eles nao tém pouso

nem porto

alimentam-se um instante em cada par de mdos
e partem. E olhas, entdo, essas tuas mdos vazias,
no maravilhado espanto de saberes

que o alimento deles ja estava em fi...

(Os Poemas, Mario Quintana)

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

Fonte: Stilkey (2020).

Mesmo em nossa era digital — ou talvez exatamente por estarmos nela — os livros e os
textos escritos tém uma importancia inconteste. Livros e leituras sdo o tema do texto e da pintura
de introdug¢ao deste capitulo. A pintura Passeio de Domingo utiliza livros como suporte fisico;
o pintor, Stilkey, realizou-a sobre a capa de livros amontoados e esse mural, assim constituido,
esta instalado na entrada da Biblioteca Publica da Monrovia, na Libéria.

Como indicado no predmbulo, este capitulo trata de livros, artigos e textos que tém a
ver com esta pesquisa e se o dividiu em quatro partes: estudos sobre cores!® (Secdo 2.1), obras
sobre a TCP e suas aplicacdes gerais (Segao 2.2), usos especificos da TCP em Ensino de Fisica
(Secdo 2.3) e pesquisas sobre livros didaticos de Fisica (Secao 2.4).

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

areas do conhecimento humano: Arte, Fisica, Quimica, Filosofia, Psicologia, Neurociéncia,

8 A Fisica tem dois conceitos de cor homonimos: um da Optica e outro da Cromodindmica Quantica, que é um
tipo de carga. A partir desse ponto, a palavra sempre se referird ao primeiro conceito e se usara apenas o termo

3 b}

Ccor .



26

Fisiologia Humana, Genética, Linguistica, ... mais uma vez demonstrando o carater 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 fisicos pesquisaram a relagao entre a luz e as cores. Fisiologistas como
Rohkamm (2004) descreveram os processos através dos quais a luz ¢ captada pelos olhos e
transformada na ideia de cor. Psicologos como Lanthony (2005) e Livingstone (2008)
estudaram os efeitos das cores sobre as emogoes e o processo de percepcao daquelas. Jorge et
al. (2003), linguistas, pesquisaram antropologicamente as origens dos nomes das cores. Ball
(2001) fez um estudo quimico e historico sobre pigmentos usados em pinturas. Goethe (1840),
Schopenhauer (2003)'°, Wittgenstein (1996)*°, Silva (2000, 2000a) e, mais recentemente,
Hilbert (2005) e Cohen (2010) refletiram sobre o significado das cores no campo da Filosofia.

O tema ‘cor’ ¢ tao abrangente que cientistas que trabalham com ele em uma érea do
conhecimento, as vezes, ignoram os resultados encontrados por pesquisadores em outra.
Por exemplo, hd mitos modernos sobre as palavras usadas para denominar cores. O mais famoso
desses mitos parece ser aquele que afirma que os esquimds t€ém dezenas ou centenas de palavras
para a cor branca. Ha anos, Pullum (1989) desmistificou essa historia, porém ainda ha
pesquisadores externos a Linguistica que repetem esse mito em seus trabalhos, como se ele
fosse verdadeiro, e.g., Valdir (2005).

Segundo Dowman (2007) e Ribeiro e Candido (2008), linguistas e cientistas da cogni¢ao
tém um modelo evolutivo para os nomes dados as cores: a escala de Berlin e Kay. De acordo
com essa escala e esse modelo, ¢ possivel classificar evolutiva e hierarquicamente as linguas
através das palavras que nomeiam as cores. Culturas consideradas mais primitivas tém apenas
a nocao de claro e escuro, ou seja, ‘branco’ e ‘preto’. O vermelho ¢ o proximo a surgir nessa
escala. Seguem-se, na ordem de surgimento, o ‘verde’ e o ‘amarelo’, o ‘azul’ € o ‘marrom’.
A sequéncia termina com o acréscimo de ‘violeta’, ‘rosa’, ‘laranja’ e ‘cinza’.

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

3

cores € 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
existéncia de onze ou menos cores basicas em diversas culturas. Estudos como o de Everett
(2005) questionaram essa escala e a ideia da existéncia de uma ‘linguagem universal’, que
serviria de referéncia. Everett (2005) apresentou um trabalho em que afirmou que os pirahas,
membros de uma tribo indigena da Amazonia, ndo possuiam nenhum termo para cores. Angelo
(2017) afirma que varios linguistas, por sua vez, discordam dos resultados desse pesquisador.
Infelizmente, de acordo com o documentario Lingua Piraha: O Codigo do Amazonas, a cultura
desse povo foi contaminada pelo contato com a civilizagdo moderna, anos apos as pesquisas do
antropologo Everett e as afirmagdes deste podem nunca ser confirmadas ou refutadas. Loreto,
Mukherjee e Tria (2012) criaram uma simulacdo multiagente onde uma populagdo de
individuos nominavam as cores € negociavam entre si através de um jogo de linguagem. Esses
pesquisadores determinaram que o consenso ¢ mais facilmente atingivel para algumas cores do
que outras. A ordem de consenso encontrada coincidiu com a ordem dos estagios de Berlin e
Kay, reforcando e, talvez justificando, a universalidade dessa, defendida por Noam Chomsky?!
e outros linguistas.

Para a Arte, o conceito de cor ¢ forjado em um amalgama de ideias sociais, culturais,
historicas e geograficas e intui¢des individuais e coletivas. Movimentos da pintura artistica,
como o Impressionismo ¢ o Expressionismo, valorizaram-no ao extremo, como afirmam
Charles (2007), Sanches e Almarza (2008) e Grandes Mestres da Pintura (2008).

Para a ciéncia, e.g. segundo Halliday, Resnick e Walker (2008), a cor esta associada a
diversos fendmenos envolvendo a luz — reflexao, absorcao, refragao, difragao ¢ interferéncia da
luz — e a variados conceitos tais como: modelo da luz, féton, energia, intensidade luminosa,
niveis de energia do dtomo etc.

O conceito de cor é complexo®?. Para Newton (2002), a cor ¢ resultado da luz. Segundo
Goethe (1840), a cor independe da luz e ¢ um efeito da retina. Para Guimaraes (2000) e Jorge
et al. (2004), o conceito de cor envolve muitas questdes socioculturais. Por exemplo, o luto,
para os brasileiros, é representado pela cor preta; para os chineses, € o branco que desempenha
esse papel. Segundo Pedrosa (1982), a cor ndo ¢ material; ¢ apenas a sensagdo causada pela
existéncia de luz, que € o estimulo; e o olho, que ¢ o 6rgao capaz de capta-la. Esse intelectual,
artista e estudioso da luz também destacou a diferenga entre a sensagdo ‘cor’ do estimulo fisico

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

2l Ava Noam Chomsky, um dos mais importantes linguistas da atualidade. Defende que a recursividade linguistica
¢ universal.
22 No sentido dado a palavra por Morin (2003): entrelacado.
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diferentes linguas e culturas. Ele forneceu exemplos do que disse. Em inglés a cor € ‘hue’ e o
matiz € ‘colour vision’. Em francés, 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 defini¢do de cor de Newton (2002), principalmente por este ignorar os efeitos da
fisiologia e da psicologia humanas. Gongalves (2004) criticou a auséncia dos componentes
psicoldgicos, sociais e culturais na definicdo de Pedrosa (1982).

Werner, Pinna e Spillmann (2008) mostram, através de um exemplo, como a cor ¢ uma
importante fonte de informagdo. Uma fotografia reproduzindo folhas de outono flutuando ou
imersas em agua de uma fonte, com arvores e o céu da tarde de cor azul-escuro refletidos na
superficie do liquido € reproduzida em cores e em escala de cinza (Figura 5). A cena vista em
versao a cores € em versao em escala de cinza demonstram como ha perda de informagao nessa
ultima versdo. A 4gua ¢ praticamente invisivel e se perde a profundidade do céu em relagdo as

arvores refletidas.

Figura 5 - Folhas de outono e reflexos.

Fonte: Werner, Pina (2008, p. 78).

Fala-se mais sobre cores no capitulo dedicado ao assunto, o capitulo 3. Na proxima
secdo, 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 contribuido em vérias

outras areas e em diversos niveis. Knapp e Beck (2008) afirmam que a ideia de constructos de
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Kelly influenciou a Terapia Cognitiva, da Psicologia e da Psiquiatria. Em pesquisas de
Inteligéncia Artificial, Wolf e Delugach (1996) utilizaram Matrizes de Repertorio (MR) para
organizar informacdes em computadores. Em Engenharia de Software, Niu e Easterbook (2006)
utilizaram-nas para fazer levantamento de requisitos de sistemas computacionais.
Em Administragdo 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 MRs?, o Body Grid, para investigar a imagem que as pessoas tém a respeito de
seus proprios corpos, na area de Medicina.

Fransella, Bell e Bannister (2004) citam véarias pesquisas que aplicam especificamente
as MRs. Os assuntos dessas pesquisas sdo diversos. Envolvem temas tais como: abuso,
anorexia, bulimia, obesidade, autoimagem corporal, depressdao, suicidio, comportamento
obsessivo, fobias, esquizofrenia, professores, ensino, profissoes, dificuldades de aprendizagem,
relagdes sociais, linguagem, fala, drogas, familia, trabalho forense, planejamento, pesquisa de
mercado, politica, carreira, esporte, arte, xadrez e controle de fertilidade. Fransella (2003)
constitui outra importante fonte de trabalhos sobre a TCP e/ou que a utilizam.

Saul et al. (2012) fizeram uma revisao bibliométrica da técnica das MRs abrangendo o
periodo entre 1998 e 2007. Pesquisaram em vinte e quatro fontes bibliogréficas e encontraram
973 (novecentas e setenta e trés) referéncias as matrizes de repertdrio em areas tais como: saude,
ciéncia da computacdo, marketing, engenharia, turismo, arte, economia, agricultura, educacao,
politica, religido e esportes, por exemplos.

McCloughlin e Mattews (2017) utilizaram matrizes de repertorio para pesquisar
conceitos de Biologia. Nesse caso especifico, analisaram a constru¢do do conceito de equinos.
Em um dos atores sociais pesquisados, um aluno do ensino médio irlandés, descobriram um
problema estrutural onde ‘zebra’ estd mais distante de ‘cavalo’ do que ‘bode’. Utilizaram a
Analise de Agrupamento Hierarquico (AAH) para essa detecgao.

Em 1992, a professora Heloisa Flora Brasil Nobrega 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 Ciéncias e de Matematica com essa teoria. Posteriormente, junto com
outros professores, criou um grupo no Programa de P6s-Graduagao em Ensino das Ciéncias e

Matematica da UFRPE (PPGEC-UFRPE) que desenvolveu investigagdes nas quais essa teoria

2 De acordo com Brasil (2020), Silva (2020), IPEA (2020) e Estaddo (2020), usa-se a pluralizagdo de siglas em
portugués. Por exemplo, utiliza-se “os PMs prenderam” para significar “os policiais militares prenderam”. Essa
questdo ainda ¢ um pouco controversa, mas a pluralizagdo de siglas tem se consagrado pelo uso nos principais
veiculos escritos e nas comunicagdes oficiais.
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foi o cerne. Pode-se considerar que esse foi o principal grupo de pesquisas da teoria kellyana
no pais. Seus ex-membros tém realizado e/ou orientado pesquisas em Ensino de Ciéncias e
Matematica em diversos niveis, utilizando a teoria de Kelly.

Na proxima sec¢do, destacam-se algumas pesquisas em Ensino de Fisica baseadas na
TCP e oriundas do Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da

Universidade Federal Rural de Pernambuco (PPGEC-UFRPE).

2.3 Teoria dos Constructos Pessoais no Ensino de Fisica

Faz anos que a TCP fundamenta dissertagdes do mestrado em Ensino das Ciéncias e
Matematica da UFRPE. Um estudo realizado por Turuda (2009) revelou alguns dados sobre o
estado da arte delas em relagdo a TCP, na subérea de Ensino da Fisica. Segundo essa fonte,
nesse programa de pos-graduacdo, entre os anos de 2001 e 2008, o nimero de dissertagdes
fundamentadas nessa teoria foi significativo em relagao ao total de dissertagdes defendidas pelo
referido programa de pos-graduacao. O Ciclo da Experiéncia de Kelly (CEK) foi o aspecto
teorico mais explorado, mas houve crescimento no nimero das que usam MRs. Outro aspecto
que foi citado cada vez com mais frequéncia foi o ‘Corolario da Fragmentacdo’. O Corolario
da Fragmentacdo afirma que dois subsistemas de constructos conflitantes entre si podem
coexistir dentro de um mesmo sistema. Deve-se salientar que a existéncia de inconsisténcias
nao ¢ algo completamente negativo dentro da teoria. Kelly (1955; Anexo B) argumentou que
ndo seria possivel estabelecer o polo do contraste de um constructo se tudo fosse consistente
com tudo. Do mesmo modo, o estabelecimento do polo da semelhanga ¢ impossivel dentro da
inconsisténcia absoluta. A consisténcia e a inconsisténcia absolutas sdo contrarias a TCP.
Dao-se maiores detalhes sobre essas questdes no capitulo 4.

Rodrigues (2005) realizou uma pesquisa a respeito do conceito de energia com
estudantes do Ensino Médio. Inicialmente, com auxilio de mapas conceituais’* e de MRs,
detectou a existéncia de fragmentagdes nos sistemas de construcao dos estudantes. Aplicou uma
intervencdo didatica visando a reduzir essas fragmentacdes e fez nova verificagdo com os
mesmos instrumentos. O constructo cientifico ‘cinética <> potencial’ serviu de parametro para

Rodrigues (2005) determinar que sistemas de constru¢ao se encontravam fragmentados ou ndo.

24 Conforme Moreira (2006, p. 9), “mapas conceituais sio apenas diagramas que indicam relagdes entre conceitos”.
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Outros mestres em Ensino de Ciéncias e Matematica utilizaram constructos cientificos
para fazerem avaliacdes e inferéncias a respeito de sistemas de constru¢do dos atores sociais de
suas pesquisas. Ferreira (2005) e Santos (2006) certamente utilizaram o constructo cientifico
‘ondulatorio <> corpuscular’ em seus respectivos trabalhos referentes a dualidade da luz e a
difracdo de elétrons. Rocha (2005) desenvolveu sua dissertacdo inteira sobre o constructo
‘aristotélico «» galilaico’. Medeiros (2006) usou varios constructos cientificos, tais como
‘transparente <> opaco’ e ‘cristalino «<» amorfo’, para avaliar a corretividade de sistemas de
construgdo ao investigar o conhecimento sobre propriedades macroscopicas de materiais entre
licenciandos de Fisica.

Neste trabalho, analisou-se também a fragmentacao sobre cores em um livro didatico de
Fisica destinado ao Ensino Médio. Na proxima se¢do, versa-se um pouco a respeito das

pesquisas acerca dos livros didaticos de Fisica.

2.4 Livros didaticos de Fisica

Baseados em uma analise de contetdo e nas teorias de Transposi¢do Didatica de Michel
Verret (1927-2017) e de Yves Chevallard (1946-), Silva e Errobidart (2013) realizaram uma
pesquisa onde estudaram a evolugdo do saber a ensinar ao longo do tempo. Utilizaram trés
livros didaticos de Fisica com anos de publicacdo distintos: um de 1941, outro de 1970 e um

ultimo de 2011. Comparando-se os trés, Silva e Errobidart (2013, p. 7) concluiram que:

A analise dos trés livros sugere diferentes alteragdes sobre o saber a ensinar de otica
com o passar dos anos: a altera¢do na forma de apresentagdo dos saberes parciais que
passam de capitulos a topicos ou subtopicos; a abordagem conceitual fica mais
sucinta, reduzindo-se a explicitacao de leis e teorias; a aplicacdo do conceito deixa de
ser feita pela descri¢ao de aparelhos/instrumentos e aspectos do seu funcionamento
para explorar relagdes com o cotidiano.

Fernandes Sobrinho e Carneiro (2014) analisaram e discutiram o ‘saber a ensinar’ € o
‘saber sabio’ presentes em seis dos dez livros didaticos de Fisica constantes no Guia de Livros
Didaticos — PNLD/2012, especificamente no que tange a decomposi¢do da luz branca solar em
diferentes cores. Também utilizaram como arcabouco teodrico as teorias de Transposi¢cdo
Didatica de Michel Verret e de Yves Chevallard. Deve-se destacar o saber sébio a respeito da
decomposicdo da luz branca solar apresentado por Fernandes Sobrinho e Carneiro

(2014, p. 43):
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Em Optica, Newton (1704) busca uma relagio matematica entre as faixas de cores
presentes no arco-iris e as sete notas musicais. Cumpre lembrar que o préprio Newton,
em sua publicagio de 1672, precedente a Optica, considerava apenas cinco faixas de
cores visiveis no arco-iris. 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-iris.
Sublinhe-se que a concepgao cientifica atual assume que sdo infinitas as cores que
compdem a luz na faixa de frequéncia de luz visivel.

Considerando-se cor como a frequéncia da onda eletromagnética, a tltima frase do
trecho acima € o saber sabio da ciéncia, ou seja, a luz branca solar ¢ decomposta em infinitas
cores/frequéncias. Se, entretanto, considerarmos cor como uma faixa de frequéncias, Newton
estara errado ao atribuir sete cores ao arco-iris, pois a cor anil nao ¢ distinta da cor azul, hoje
em dia, como j& se mencionou que afirma Guimaraes (2000).

Silva e Medeiros Junior (2017) simularam, de acordo com as teorias de cor apresentadas
por alguns livros didaticos de Fisica, as previsdes de cores observadas na bandeira brasileira
sob a iluminagdo de diferentes cores. Depois, realizaram o experimento € mostraram que as
teorias nao previam corretamente as observagdes. Uma das criticas feitas por Silva e Medeiros
Junior (2017, p. 615) € que os autores de livros didaticos ignoraram aspectos biologicos do
modo como seres humanos enxergam cores:

Em suas respostas, os autores nao levam em consideragdo o sistema de formagao 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 ndo menciona outras
possiveis situagdes, em que objetos podem ser iluminados com luz dicromatica, 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 iluminag&o solar ou luz branca), sempre se apresentara preto.

A cor amarela pode ser obtida, pelo menos, de duas maneiras diferentes: cor pura ou
mistura de cores. Discute-se essa questdo na se¢do 3.6 e no trabalho apresentado no II Sinect
(Apéndice I).

Na proxima secao, fala-se um pouco sobre o uso da Anélise de Conteudo em MR e na

TCP pelo mundo.

2.5 Teoria dos Constructos Pessoais e Analise de Conteudo

Uma das atividades mais importantes nas analises de conteudo — que foi utilizada nesse

trabalho para estudar um livro didatico —, ¢ a categorizagdao. Segundo Bardin (2016), a
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categorizacdo ¢ o processo de agrupar diferentes elementos em um mesmo conjunto, de acordo
com algum critério analitico.

Cientistas do mundo inteiro usaram a analise de contetido e categorizaram constructos.
Como a TCP nasceu no ambito da Psicologia, nada mais natural que essas pesquisas estejam
concentradas nessa area do saber. Na expectativa de criar um padrdo para a categorizacao de
constructos, de acordo com Rodrigues, Rosario e Ribeiro (2013), Feixas, Geldschldger e
Neimer conceberam o Sistema de Classificagdo dos Constructos Pessoais (SCCP), constituido
de quarenta e cinco categorias de conteudo divididas em seis areas basicas (moral, emocional,
relacional, pessoal, intelectual/operacional e valores e interesses) e duas areas suplementares
(existencial e descritores especificos).

Montesano, Feixas e Varlotta (2009) usaram esse sistema para estudar constructos
pessoais associados a depressao e o validaram em lingua espanhola. Os ja citados Rodrigues,
Rosario e Ribeiro (2013) fizeram uma validacio do mesmo para a lingua portuguesa, de
Portugal. Feixas, Pizzonia e Dada (2010) estabeleceram-no para o italiano.

Apesar de sua importancia, porque esse sistema ¢ mais eficaz na area de Psicologia e
este trabalho ndo pertence a essa area, ele nao foi utilizado aqui. Alternativamente, usou-se uma
classificacdo de constructos do proprio Kelly (1955)%°.

No préximo capitulo, versa-se sobre o conceito de cor.

% Figura 50, p. 61.



3 CONCEITO DE COR

Ha um passaro azul no meu coragdo

que quer sair

mas eu sou demasiado duro para ele,

e digo, fica ai dentro,

ndo vou deixar

ninguém ver-te.

(Henri Charles Bukowski, em O Passaro Azul)

Figura 6 - Vermelho e Verde
em Mutagdes Cromaticas, de
Israel Pedrosa, 1986.

Fonte: Enciclopédia Itau
Cultural.

O trecho de um poema de Charles Bukowski (1920-1994) abre o presente capitulo.
O texto fala de uma ave metaforica que representa um segredo, algo que o eu poético guarda e
esconde de outros. Israel Pedrosa pintou Vermelho e Verde em Muta¢des Cromaticas. Um
importante livro brasileiro sobre cores intitula-se Da Cor a 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 capitulo remete a ideia de coisas ocultas ou pouco visiveis e que
exigem grande esforco 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 automovel ou um artigo de vestudrio, provavelmente a cor € um dos critérios para se
realizar a escolha. A sele¢@o 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 graficos 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
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de esses equipamentos trabalharem em sistemas de cores diferentes, quando o projeto e a
impressao sao comparados, nem sempre o resultado ¢ o esperado. Fatos como esses e outros
tantos envolvem conhecimentos cientificos a respeito de cores, tornando o estudo delas
fundamental para a formacao dos cidadaos.

Para o presente trabalho, considerou-se a cor como resultado da interagio entre a cor
fisica e as mentes humanas (Figura 7), passando pelos 6rgaos sensoriais. Por isso, para inicio,
nas proximas sec¢oes, define-se cor de acordo com ideias exclusivamente da Fisica. Depois,
fala-se um pouco de morfologia e fisiologia do olho humano e da visao, explana-se sobre a

sensacdo e a percepcao das cores e fala-se a respeito das ideias psicoldgicas que elas evocam.

Figura 7 - Cor: da luz a mente humana.

Onda eletromagnética: luz Olho Cérebro/mente

Fonte: montagem do autor.

3.1 Conceitos fisicos de luz e de cor

Além de Isaac Newton ter criado as leis da Mecanica Classica, seus estudos também
exerceram, ¢ ainda exercem, muita influéncia em Optica. Suas experiéncias envolvendo a
decomposi¢cdo da luz branca repercutem bastante em trabalhos posteriores sobre o tema.
O tradutor do primeiro livro de Newton (2002) sobre Optica para portugués do Brasil, o fisico
André Koch Torres Assis, informa, em nota de rodapé dessa obra, que no inicio Newton contou
cinco cores no arco-iris obtido da decomposicao da luz branca. Posteriormente, Newton teria
visto sete: ‘vermelho’, ‘laranja’, ‘amarelo’, ‘verde’, ‘azul’, ‘anil’ e ‘violeta’.

Guimaraes (2000) diz que, embora poucos identifiquem hoje em dia o anil como cor,
varios livros didaticos do Ensino Médio trazem-no em suas explicagdes e gravuras. Isso € uma
influéncia newtoniana. Afirma ainda que, ao olhar para o espectro eletromagnético ou arco-iris,
um ser humano na atualidade provavelmente vé seis cores basicas: vermelho, laranja, amarelo,
verde, azul e violeta. O anil ¢ identificado como uma variacao de azul.

Realizou-se uma breve andlise de livros didaticos de Fisica sobre a questdo das sete

cores do arco-iris. O resultado ¢ mostrado no Quadro 1.
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Quadro 1 - Exemplos de livros do Ensino Médio com a cor ‘anil’.

Obra Descricao Localizacdo
Ramalho Junior, Ferraro ¢ | Figura mostrando a cor ‘anil’ na decomposi¢do da luz branca
. : p- 304
Soares (2009). apds passar por um prisma.
Boas, Doca e Biscuola Figura mostrando a cor ‘anil’ na decomposi¢do da luz branca
f . p. 355
(2007). apos passar do ar para a dgua.

Figura mostrando a cor ‘anil’ na decomposi¢do da luz branca

apds passar por um prisma.

Acha a ideia da cor ‘anil’ desnecessaria. Diz ndo ser relevante a

Gaspar (2000). questdo de quantos nomes sao dados as cores do espectro, pois p. 172

utiliza o conceito de cor da Fisica que dispensa tal denominagao.
Fonte: autor.

Luz e Alvares (2005). p. 207

Para os fisicos, a cor esta intimamente associada a luz, como pode ser conferido em
Nussenzveig (1998) e Halliday, Resnick e Walker (2009), por exemplos. A maioria dos fisicos
segue a tradicdo 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 interpretacdo da cor ¢ fundamental e consideraram uma ideia reducionista
atribuir a luz toda a explicag¢do do fendmeno cor. As demais influéncias para o conceito da cor
sdo discutidas em outras secdes. Nessa se¢do, a cor € encarada como mero fendmeno luminoso.

Hé dois modelos cientificos para a luz: o ondulatorio e o corpuscular. Algumas vezes,
estudam-se e se compreendem os fendmenos envolvendo a luz em um modelo; nos demais
casos, € necessario usar o outro. Os fisicos ja tém critérios para determinar em quais fendmenos
a luz se comporta de uma maneira ou de outra, mas nao conseguiram criar um modelo unico,
aplicavel para todos os casos. Em Fisica, essa situacdo de usar os dois modelos chama-se
‘dualidade onda-particula’. Para um melhor entendimento sobre a dualidade onda-particula
pode-se consultar Eisberg e Resnick (1979) ou Halliday, Resnick e Walker (2009). Além desses
dois modelos cientificos, de acordo com Crowell (2020), o Ensino Médio oferece um modelo
alternativo: o modelo de raios luminosos.

No modelo ondulatério da luz, ela € encarada como uma onda eletromagnética, ou seja,
uma perturbagdo em campos elétricos e magnéticos que se propaga, transportando energia e
momento linear. As principais caracteristicas de uma onda s3o: natureza, velocidade de
propagacdo (v), frequéncia (f), comprimento de onda (1) e amplitude (A). A natureza de uma
onda pode ser mecanica ou eletromagnética. A luz ¢ de natureza eletromagnética. Frequéncia
(f) ¢ a quantidade de pulsos por unidade de tempo. Comprimento de onda (A) € a distancia entre
dois pulsos e estd intimamente relacionada com a velocidade de propagagado (v) e a frequéncia

(f) através da equagdo v = A-f. Amplitude é o valor da maior perturbacao.
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A velocidade de propagacdo da luz no vécuo independe da frequéncia da onda
eletromagnética e ¢ bastante conhecida. E representada pela letra ‘c’ e vale, aproximadamente,
3,0-10® m/s. Nos meios materiais, essa velocidade ¢ menor do que esse valor. A luz pode ter
diferentes frequéncias 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 frequéncia (f) — ou o comprimento de onda (1) no vacuo, por causa da
relagdo v = A-f — é o0 que caracteriza as cores, em Fisica. Luzes de cores diferentes possuem
frequéncias distintas. Em meios materiais, as luzes de menores frequéncias propagam-se com
velocidades maiores do que as de maior frequéncia. Esse fato se reflete em um niimero chamado
‘indice de refracdo’. Ou seja, em meios materiais, o indice de refracdo depende da cor da luz.
Quando se afirma que na luz branca solar ha infinitas cores, quer-se dizer que ela ¢ composta

por ondas eletromagnéticas com uma diversidade infinita de frequéncias.

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

I Y

Luz de cor azul Luz de cor vermelha

Fonte: autor.

Figura 9 - Espectro eletromagnético.
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Fonte: autor, adaptado de Halliday, Resnick e Walker (2009).

Nessa concepgao de cor, onde ela ¢ uma propriedade da luz, ‘rosa’, ‘marrom’ e ‘cinza’
ndo podem ser considerados cores, pois ndo ha nenhuma frequéncia de luz tUnica que
corresponda a elas.

No modelo corpuscular da luz, essa ¢ entendida como formada de particulas chamadas

fotons. Essas particulas ndo tém massa e se deslocam a velocidade da luz. A caracteristica
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principal de um foton ¢ a sua energia (E), dada por E = h-f, onde h é uma constante chamada
de ‘constante de Planck’ e de valor igual a 6,63-103 J-s; e ‘f ¢ a frequéncia da luz, no modelo
ondulatorio. Cores diferentes apresentam fotons com valores de energia diferentes. Quanto
maior for a frequéncia da luz, mais energia tém seus fotons.

De acordo com Eisberg e Resnick (1979), o modelo ondulatério explica os fendmenos
da interferéncia e da difracdo da luz e todos os fendmenos relacionados com a sua propagacao.
O modelo corpuscular explica fendmenos como o Efeito Fotoelétrico e o Efeito Compton e
todos os fendmenos que envolvem interagdao da luz com a matéria.

Paralelo aos modelos cientificos ondulatorio 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 (reflexdo) e, as vezes, se as condi¢des forem adequadas
para isso, de mudarem de dire¢do de propagacdo quando passam de um meio para outro
(refragdo). A cor no modelo de raios ¢ uma propriedade do raio. Assim, um ‘raio de luz
vermelha’ tem a propriedade de ter a cor vermelha. Nos livros didaticos do Ensino Médio,
afirma-se que os raios representam a direcao de propagacao da luz. A maioria desses livros,
entretanto, menciona isso de modo pouco significativo e s6 retomam essa ideia muitos capitulos
depois. Isso quando o fazem.

O modelo de raio de luz parece ser outra heranga newtoniana. A primeira defini¢do de
Newton (2002, p. 39) ¢ exatamente essa: “por raios de luz entendo as partes minimas da luz, e
as que tanto sao sucessivas nas mesmas linhas como simultaneas em varias linhas”.

Fisicamente, ndo existem raios de luz individuais. Na tentativa de se obter um tinico raio
de luz individual, quando a luz passa por uma fenda muito estreita, ocorre o fenomeno da
difragdo. Isso significa que, em vez de obter um Unico raio de luz, obtém-se um feixe de raios

divergentes (Figura 10).

Figura 10 - O fendmeno da difragao impede de se obter um raio de luz individual.

Fonte: autor.



39

Por causa do fendmeno da refracdo, um raio de luz branca — na verdade, um feixe de
raios paralelos — decompde-se em infinitos raios de luz, cada um com uma cor. Como descrito
na secdo 3.6, ha, 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 tnico raio de luz amarela

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

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

\ \

Fonte: autor.

Deve-se notar que a Figura 11 apresenta, em todas as suas partes, incorre¢des de
proporg¢ao, de escala e de representacao, devendo ser considerada apenas para ilustrar algumas
das ideias que aparecem no texto escrito.

Existe uma relagdo entre a temperatura de um corpo e as frequéncias/cores das ondas

eletromagnéticas emitidas por ele. Explana-se a esse respeito na proxima segao.

3.2 Temperatura e cor

De acordo com Llewellyn e Tipler (2001), a temperatura de um corpo esta relacionada
a agitacdo das particulas que o constituem. Como o0s corpos possuem particulas carregadas
eletricamente, essa agitacao implica uma emissdo de radiacdo eletromagnética. Quanto maior a
agitacdo, maior a frequéncia média da radiagdo emitida. A radia¢ao absorvida do ambiente
aumenta a temperatura do corpo e a emissao de radiacdo a diminui. Em certas condigdes, o
corpo entra em equilibrio térmico com o meio ambiente. Em Fisica, um corpo capaz de absorver
toda a radiagdo que incide sobre ele ¢ chamado de ‘corpo negro ideal’ ou, simplesmente, ‘corpo
negro’. Um corpo negro ideal em equilibrio térmico com o ambiente ird emitir a mesma
quantidade de radiagao que recebe. Portanto, além de um excelente absorvedor de radiagdao, um
corpo negro também ¢ um perfeito emissor dela. Estudos mais aprofundados mostram que a
poténcia da radiagdo emitida por um corpo negro ideal depende exclusivamente (da quarta

poténcia) de sua temperatura absoluta, como dizem Eisberg e Resnick (1979).
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Ainda segundo Eisberg e Resnick (1979), a Lei do Deslocamento de Wien (Figura 12)
para o corpo negro estabelece que o espectro de emissdao tem um maximo que se desloca para
ondas de frequéncias maiores ou, equivalentemente, para comprimentos de onda menores, a
medida que a temperatura absoluta aumenta. Traduzindo isso em termos de cores, para a Fisica,
um corpo emitindo radiacdo na faixa de frequéncia do vermelho estd mais frio do que outro que

emite na faixa de frequéncia do azul.

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

Esse conhecimento permite astronomos afirmarem que a temperatura superficial de uma
estrela gigante vermelha (Figura 13) ¢ menor do que a temperatura na superficie de uma estrela
azul (Figura 14). De fato, a temperatura estimada da superficie de uma gigante vermelha ¢

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

Figura 13 - Gigante vermelha Mira.

Figura 14 - Gigantes azuis em M15.

Fonte: Wikipédia (2020a). Fonte: Wikipédia (2020b).
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Pelos principios fisicos, a parte azulada da chama de uma vela ¢ a sua parte mais quente
(Figura 15). Da mesma forma, o video Chama Azul e Amarela da Liquigas (2020) informa que
uma chama amarelada indica queima incompleta de gés, temperatura de chama mais baixa e

desperdicio de combustivel por regulagem ruim da entrada de oxigénio (Figura 16).

Figura 15 - Chama de uma vela. )
Figura 16 - Chama amarelada por queda na temperatura.
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Fonte: Liquigas (2020).

Fonte: Pxhere (2020).

Dentro da complexidade do conceito de cor, ndo ¢é possivel falar dele sem entender como

os seres humanos enxergam superficies cromaticas. Isso € esclarecido a partir da préxima secao.

3.3 A visao e o olho humano

Nesta secdo, descrevem-se, de forma sucinta, o olho e a visdo humanos nos aspectos
fisiologicos e neuroldgicos, destacando os que sdo importantes e associados a visao de cores.

O olho humano ¢ um 6rgao de forma esférica, de diametro aproximado de 2,5 cm.
Sua funcdo principal € captar a luz proveniente do ambiente e transforma-la em impulsos
nervosos que serdo processados pelo cérebro. O olho ¢ constituido de muitas partes que se
inter-relacionam. A Figura 17 mostra os principais componentes da estrutura do olho humano,
que sdo sucintamente descritas no Quadro 2, de acordo com informacdes compiladas de

Charman (1995), Cabral e Lago (2004); Navy (2005) e Lens (2006).
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Figura 17 - Componentes basicos da estrutura do olho humano.
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Fonte: autor, adaptado de Calgada e Sampaio (1998, p. 222).

Quadro 2 - Partes do olho humano e suas descri¢des.

Parte Descrigao
Membrana transparente feita de varias camadas na parte frontal do olho humano e em
Cornea contato com o ar ¢ o ambiente externo. Por ter indice de refracdo 1,38 e estar em contato
direto com o ar (Indice de refragdo igual a 1,00), é a parte do olho com maior poder refrativo.
- Continuacdo da cérnea que continua até o fundo do olho, contendo vasos sanguineos e
Esclerdtica
nervos.
ris Parte colorida do olho. No seu centro encontra-se a pupila.
Pupila Abertura por onde a luz penetra no olho, apds passar pela cornea e pelo humor aquoso.

Humor aquoso

Liquido que preenche o espaco entre a cornea e o cristalino.

Funciona como lente convergente. Sua principal fungdo ¢ ajustar o foco haja vista que

Cristalino . - h , e
possui formato varidvel. Seu formato varia de acordo com os musculos ciliares.

Musculos L. . L

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

Humor vitreo Liquido que preenche a cavidade entre o cristalino e a retina.

Coroide Membrana que se situa entre a esclerética ¢ a retina.

Nervo optico

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

Retina

Membrana composta de células sensiveis a luz. A sua primeira camada ¢ constituida de
‘bastonetes’ e de ‘cones’.

Macula latea

Fovea central

Regido da retina onde se concentram os bastonetes (Figura 18).
Regido central da macula lutea, onde se concentram os cones. E a regido onde a visdo € mais
precisa a luz do dia (Figura 18).

Bastonetes

Células sensiveis a luz. S@o responsaveis pela visdo em ambientes escuros (Figura 19 e
Figura 20).

Cones

Células sensiveis as luzes coloridas e, portanto, pelas cores. Sdo de trés tipos: sensiveis a
luz vermelha, a luz azul e 4 luz verde (Figura 19 e Figura 20).

Fonte: autor, compilado e adaptado de Charman (1995), Cabral e Lago (2004); Navy (2005) e Lens (2006).
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Figura 18 - Fotografia da retina.
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Fonte: Universidade de Washington (2008).

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

A Figura 21 mostra os limites de cores e a sensibilidade de cada tipo de cone para elas.
Essa ¢ uma das teorias que explicam a visao de cores, segundo Guimaraes (2000). Na se¢do
3.5, trata-se de composicao de cores, esses aspectos da fisiologia da visdo humana sdo
retomados.

A visdo humana ¢ complexa. Envolve a sensacao luminosa para posterior transformagao
em percepcdo. Estudos mostram que a regido do cérebro responsavel pelo processamento
primario de imagens ¢ o cortex visual, situado no lobo occipital (Figura 22). Segundo Rohkamm
(2004), os impulsos nervosos vao da retina para o quiasma Optico através do nervo optico, de
onde seguem para o nucleo (ou corpo) geniculado lateral. As radiagdes Opticas comecam no
nucleo geniculado lateral e terminam nos coértices visuais primario (area 17, cortex V1),
secundario (area 18, cortex V2) e tercidrio (area 19, cortex V3), localizados no lobo occipital,

na parte posterior do cérebro.
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Figura 21 - Cores e sensibilidade dos cones.
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Fonte: autor, adaptado de Guimaraes (2000, p. 35).

Figura 22 - O cérebro e o sistema visual (Vista inferior).
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Fonte: autor, adaptado de Lens (2006).

O conceito de cor esta intimamente associado a percepg¢ao e, por isso, ha componentes
fisicos, quimicos, bioldgicos, neurocientificos e psicologicos no mesmo. Pintores com algum
problema de visdo evidenciam bem isso. Segundo Lanthony (2005), o pintor impressionista
francés Claude Monet (1840-1926) sofreu de catarata. Comparando pinturas de um mesmo
tema — uma ponte — em diferentes estagios da doenca (Figura 23 e Figura 24), notam-se as

mudancgas na sua percep¢ao das cores. A catarata torna o cristalino opaco e ele filtra a luz
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permitindo passar luzes de cores com frequéncias menores e retendo as de maior frequéncia.

Isso deixa tudo avermelhado.

Fi 23 - Nenufares b .
g enuares brancos Figura 24 - Ponte japonesa.

Fonte: Monet (1889) apud Lanthony Fonte: Monet (1918-24) apud Lanthony
(2005, p. 60). (2005, p. 60).

O carater psicologico pode ser bem ilustrado por uma proposta de Pedrosa (1989).
A Figura 25 mostra trés quadrados com circulos. Os circulos tém a mesma cor fisica, mas
parecem ser diferentes por causa da cor dos quadrados. A cor dos circulos ¢ o resultado da

interagdo da cor fisica com a cor do fundo.

Figura 25 - Efeito do fundo sobre a cor percebida.

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

Psicologicamente, a cor azul est4 associada a agua e a cor vermelha, ao fogo. Em Arte,
cores proximas do azul na sequéncia do espectro eletromagnético sdo as cores frias e as
préximas do vermelho sdo as cores quentes. A Figura 26 reproduz duas obras de Van Gogh,
pintor holandés. A primeira gravura ¢ ‘Campo de trigo com ciprestes’ € a segunda ¢ ‘A noite
estrelada’. Na primeira obra, as cores quentes sao usadas para transmitir a sensagdo de calor de

um dia iluminado. Na segunda, as cores frias passam a ideia de um ambiente noturno.
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Embora essa ideia de cores quentes e de cores frias seja da Arte e ndo da Ciéncia, ela ¢
usada como técnica e envolve certo conhecimento cientifico. 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 relacao ao comprimento de onda.

Figura 26 - Cores quentes e frias.
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Fonte: autor, montado a partir de Gogh (1889; 1889a).

Na proxima secdo, trata-se de alguns aspectos que tentam caracterizar as cores através
de trés parametros: matiz, luminosidade e saturacdo. Esses parametros sdo usados para

categorizar as cores.
3.4 Matiz, luminosidade e saturacgio
Segundo Guimaraes (2000), trés parametros sdo constantes para classificar cores: matiz,

luminosidade e saturagdo. Ele mostrou uma tabela de equivaléncia de termos entre varias teorias

(Quadro 3).

Quadro 3 - Equivaléncia entre termos para matiz, luminosidade e saturacéo.

Teérico | Munsell Aumont Varela Pope V.-Domingues Outros
matiz matiz croma matiz matiz tom

termos valor luminosidade brilho obscuridade | valor de luminosidade brilho
croma saturacao saturacao intensidade grau de cromicidade saturacao

Fonte: Guimaraes (2000, p. 55).
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Neste trabalho, adotam-se os termos ‘matiz’, ‘luminosidade’ e ‘saturacdo’ para esses
respectivos conceitos/parametros. De acordo com Guimaraes (2000), luminosidade tem a ver
com a proximidade da cor do branco ou do preto e saturagao tem a ver com o grau de pureza da
cor. Matiz tem a ver com a frequéncia da luz. Para compreender melhor esses conceitos, deve-se

observar a Figura 27.
Figura 27 - Varia¢Ges de matiz, luminosidade e saturacdo.

Variagdes de matiz.

VariagoOes de luminosidade.
Comparagao com cinza.

Variagdes de saturagao.

Comparagdo com cinza.

Fonte: autor.

Kersten (2008) afirmou que Monet tinha, provavelmente, uma capacidade muito
desenvolvida para avaliar o poder das cores. Na obra inaugural do movimento Impressionista —
Impressao sol nascente — o artista pinta o Sol com a mesma luminosidade que o fundo onde se
encontra, segundo Livingstone (2002). Em uma versdao em escala de cinza (Figura 28), o Sol

praticamente desaparece em relacao ao fundo onde ¢ pintado.

Figura 28 - Versao em escala de cinza de Figura 29 - Vers3o em cores de Impressdo Sol
Impressdo Sol nascente, Claude Monet, 1872. nascente, Claude Monet, 1872.

Fonte: Livingstone (2002, p. 39). Fonte: Livingstone (2002, p. 39).
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Livingstone (2002) explicou que os matizes sdo interpretados pelo cérebro em uma
regido diferente da que interpreta a luminosidade. Como a luminosidade da cor do Sol na pintura
¢ 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 contrario.

Isso cria um efeito perceptivo unico, que ndo poderia ser criado de outro modo.

3.5 Sistemas de composi¢ao de cores

Os dois sistemas de composi¢do de cores mais importantes para esse estudo sdo o
sistema RGB (red, green, blue — vermelho, verde, azul) e o sistema CYMK (cyan, yellow,
magent, black — ciano, amarelo, magenta, preto). O primeiro € utilizado nos monitores de
televisores e de computadores. O segundo ¢ utilizado em impressoras. Esses dois sistemas sao
considerados importantes porque estdo envolvidos com um problema do cotidiano: em geral, a
cor que se v€ na tela do computador nao corresponde a que ¢ impressa pela impressora.
Isso ocorre porque os dois equipamentos operam em sistemas diferentes. Na verdade, os dois

sistemas sdao exatamente opostos (Figura 30).

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

Fonte: autor.

Para reproduzir uma infinidade de cores, os monitores e as impressoras fazem uso de
um nimero limitado delas. Para tanto, as poucas cores desses dispositivos, as chamadas cores
primarias, sdo combinadas para formar as cores compostas. H4 dois tipos bésicos de
composi¢ao, com diferentes conjuntos de cores primarias: a composi¢ao aditiva que envolve as
cores-luz e a composicao subtrativa que envolve as cores-pigmento. Os sistemas RGB e CYMK

tém a ver respectivamente com essas duas formas de compor.
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No sistema RGB, as cores primdrias sdo o vermelho, o azul e o verde. A composi¢ao
das cores-luz ¢ do jeito que ¢ devido a fisiologia do olho humano. A retina do olho humano ¢
composta por células cones e células bastonetes. Os bastonetes sdo responsaveis pela variagao
na intensidade da luz, ou seja, captam a luminosidade. Os cones sdo responsaveis pelas cores,
ou seja, sdo responsaveis pelo matiz e pela saturagdo. Ha trés tipos ou familias de células cones
na retina. S3o exatamente esses trés tipos que definem as trés cores primarias para a composicao
das cores-luzes.

A Figura 31 mostra que a combinagdao meio a meio com luzes vermelha e azul fornece
a cor magenta (rosa); com vermelho e verde, fornece o amarelo; e a combinagao do verde com
o azul, o ciano. As cores magenta, ciano ¢ amarelo sdo chamadas de ‘cores secundarias’ do
sistema RGB. A combinagao por igual do vermelho, do azul e do verde fornece a luz branca.

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

Figura 31 - Composi¢ao aditiva. Sistema RGB.

Fonte: autor.

Quadro 4 - Composigdo aditiva ou RGB.

Combinacao de luzes Resultado
Vermelho Vermelho
Vermelho + Verde Amarelo
Verde Verde
Verde + Azul Ciano
Azul Azul
Vermelho + Azul Magenta
Verde + Azul + Vermelho Branco
— Preto

Fonte: autor.

Portanto, a luz branca ¢ uma composi¢ao das luzes vermelha, azul e verde. Quando um

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



50

Por exemplo, um objeto pode absorver a luz verde. Nesse caso, ele devolvera para o ambiente,
as luzes azul e vermelha. Como a combinagdo dessas duas luzes fornece o magenta, ¢ essa cor

que o objeto parecera ter (Figura 32).

Figura 32 - Composicdo subtrativa: objeto magenta.

Fonte: autor.

A Figura 33 e a Figura 34 a seguir mostram fotografias de monitores, mostrando os
pixels de telas. Elas ilustram que o sistema RGB esta na base da tecnologia de producao de

imagens nesses dispositivos.

Figura 33 - Microfotograﬁa de Figura 34 - Microfotografias de
um monitor de laptop. diferentes tipos de monitores.

Fonte: Izzy Nobre (2011). Fonte: MyConfinedSpace (2013).

A Figura 35, o Quadro 4 e a Figura 37 mostram as combinagdes da composi¢ao
subtrativa. Teoricamente, quando se subtraem todas as cores, a cor vista € o preto. Na pratica,

a mistura do amarelo, magenta e ciano ndo resulta em subtragdo completa da luz, resultando em
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uma cor escura mais proéxima do marrom escuro do que do preto. Por esse motivo, o sistema ¢é

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

Quadro 5 - Composigdo subtrativa ou CYMK.

Preto

Combinacdo de pigmentos Resultado
Magenta Magenta
Magenta + Ciano Azul
Ciano Ciano
Ciano + Amarelo Verde
Amarelo Amarelo
Amarelo + Magenta Vermelho
- “Branco”
Magenta + Ciano + Amarelo
Preto

Fonte: autor.

Figura 35 - Composigao subtrativa. Sistema CYMK.

Fonte: autor.

Ao contrario dos monitores e telas que utilizam o sistema de composicao aditiva, RGB,

as impressoras fazem uso do sistema de composic¢ao subtrativa, CMYK (Figura 36).

Figura 36 - Cartuchos de impressora

colorida.

Fonte: Cartuchos Sorocaba (2020).
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Figura 37 - Composi¢des por subtragdo.

Fonte: autor.
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Outro sistema pratico e comercial ¢ similar ao da composi¢ao subtrativa. Ele ¢ bastante
usado em séries iniciais do Ensino Infantil. O sistema ¢ o das tintas comerciais (Figura 38).
As cores primarias sao 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).

Figura 38 - Tintas comerciais.

Fonte: BRW Suprimentos (2020).

Figura 39 - Composicao de cores-pigmento.

Fonte: autor.

Quadro 6 - Composi¢do de cor-pigmento (tintas).

Combinagdo 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

Fonte: autor.
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O pigmento branco e o pigmento preto servem para mudar a saturacdo e a luminosidade
das cores, mas também dao 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 proximo do ciano pode ser obtido com a mistura entre branco e azul.

3.6 A questdo dos dois amarelos

Na secao anterior, disse-se que a cor amarela era vista por composic¢ao da luz vermelha
com a luz verde. Entretanto, na se¢do 3.1, sobre cor fisica (p. 35), disse-se que a cor amarela
era devida a um tipo de onda eletromagnética com determinada frequéncia. O que ocorre € que
ha duas maneiras diferentes de seres humanos enxergarem amarelo: por composigao das luzes
verde e vermelha ou com a onda eletromagnética amarela, que tem uma unica frequéncia
(Figura 40). Ambos os processos acionam os cones sensiveis ao verde e ao vermelho da retina,

causando a sensacao de ‘amarelo’.

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

Fonte: autor.

O amarelo que ¢ visto em um monitor de computador ¢ do primeiro tipo, ou seja, ¢ uma
combina¢do de luz verde e luz vermelha. Como ja foi dito, os monitores que funcionam no
sistema RGB s6 emitem ondas eletromagnéticas nas frequéncias do azul, do verde e do
vermelho. O Sol ¢ uma estrela amarelada. Sua cor deve-se ao fato de as ondas eletromagnéticas

emitidas terem predominantemente a frequéncia da luz amarela. E uma cor do segundo tipo.
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3.7 Os Estagios de Berlin-Kay

As linguas mais evoluidas apresentam onze cores: preto, branco, vermelho, verde,
amarelo, azul, marrom, laranja, rosa, violeta e cinza (Quadro 7). Como dito em sec¢des
anteriores, estudos sobre cores na area da Linguistica determinaram uma série de etapas
evolutivas que culminaram nos Estagios de Berlin-Kay (Quadro 8). Essas onze cores sdo os

elementos das Matrizes de Repertério deste trabalho.

Quadro 7 - Cores em diferentes linguas modernas.

Linguas Ocidentais Modernas

Portugués Inglés Espanhol Italiano Francés Alemado
Preto Black Negro Nero Noir Schwarz
Branco White Blanco Bianco Blanc Weil3
Vermelho Red Rojo Rosso Rouge Rot
Amarelo Yellow Amarillo Giallo Jaune Gelb
Verde Green Verde Verde Vert Griin
Azul Blue Azul Blu Bleu Blau
Marrom Brown Marrén 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

Fonte: autor.

Quadro 8 — Estagios de Berlin e Kay em sequéncia cronologica progressiva de surgimento.

Estagio Cores Numero de cores
1 Preto e branco. 2

11 Preto, branco e vermelho. 3

Preto, branco, vermelho e
rde.

11 verde 4
Preto, branco, vermelho e
amarelo.
Preto, branco, vermelho, verde

v 5
¢ amarelo.
Preto, branco, vermelho,

\% 6
verde, amarelo e azul.
Preto, branco, vermelho,

VI verde, amarelo, azul e 7
marrom.
Preto, branco, vermelho,
verde, amarelo, azul e .

VII 8 ou mais

marrom, com acréscimo de
laranja, rosa, violeta e cinza.

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

Poder-se-ia inserir esta se¢do na discussdo sobre a Biologia da Visao (Seg¢ao 3.3), porém
— pelo fato de o tetracromatismo humano ter saido apenas recentemente do campo especulativo
para o experimental — achou-se conveniente colocé-la como um adendo no final deste capitulo.

Para bidlogos, mais especificamente geneticistas, como Neitz e Neitz (2000), causa
menos confusao se se substituir os termos para os cones “vermelho”, “verde” e “azul” por cones
sensiveis a comprimentos de onda “longos” (LWS; L = long, longo em inglés), “médios”
(MWS; M = medium, médio em inglés) e “curtos” (SWS; S = short, curto em inglés),
respectivamente. De fato, o uso desses termos ¢ comum nos artigos cientificos sobre cores

escritos por pesquisadores dessa area. Neste trabalho — em parte por nao se tratar de uma

pesquisa na area de Genética —, preserva-se o uso da terminologia mais classica.

Figura 41 - Diferentes canais/pigmentos para visdo de cores em espécies biologicas.

Trichromacy Anomalous Trichromacy Dichromacy Monochromacy
L M § M1 M2 S L1 12: § M S L 8§ L M

(". { ¢ 0
s e i i - e T o~ - -

Normal Protanomaly Deuteranomaly  Protanopia Deuteranopia Trilanopia  Blue cone monochromacy
Currant Opiritn 0 Behawnaral Saancas

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

A respeito da visdo de cores em animais ndo humanos, Marshall e Arikawa (2014) e
Vorobyev (2004) afirmam que muitas espécies sdo dicromatas — ou seja, enxergam cores
usando apenas dois pigmentos diferentes —, tais como cavalos, caes ¢ alguns primatas, € que
outras espécies chegam a ter doze pigmentos diferentes em seus olhos, podendo vir a ser,
portanto, dodecacromatas. Fazem-se essas afirmagdes pelo numero de pigmentos responsaveis
pela sensibilidade a cores na retina dos olhos dessas espécies biologicas ndo humanas.
Entretanto, h4 incerteza quanto ao real funcionamento da visdo delas porque, a partir dos
impulsos nervosos, ¢ possivel que o cérebro atue de modo a misturar os sinais de canais
diferentes em um so, por exemplo.

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

informam que espécies do Velho Mundo?® (Old World, em inglés), em geral, sdo tricromatas e

26 Catarrhini, dos continentes asiatico, africano e europeu (OSORIO et al., 2004).
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que as do Novo Mundo?’ (New World, em inglés) sdo 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 a hipotese
— de acordo com Jamerson (2007), desde a década de 1940 — do tetracromatismo no somo
sapiens.

Segundo Abramov et al. (2012), nos humanos, dois dos trés tipos de cones fotorreceptores
sdao geneticamente codificados nos cromossomos X: os LWSs (azuis) e os MWSs (verdes).
O sexo masculino biologico apresenta apenas um cromossomo X, pois ¢ determinado pelo par
XY. O sexo feminino biologico apresenta dois desses cromossomos, pois € determinado pelo
par XX.

Esse fato e os estudos com outras espécies, de acordo com Jamerson (2007), levou varios
cientistas a especularem sobre a possibilidade de existirem individuos do sexo feminino
bioldgico com quatro fotopigmentos, ou seja, tetracromatas. Alguns exemplos de pesquisadores
que levantaram essa hipotese: Jamerson (2020), Puthran, Prashant e Satija (2018) e Jordan e
Mollon (1993). De fato, segundo Robson (2014), a artista plastica e professora de artes Concetta

Antico seria uma dessas mulheres (Figura 42).

Figura 42 — Pintura de Concetta Antico e a cena original.
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Fonte: Concetta Antico (2020); BBC (2014).

Abramov et al. (2012) concluiram que, biologicamente falando, ha diferencas entre a

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

27 Platyrrhini, do continente americano (OSORIO et al., 2004).
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descobriram que as mulheres usam nomes mais complexos e elaborados para cores do que
homens. O tetracromatismo seria a explicacdo para certas discussdes entre 0s géneros
biologicos a respeito de cores e para o fato de mulheres, em média, distinguirem mais cores do
que homens. Esse tipo de situagao produz algumas brincadeiras tais como as mostradas na

Figura 43.

Figura 43 - Como mulheres (esquerda) ¢ homens
(direita) nomeiam as cores.
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Fonte: Brightside.me (2020).

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

resultados encontrados em pesquisas atuais (Figura 44).



Figura 44 - Diferencas entre géneros na nomeacgao de cores.
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Fonte: Munroe (2020).
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Em se¢des precedentes desse capitulo, nota-se que a composicao de cores se baseia no

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

humano modifica boa parte das discussdes cientificas a respeito de cor. Por esse motivo

alongou-se esta se¢do: para indicar que ainda ha muito mais a ser descoberto sobre cores.

No proximo capitulo, detalham-se aspectos da TCP.



4 A TEORIA DOS CONSTRUCTOS PESSOAIS

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

Figura 45 - Luz do Sul, de Vincent Van
Gogh, 1888.
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Fonte: Fondation Vincent van Gogh Arles.

Ha muito tempo a luz ¢ sindnimo da razdo e da compreensdo. Termos tais como
‘iluminar’, ‘trazer luz a’ e ‘esclarecer’ portam essa ideia. A pintura e o texto do inicio deste
capitulo referem-se a luz exatamente por esse motivo. Uma teoria “da luz ao mundo”
significando que traz alguma compreensao a ele.

Este capitulo destina-se ao esclarecimento de alguns pontos importantes da teoria que
fundamenta a presente pesquisa, principalmente seus trés aspectos mais importantes para este
trabalho: a metafora do homem-cientista, o Corolario da Fragmentacdo e as MRs.

Na sec¢do 4.1, apresenta-se uma biografia de George Kelly, o criador da TCP e trata-se
da filosofia que alicerca a TCP, caracteriza-se o tipo de psicologia com que Kelly trabalhava e
argumenta-se para defender a insercdo dessa teoria na categoria cognitivista, com influéncias
humanistas, na area de educagdo. Na se¢do 4.2, fala-se sobre a metafora do homem-cientista,
sobre o Ciclo da Experiéncia de Kelly (CEK) e introduzem-se os pressupostos teoricos. Na
secdo 4.3, discutem-se o postulado fundamental e os onze corolarios da TCP. Na secdo 4.4,
explana-se sobre o conceito de constructo pessoal. E, finalmente, na se¢do 4.5, versa-se sobre

as Matrizes de Repertorio (MRs).
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4.1 Um pouco da filosofia e da historia da Teoria dos Constructos Pessoais

Uma teoria pode ser mais bem compreendida quando se conhece a biografia de seu
criador. Neste trabalho, os detalhes historicos importantes para a argumentagdo € o
entendimento teoricos sdo diluidos nas se¢des e surgem na leitura na medida em que sdo
necessarios. Citam-se alguns detalhes sobre a vida de Kelly para defender que a TCP ¢ uma
teoria cognitivista com influéncias humanistas, distante do comportamentalismo vigente na
época de sua criagcdo. Para uma visao 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 ultimo

apresenta uma compilagdo das informagdes dos primeiros.

Figura 46 - Fotografia de George
Alexander Kelly.

Fonte: Portal PCP (2010).

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, ndo, na luz bruxuleante de momentos passageiros; e segunda, que cada
individuo contempla a sua maneira o fluxo de eventos no qual ele se vé tao
rapidamente carregado.

Ele tinha uma posi¢do filoséfica bastante particular. Denominou-a de ‘alternativismo
construtivo’. Nas proprias palavras de Kelly (1955, p. 15, trad. livre): “nds supomos que todas

as nossas interpretagdes atuais do universo estdo sujeitas a revisdo e a substituicdo”. Segundo



62

essa posicao, ndo ha apenas uma maneira de interpretar a realidade. Sempre ha uma escolha
que pode ser feita para interpretar os acontecimentos. Gargallo e Canovas (1998) afirmam que
Kelly tentou conciliar o empirismo e a ldgica pragmatica da tradicdo norte-americana € o
racionalismo e idealismo da tradi¢ao europeia. Este trecho de Kelly (1955, p. 17, trad. livre)

corrobora com essa afirmagao:

Nossa énfase no teste de constructos implica nossa confianga nos principios do
empirismo e, mais particularmente, na légica pragmatica. Nesse aspecto, estamos na
tradicdo da psicologia americana atual. Mas, porque reconhecemos que o homem
aborda seu mundo através da interpretacdao, somos, em certa medida, racionalistas.
Além disso, uma vez que insistimos que o homem pode erigir suas proprias
abordagens alternativas a realidade, estamos fora de sintonia com o realismo
tradicional, que insiste em que ele é sempre vitima de suas circunstancias.

Kelly (1955) afirma que a questdo do livre-arbitrio e do determinismo ¢ resolvida na
TCP do seguinte modo: o homem ¢ livre para escolher a interpretagdo e a construgao que faz
dos eventos, mas fica parcialmente preso as construcdes que faz. Ou seja, pessoas sao livres e
determinadas. Livres porque podem escolher uma alternativa interpretativa dos eventos e
determinadas porque, dentro das infinitas opg¢des, elas escolhem uma que seu sistema de
construgdo alcanca.

Na época em que foi desenvolvida (Figura 47), a TCP era bem distinta das principais
teorias psicoldgicas vigentes nos Estados Unidos da América (EUA): a psicodindmica 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 vinculos com as demais teorias
psicoldgicas. Ela também afirmou que a primeira impressao de Kelly a respeito da psicanalise
freudiana nao foi positiva. De acordo com Cloninger (2003, p. 422), Kelly achava que a
Psicanalise tinha “significados elasticos e a sintaxe arbitraria”.

Relatos historicos de Hall; Lindzey e Campbell (2000); Cloninger (2003); Fransella e
Neimeyer (2003) e Boeree (2006) fazem pensar que Kelly tinha muita aproximag¢ao 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 organizacdo que originou a Associagao
de Psicologia Humanista, substituiu Rogers no cargo de diretor do programa de formagao
clinica da Universidade Estadual de Ohio e foi trabalhar na Universidade Brandeis a convite de

Maslow.
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Figura 47 - Contexto histdrico-cientifico em que viveu George Kelly.
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Fonte: autor, adaptado ¢ modificado de Shaw, Gaines (1992, p. 23, tradugdo livre) com informagdes
adicionais de Larousse (1998).

Na area da educacgdo, 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 possiveis. Nessa classificacdo, as teorias de
Bruner (1915-2016), Johnson-Laird (1936-) e Ausubel (1918-2008) também estdo no
cognitivismo. Embora a teoria de Kelly ndo seja propriamente uma teoria da aprendizagem,
isso ndo impede que seja estudada nessa area. Deve-se recordar que a teoria piagetiana, do
francés Jean Piaget, também ndao ¢ uma teoria da aprendizagem — ¢ uma teoria do
desenvolvimento — e, mesmo assim, tem repercutido nos estudos de aprendizagem e de ensino.
Além disso, Kelly era bacharel em educacdo e foi psicologo escolar por muitos anos, de acordo
com Fransella e Neimeyer (2003), Cloninger (2003) e Boeree (2006). Isso sugere que criou a
TCP nao tao distante da area de educagado e de aprendizagem. De fato, Kelly escreveu a respeito
de educacao, e.g., Kelly (1958).

Kelly conhecia pelo menos parte do trabalho de Vygotsky, criador da teoria
sociointeracionista bastante estudada na educagao 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 trés primeiros capitulos da edigdo de 1955, o livro “Pensamento e

linguagem”, de Vygotsky, aparece na bibliografia. Kelly esteve em Moscou, Russia, a convite
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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 ja havia falecido,

impedindo o encontro pessoal entre ele e Kelly para um possivel compartilhamento cientifico.

4.2 A metifora do homem-cientista e o ciclo da experiéncia kellyano

Cloninger (2003) e Boeree (2006) relatam que George Kelly orientava estudantes de
mestrado na universidade onde trabalhava e, simultaneamente, atendia seus clientes no
consultorio. Foi quando ele refletiu que ambos, estudantes e clientes, realizavam atividades
cognitivas similares. Para a TCP, o homem comum tem um funcionamento cognitivo analogo

ao de um cientista (Figura 48).

Figura 48 - Metafora do homem-cientista e onde atuam alguns dos pressupostos tedricos.
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Construgao

Fonte: autor, adaptado de Boeree (2006, p. 5, traducéo livre).

Baseado em certa teoria, o cientista elabora hipoteses e as testa. Apds observacdo dos
resultados de seus experimentos, ele retorna a teoria e a abandona, substituindo-a por outra, ou
a aprimora. A hipotese kellyana ¢ que o homem comum faz algo parecido. Ele cria uma
representacao da realidade, o sistema de construcao, que utiliza para antecipar eventos futuros.

O termo ‘eventos’ na TCP refere-se a pessoas, coisas ou situagdes. Quando hé o encontro do
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sujeito com os eventos, as antecipacdes podem ser refutadas ou confirmadas. Se houver
refutacdo, o sistema de construcdo pode ser revisto.

Esse processo de antecipar os eventos, encontrar com eles, avaliar e revisar o sistema de
construgdo ¢ 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 varias pesquisas em Ensino de Ciéncias de acordo com o CEK como foi

constatado em pesquisa bibliografica realizada por Turuda (2009).

Figura 49 - Etapas do Ciclo da Experiéncia de Kelly (CEK).
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Fonte: autor, adaptado de Neimeyer (1985) apud Neimeyer (1987, p. 7, tradugdo livre).

Cloninger (2003) questionou a validade da metafora homem-cientista afirmando que o
homem comum procura uma confirmag¢@o de suas crencas enquanto o cientista procura refutar
suas hipoteses. Esse questionamento parece oriundo do falsificacionismo cientifico. A posi¢ao
tedrica de Fourez (1995) sobre o ‘critério de falseabilidade’ de Karl Popper (1902-1994) serve
para limitar o efeito dessa oposi¢do a metafora do homem-cientista. A ciéncia e os cientistas
trabalham com algumas proposicdes que ndo podem ser falseadas, ou seja, que ndo podem ser
provadas como falsas. Portanto, ndo ¢ verdade que o cientista procure sempre refutar suas
hipoteses, como propde Cloninger (2003), ja que ha hipoteses cientificas que ndo podem ser
falseadas. Chalmers (1993, p. 89) diz que: “as afirmag¢des do falsificacionista sdo seriamente
solapadas pelo fato de que as proposi¢des de observacao dependem da teoria e sdo faliveis”.

Em outro momento, Chalmers (1993, p. 93) complementa:

“Todos os cisnes sdo brancos” ¢ certamente falsificado se uma instancia de cisne
ndo-branco puder ser estabelecida. Mas ilustragdes simplificadas da logica de uma
falsificacdo como essa encobrem uma dificuldade séria para o falsificacionismo que
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emerge da complexidade de qualquer situagao realista de teste. Uma teoria cientifica
realista pode consistir em um complexo de afirmagdes universais em vez de uma
afirmag@o isolada como “Todos os cisnes sdo brancos”. Além disso, se uma teoria
deve ser experimentalmente testada, entdo havera algo mais envolvido além daquelas
afirmagdes que constituem a teoria em teste. A teoria terda que ser aumentada por
suposi¢des 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 suposi¢ao
auxiliar ou alguma parte da descri¢do das condic¢des iniciais que sejam responsaveis
pela previsdo incorreta. Uma teoria ndo pode ser conclusivamente falsificada, porque
a possibilidade de que alguma parte da complexa situacdo do teste, que ndo a teoria
em teste, seja responsavel por uma previsdo errada ndo pode ser descartada.

A discussdo sobre experimentos cruciais realizada por Fourez (1995) também pde em
xeque a preocupacgao de Cloninger. Ha certa subjetividade em aceitar um determinado resultado

como prova de uma teoria e refutagdo da anterior. Nas palavras de Fourez (1995, p. 74-75):

Uma experiéncia — por si — ndo falseia um modelo, pois ndo fornece o resultado
esperado, pode-se sempre atribuir esse fracasso a perturbagdes de varias ordens ou a
outras hipdteses ad hoc. [...] O fracasso do modelo diante da experiéncia nao implica
automaticamente a sua rejeigao.

Decidir que uma experiéncia ¢ crucial (cf. Toulmin, 1957) ¢ portanto introduzir um
elemento voluntarista. Entende-se por isto que se esta decidido, caso a experiéncia
nao dé os resultados esperados, a abandonar o modelo que se examinava.

Essa decisdo de considerar uma experiéncia como crucial ¢ essencial ao processo
cientifico, mas ndo se deve de modo algum a raciocinios cientificos no sentido usual
ou restrito do termo. De fato, no momento em que um modelo funciona mal, pode-se
sempre “salva-lo”, sob condicdo de introduzir um certo nimero de hipoteses
adequadas.

Na préxima se¢ao, discutem-se o formalismo da TCP e suas doze formulagdes basicas:
o postulado fundamental e os onze corolarios. Os coroldrios mais importantes para este trabalho

sd0 os dos blocos do processo de construcao e do sistema de construgao.

4.3 Corolarios e sistema de constructos

A TCP ¢ constituida de doze formulagdes que Kelly chamou de ‘postulado fundamental’
e ‘corolarios’. O postulado fundamental afirma que “os processos de uma pessoa sao
psicologicamente canalizados pelas maneiras nas quais ela antecipa eventos”, nas palavras do
proprio Kelly (1955, p. 46, traducdo livre). Ao nomear essa afirmac¢do de ‘postulado’, Kelly
parece ter querido afastar qualquer questionamento a respeito dela. Um postulado ¢, em
Matematica e em Fisica, uma verdade aceita sem necessidade de demonstracdo. Vale citar que

Kelly era graduado nessas duas ciéncias, segundo Fransella e Neimeyer (2003) e outros.
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A palavra ‘corolario’ significa uma proposi¢do cuja veracidade ¢ demonstrada através
de proposi¢des anteriores. Na época em que Kelly escreveu sua obra principal, era comum esse
tipo de estruturacdo teorica, em Psicologia. Nota-se, entretanto, que nem todos os corolarios
kellyanos sdao consequéncias logicas do postulado fundamental; ndo sdo corolarios no sentido
dado pela Matematica e pela Logica. Pelo contrario, a maioria dos corolarios kellyanos sao
postulados também, ou seja, verdades aceitas sem demonstragdo. Uma excec¢do ¢ o Corolario
da Fragmentag¢ao, que ¢ demonstravel através do Corolario da Modulacao, de acordo com Kelly
(1955). O texto que trata disso encontra-se traduzido, do original em inglés para o portugués,
no Apéndice B.

No Quadro 9, apresentam-se os enunciados dos corolarios da TCP. Eles foram

organizados didaticamente em trés blocos por Neimeyer apud Cloninger (2003).

Quadro 9 - Corolarios da TCP separados por blocos.

Bloco Corolario Enunciado
Construgdo “Uma pessoa antecipa eventos construindo suas réplicas”.
a “O sistema de constru¢do de uma pessoa varia a medida que ela constroi,
Experiéncia . "y »
sucessivamente, réplicas de eventos”.
Processo “Uma pessoa escolhe para si aquela alternativa, em um constructo
de Escolha dicotomizado, por meio da qual ela antecipa a maior possibilidade de
construgo extensdo ¢ defini¢do de seu sistema”.
“A variago no sistema de construgdo de uma pessoa ¢ limitada pela
Modulagio permeabilidade dos constructos dentro da faixa de conveniéncia em que as
variantes se situam”.
. . “O sistema de construgdo de uma pessoa ¢ composto por um nimero finito
Dicotomia C A
de constructos dicotomicos”.
“Cada pessoa, caracteristicamente, desenvolve, para sua conveniéncia na
Organizagao antecipagdo de eventos, um sistema de construg¢do incorporando relagoes
Sistema de ordinais entre constructos”.
construgdo “Uma pessoa pode empregar, sucessivamente, uma variedade de
Fragmentacao subsistemas de construcao que sdo inferencialmente incompativeis entre
si”.
. “Um constructo é conveniente somente para a antecipagdo de uma faixa
Faixa . "
finita de eventos”.
Individualidade “Pessoas diferem uma da outra em sua constru¢ao de eventos.
“Na medida em que uma pessoa emprega uma construcio da experi€ncia
Contexto Comunalidade que ¢ similar aquela empregada por outra, seus processos psicoldgicos sdo
. similares aos da outra pessoa”.
social ” : = po
Na medida em que uma pessoa constrdi os processos de construgao de
Socialidade outra, ela pode ter um papel em um processo social envolvendo a outra
pessoa’”.

Fonte: Kelly (1955, p. 103-4, tradugao livre).

Segundo Pervin e John (2008), embora Kelly possa parecer dogmatico quando assumiu
o postulado fundamental e os onze corolarios como verdades, ele odiava o dogmatismo na
Psicologia. Kelly elaborou sua teoria mais no sentido de fazer uma hipotese e verificar até onde

isso poderia conduzir. Nas palavras de Pervin e John (2008, p. 310): “Uma hipotese ndo deve
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ser colocada como um fato, mas deve permitir que o cientista busque suas implica¢des como se
ela fosse verdadeira”. Refletindo-se sobre essa afirmagao, pode-se pensar que Kelly era bastante
consciente de que ele proprio tinha um sistema de constructos € que ele mesmo elaborava
antecipacoes e as testava, confrontando-as com os eventos.

Nas proximas trés subsec¢des, os coroldrios de cada um dos blocos do Quadro 9 sdo
comentados tendo como critério a importancia para este trabalho. Recomenda-se
veementemente consultar a obra original de Kelly (1955; 1963) ou, pelo menos, a discussao
dela feita por Bannister e Fransella (1971), para obter maiores detalhes tedricos sobre o

postulado fundamental e os corolarios da TCP.

4.3.1 Corolarios do processo de construcao

Nesta subse¢do, comentam-se os quatro corolarios kellyanos em que o processo de
construgdo ¢ tratado: ‘construcdo’, ‘experiéncia’, ‘escolha’ e ‘modulacao’. No Corolario da
Construcdo afirma-se que o homem cria uma representagao da realidade com o objetivo de
prever eventos. No Corolario da Experiéncia indica-se que essa representacao ¢ mutavel e que
se ajusta com 0s sucessivos encontros com novos eventos. A menor unidade de construcdo para
representar a realidade ¢ chamada de ‘constructo’ e ¢ estudada mais detalhadamente na se¢do
4.4. Os constructos sao dicotomicos e sempre apresentam dois polos: o da semelhanga e o do
contraste. No Corolario da Escolha explica-se como e porque as pessoas escolhem em que polo
de um constructo encaixam um determinado evento. No Corolario da Modulagdo, propde-se
que um constructo pode ser mais permeavel ou ndo. Ou seja, afirma-se que um constructo pode

ter maior facilidade ou dificuldade para aceitar novos elementos.

4.3.2 Corolarios do sistema de construc¢ao

Nesta subsecao, fala-se sobre os corolarios em que se definem o sistema de construgao:
‘dicotomia’, ‘organizacdo’, ‘fragmentacdo’ e ‘faixa’. No Corolario da Dicotomia, garante-se
que o sistema de construcao ¢ composto por uma quantidade finita de constructos dicotomicos.
Esses constructos estdo organizados hierarquicamente segundo critérios pessoais,
idiossincraticos. No Corolario da Fragmentacdo, 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 incompativeis entre si. A questdo da ‘consisténcia <> inconsisténcia’ foi discutida
por Kelly e pode ser analisada melhor através de seu texto traduzido no Anexo B. No Corolério
da Faixa afirma-se que cada constructo tem um campo de atuagdo (ambito de conveniéncia) de
forma que s6 pode ser usado para um conjunto de eventos. Por exemplo, o constructo
‘sadio <> doente’ pode ser aplicado a pessoas, animais e arvores, mas ndo 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 tém carater pessoal, que ¢ a afirmagao do

Corolario da Individualidade da préxima segao.

4.3.3 Corolarios do contexto social

Nesta subsec¢do, comentam-se os corolarios do contexto social: ‘individualidade’,
‘socialidade’ e ‘comunalidade’. Com exce¢do do primeiro corolario desse bloco, esse conjunto
¢ o0 que apresenta menor interesse para este trabalho. No Coroldrio da Individualidade
confirma-se o fato dos constructos serem pessoais. No Corolario da Comunalidade diz-se que
a semelhanga nos processos cognitivos de dois individuos estd na constru¢ao que fazem e, nao,
nos fatos que os individuos vivenciam. O Corolario da Socialidade implica necessidade de uma
pessoa reconstruir o sistema de constru¢do de outra para alcancar uma melhor compreensao
desta. Esse ultimo corolario tem bastante a ver com o trabalho do psicologo que utiliza a TCP
em Psicoterapia. Para compreender melhor seu paciente, o psicoterapeuta precisa reconstruir os
processos de construg¢do do seu paciente.

Na proxima secdo, trata-se dos constructos pessoais. Faz-se a diferenciacdo entre
‘constructo’ e ‘conceito’; explica-se o que sdo o ‘ambito de conveniéncia’ € o ‘foco de
conveniéncia’ de um constructo e apresenta-se uma classificagao dos constructos inspirada nas
dimensdes criadas pelo proprio Kelly (1955), que foi usada como base para uma categorizagao

deles na anélise dos resultados desta pesquisa.

4.4 Constructos pessoais

Constructos nao sao conceitos, como esclareceu o proprio Kelly (1955). Uma diferenga

importante ¢ que constructos sao dicotdmicos e apresentam sempre dois polos, o que ndo ocorre

com os conceitos. Por outro lado, conceitos, principalmente cientificos, ndo sdo pessoais; pelo
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contrario, t€ém wum carater 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 Ciéncias e
Matematica.

Como foi dito nas segdes e subsecdes anteriores, Kelly acreditava que o ser humano faz
construgdes bem particulares a que da significados peculiares. Um constructo ‘rico <> pobre’
pode significar algo distinto para pessoas diferentes. E isso que fornece o termo ‘pessoais’ a
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 coloca-lo mais préximo do polo
‘timido’ dentro do constructo ‘timido <> socidvel’. Ao fazer isso, criara certa expectativa de
comportamentos e de a¢des por parte do outro. Dependendo do que observar posteriormente, a
pessoa pode confirmar ou refutar essas expectativas, dentro do CEK. O sistema de construgao
¢ continuamente modificado nesse movimento ciclico.

Todo constructo tem um ‘ambito de conveniéncia’. Ele pode ser pensado como o
conjunto de eventos nos quais o constructo pode ser aplicado e tem a ver com o Corolario da
Faixa. Esse ambito de conveniéncia pode ser modificado por revisdes no sistema de constructos.
A ampliacao do ambito de conveniéncia de certos constructos relacionados a sensacdes pode
explicar o fendmeno linguistico da ‘sinestesia’. Por exemplo, quando se diz que a voz de alguém
¢ doce, o ambito de conveniéncia do constructo ‘doce «» amargo’ referente ao paladar foi
ampliado para que pudesse ser aplicado a uma sensag¢ao auditiva, a voz. Todo constructo tem
um ‘foco de conveniéncia’. O foco de conveniéncia de um constructo € o subconjunto do ambito
de conveniéncia onde a aplicagdo do constructo ¢ mais eficaz e relevante. No exemplo dado,
comidas estdo no foco de conveniéncia de ‘doce «» amargo’. As vozes ndo estao.

Constructos podem ser classificados de diferentes formas, dependendo do critério
empregado (Figura 50): quanto a expressao através de palavras, quanto a posicao na hierarquia,
quanto a importancia para a identidade da pessoa, quanto a permeabilidade efc. Nota-se que a
propria classificagdo de constructos faz uso de constructos. Os critérios e os tipos de constructos
classificatorios discutidos neste trabalho sdo do proprio Kelly (1955). Acrescentaram-se os
tipos ‘ndo constelatdrio’, ‘ndo proposicional’ € ‘nao preemptivo’ no esquema da Figura 50 para

que a tipologia ficasse completa e interpretando esses polos como polos implicitos.
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Segundo Kelly (1955), os constructos pré-verbais pertencem ao dominio do sistema de
constructos fisiologicos. Psicologos 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 sao estudados neste trabalho.

Quanto a permeabilidade, constructos podem ser ‘permedveis’ ou ‘impermeaveis’.
Sao permeaveis se admitem a inser¢do de novos elementos e, impermeaveis, caso contrario.
Constructos impermeaveis também sao chamados de ‘concretos’ ou ‘ndo 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 ¢ ‘bola <> ndo bola’. Nota-se o
quanto esse constructo ¢ impermeavel a novos elementos. A permeabilidade de um constructo

tem a ver com o Corolario da Modulagao.

Figura 50 - Classificacdo dos constructos pessoais, segundo Kelly (1955).
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Fonte: autor.
* Acrescentados pelo autor.
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Quanto a importancia para a identidade de uma pessoa, os constructos podem ser
‘centrais’ ou ‘periféricos’. Sdo centrais (ou nucleares) quando sdo mais relevantes para a
identidade e a existéncia de uma pessoa e, sdo perifeéricos, quando sdo menos relevantes.
A recordagdo de que a TCP ¢ originalmente uma teoria da personalidade torna a existéncia
desse critério perfeitamente compreensivel.

Constructos ainda podem ser ‘preemptivos’, ‘constelatdrios’ ou ‘proposicionais’.
Sao preemptivos quando nada mais sobre o evento importa. Por exemplo, o constructo
‘aliado <> inimigo’ ¢ preemptivo para um soldado em uma guerra. Para ele ndo importa outros
constructos tais como ‘homem <« mulher’ ou ‘simpatico <> antipatico’. Constructos sao
constelatorios se desencadeiam outros constructos sem informagdes 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 ndo conduz a nenhuma consequéncia para outras instancias. Por
exemplo, identificar a Maria como no polo “alto” do constructo “alto «» baixo” pode nao

desencadear nenhum outro julgamento. Corresponde a proposi¢ao “Maria ¢ alta”.

4.5 Matrizes de repertorio

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). Sdo ferramentas que organizam as informagdes de uma entrevista estruturada
baseada na TCP. Ha diferentes tipos de MRs. A forma de se aplicar uma MR e o modo de se
registrarem os dados dependem do propdsito e do tipo de analise que precisa ser realizada.
Fransella, Bell e Bannister (2004) mostram as MR mais usadas na atualidade. O tipo de MR
que ¢ descrito adiante ¢ o adotado pelo mestrado em Ensino das Ciéncias e Matematica da
UFRPE.

A Figura 51 mostra os componentes de uma MR: elementos (E;), constructos (Ci) e
valores numéricos (Vjj). A palavra ‘elementos’ refere-se a j elementos de um conjunto qualquer.
Os valores assumidos por j variam de 1 a n, onde n € um nimero natural e maior do que 3 e
representa o nimero de elementos do conjunto estudado. Como os constructos t€ém sempre dois
polos, cada constructo (C;) apresenta o polo da semelhanca (Ci - S) e o polo da diferenga ou
polo do contraste (C; - C). Os valores numéricos i variam de 1 a m, onde m ¢ um ntimero natural

maior do que zero e representa o numero de constructos na MR. Os valores numéricos Vijj sdo
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nimeros inteiros que variam de 1 a r, onde r € um nimero natural impar maior do que 2. No
padrao de MR usado no mestrado em Ensino de Ciéncias e de Matematica da UFRPE, esse
valor ¢ igual a 5. A quantidade de valores numéricos ¢ o produto entre o nimero de elementos

(n) e o nimero de constructos (m).

Figura 51 - Componentes de uma matriz de repertorio.

Elementos
e

Ei | E2| Es | Es| Es| Ec] E7 | Es

s [ co-slvalve]vi]vivisvivi-]vis] ¢-¢ m

2 2 | TGS [Va[Va | Va | Ve Vo | Var | va [Va] C:-C g §

E § S G-s|Valvelvalvalvalve|valvs] G-c|} 2 €

83 | o s|va]ve]val valval Vel vave] ]| & &

S| G-sfva|vs|vs|va]vsvs|ve]vs] cs-c]) £
- — —

Valores numéricos

Fonte: autor.

Kelly (1955), Gargallo e Canovas (1998), Cloninger (2003) e Fransella, Bell e Bannister
(2004) relatam em detalhes os procedimentos para preenchimento de diferentes MRs. Na se¢o
5.5 do capitulo sobre a metodologia, descrevem-se detalhadamente os procedimentos para
preenchimento da MR com o formato usado no Mestrado em Ensino das Ciéncias e Matematica
da UFRPE.

No préximo capitulo, trata-se da metodologia deste trabalho.



5 METODOLOGIA

So6 se vé bem com o coragdo, o essencial é invisivel aos olhos.
(Antoine de Saint-Exupéry, em O Pequeno Principe)

Figura 52 - Caminho Ensolarado, Leonid
Afremov, c. 2015.

Uma metodologia cientifica ¢ um caminho a ser seguido na pesquisa, ¢ a descri¢ao dos
passos e dos algoritmos utilizados para a constru¢do de dados e sua posterior analise. Caminho
Ensolarado, de Leonid Afremov representa esse caminho, que ¢ iluminado pela luz das teorias.
Muitas vezes, — e € o caso aqui — a metodologia permite enxergar as coisas sob outra
perspectiva, gragas a luz tedrica. A famosa frase de Saint-Exupéry traz essa outra ideia.

Neste capitulo, descrevem-se os procedimentos utilizados para construir os dados desta
pesquisa e como se os analisaram. Na se¢do 5.1, caracteriza-se a pesquisa. Na secao 5.2,
caracterizam-se os atores sociais pesquisados e justificam-se os critérios de escolha. Na se¢ao
5.3, faz-se uma descrigdo geral e sucinta das etapas da metodologia. Na se¢do 5.4, descreve-se
como se construiram os dados sobre cor e explicita-se o sistema de construcdo cientifico
utilizado na andlise. Na secdo 5.5, versa-se sobre a Andlise por Agrupamento Hierdrquico
(AAH) e dendrogramas. Na se¢do 5.6, descrevem-se as etapas da analise do livro didatico de

Fisica.

5.1 Caracterizacio da pesquisa

Esta pesquisa tem carater quanti-qualitativo, sendo mais fortemente qualitativa do que

quantitativa. Caracteriza-se como qualitativa porque preocupa-se mais com os processos do que
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com os produtos desses processos e porque valoriza as interpretagcdes. De acordo com Minayo
(1994, p. 22), “[...] a abordagem qualitativa aprofunda-se no mundo dos significados das agdes
e relagdes humanas, um lado nao perceptivel e ndo captavel em equagdes, médias e estatisticas”.
Oliveira (2007, p. 37) a complementa: “[...] conceituamos abordagem qualitativa ou pesquisa
qualitativa como sendo um processo de reflexdo e analise da realidade através da utilizagao de
métodos e técnicas para compreensdo detalhada do objeto de estudo em seu contexto historico
e/ou segundo sua estruturagao”.

A primeira parte desta pesquisa teve um caracter bibliografico. De acordo com Oliveira
(2007, p. 69), uma pesquisa bibliografica ¢ “uma modalidade de estudo e analise de documentos
de dominio cientifico tais como livros, enciclopédias, periddicos, ensaios criticos, dicionarios
e artigos cientificos”. O resultado dessa parte da pesquisa estdo nos capitulos 2, 3 e 4.

Por outro lado, seu carater quantitativo estd presente nas analises matematicas realizadas
com as matrizes de repertdrio aplicadas aos atores sociais, na Andlise por Agrupamento
Hierarquico e nos calculos de similaridade para a constru¢ao dos dendrogramas.

A tltima parte da pesquisa é do tipo qualitativa ¢ documental. E qualificada como
documental porque utiliza um livro didatico como fonte primaria de andlise e de estudo, tendo
as caracteristicas previstas por Oliveira (2007, p. 70) para esse tipo de pesquisa: “[...] entenda
o que significam fontes primdarias, como sendo dados originais, a partir dos quais o pesquisador

tem uma relagdo direta com os fatos a serem analisados, ou seja, € ele quem analisa, observa,

L]

5.2 Caracterizacio dos atores sociais

Entrevistaram-se trés (3) estudantes que estavam cursando o segundo ano do Ensino
Meédio na Escola do Recife em 2009. Esse estabelecimento de ensino ¢ vinculado a Faculdade
de Administracdo (FCAP) da Universidade de Pernambuco (UPE). Denominou-se os alunos de
Al, A2 e A3, para proteger suas identidades. Os alunos Al e A2 estudaram juntos na mesma
turma desde o sexto ano do Ensino Fundamental. O aluno A3 comecou a estudar com Al ¢ A2
desde o0 nono ano do mesmo nivel escolar.

Escolheram-se alunos do Ensino Médio por eles terem o desenvolvimento cognitivo
necessario para responder de modo mais consciente e eficaz as MRs. MRs exigem certo poder
de reflexdo e maturidade cognitiva. Como a pesquisa teve a pretensdo de detectar possiveis

fragmentacdes no sistema de constructos a respeito de cor, desejaram-se alunos com algum
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conhecimento cientifico minimo sobre esse conceito. Comumente esse assunto ¢ estudado no
segundo ano do Ensino Médio, em Fisica. Alunos do ultimo ano do Ensino Médio (3° ano)
poderiam ter sido melhores do que os do segundo ano no que se refere a maturidade, mas a falta
de tempo daqueles estudantes devido a sua dedicagao aos estudos para os exames vestibulares
poderia atrapalhar as investigagoes.

Os critérios de escolha do estabelecimento de ensino para a realizagdo da pesquisa
foram: o apoio aos pesquisadores nas atividades propostas por parte da dire¢do, dos professores
e dos estudantes; a localizagdo e a infraestrutura; o fato de os estudantes estarem na mesma
escola ha anos e o excelente desempenho em avaliagdes externas — e. g. ENEM?Z.
A investiga¢do demandou a disponibilidade de todos os envolvidos, pois algumas das atividades
propostas demoraram cerca de uma hora e meia. A permanéncia dos estudantes no mesmo
estabelecimento de ensino garantiu que eles tivessem oportunidade de vivenciar varios eventos
juntos por anos. As diferengas encontradas seriam devido as suas peculiaridades. Isso foi
importante para a interpretacdo dos dados. O bom desempenho da escola em exames externos
mostrou que a amostra analisada pode ser considerada acima da média. Qualquer sugestao para
melhorar ainda mais o desempenho dela serviria, pelo menos em principio, para todos os demais

estabelecimentos.

5.3 Descricao geral da metodologia

Nesta secdo, faz-se um resumo da metodologia que ¢ detalhada nas se¢des seguintes.
Dé-se uma visdo geral dos procedimentos e das etapas cumpridas na pesquisa. Chamou-se de
‘MR de referéncia’ a MR construida pelo pesquisador para explicitar a ciéncia utilizada para a
analise. As etapas da metodologia foram:

a) realizagdo de pesquisa bibliografica a respeito das cores e fenomenos associados a
elas;

b) elaboracao da MR de referéncia sobre o conceito de cor, por parte do pesquisador;

c) transferéncia dos dados da MR de referéncia para o software Rep Plus (2010) e
constru¢do de dendrograma da AAH para seus elementos e constructos;

d) escolha dos critérios para analise da fragmentacao baseados na andlise da MR de
referéncia;

28 Segundo o INEP (2010), faz cinco anos consecutivos, pelo menos, que o estabelecimento esta na lista das cinco
maiores médias de escolas publicas do estado de Pernambuco no ENEM.
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selecdo dos atores sociais da pesquisa de acordo com o objetivo geral;

aplicagdo de entrevistas com os sujeitos da pesquisa para elaboracdo das MR do
estudo;

transferéncia das MR dos sujeitos para o software Rep Plus (2010) e construgdo de
dendrogramas da AAH para seus elementos e constructos;

analise dos dendrogramas obtidos tomando-se como base os critérios escolhidos em
fungdo da MR de referéncia;

classificagcdo dos constructos de acordo com os critérios de Kelly.
analise cruzada entre a MR de referéncia e as MRs dos atores sociais.

aplicacdo da Andlise de Contetido de Bardin (2016) no livro didatico utilizado pelos
atores sociais no Ensino Médio.

A Figura 53 mostra um fluxograma de agdes realizadas durante a pesquisa. No ramo

principal ha as etapas mais importantes: visitas prévias, entrevistas, transferéncia dos dados

para o Rep Plus, Anélise por Agrupamento Hierdrquico, anélise e consideragdes finais.

Figura 53 - Fluxograma da metodologia deste trabalho.
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\ 2
L

Analise

v

Consideragoes
finais

Fonte: autor.
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No Quadro 10, apresenta-se uma correspondéncia entre os objetivos especificos e os

métodos e os instrumentos utilizados para alcangé-los.

Quadro 10 — Relagdo entre objetivos especificos e métodos.

Objetivo especifico Métodos Instrumentos
Construir um sistema de constructos associados ao | Leitura das teorias Matriz de Repertorio.
conceito de cor da Optica da ciéncia para ser | cientificas sobre cores. Software Rep Plus.

utilizado como referéncia para indicar fragmentagoes
nesse tipo de sistema que sejam indesejaveis em
Ensino de Fisica.

Andlise de Agrupamento
Hierarquico.

Dendrogramas da AAH.

Elucidar o sistema de constructos associados ao | Entrevista. Software Rep Plus.
conceito de cor da Optica de atores sociais e detectar | Anélise de Agrupamentos | Dendrogramas da AAH.
possiveis fragmentacgdes existentes nele. Hierarquico.

Analisar as fragmentagdes nas explicagdes sobre | Analise do Conteudo de Textos escritos e

cores da Optica em um livro didatico de Fisica para | Bardin (2016). imagéticos.

Ensino Médio.

Fonte: autor.

A Figura 54 traz o V Epistemologico de Gowin ou Diagrama V elaborado pelo préprio

autor deste trabalho. Moreira (2006) e Moreira (1990) guiaram essa construgao.

5.4 Construciao da MR de referéncia

Nesta se¢do, descreve-se a constru¢do da MR de referéncia da ciéncia. Ela serviu para
determinar quais fragmentagdes no sistema de constructos dos entrevistados deveriam ser
consideradas indesejaveis em Ensino de Ciéncias. Essa MR explicita que ciéncia o pesquisador

usou quando analisou os dados e que constructos serviram de parametro de analise.

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 denominagdes, imp0s-se que o nome da cor fosse
dado por uma unica palavra para evitar termos do tipo ‘verde-grama’, ‘verde-bandeira’,
verde-cana’ efc. 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.
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Este trabalho utilizou-as também como referéncia. Também sdo as cores dos Estagios de

Berlin-Kay (Quadro 7 e Quadro 8).

Figura 54 - Diagrama V desta pesquisa.

O DIAGRAMA V

Fragmentacdes em Sistemas de Constructos
Kellyanos Associados ao Conceito de Cor da Optica

DOMINIO TEORICO- DOMINIO METODOLOGICO
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Que fragmentagdes
existem sobre cores?

FILOSOFIA(S):
Alternativismo Construtivo de
Kelly, o homem ¢ livre e
determinado.

ASSERCOES DE VALOR:
sistemas de constructos
mostram-se fragmentados em
teorias distintas e conflitantes.

& Interagio %

TEORIA(S): Teoria dos
Constructos Pessoais.

ASSERCOES DE
CONHECIMENTO: teorias
distintas e conflitantes nos textos
e agrupamentos com similaridade
menor do que 75%.

PRINCIPIO(S): pessoas
podem utilizar subsistemas de
constructos conflitantes entre
si.

TRANSFORMACOES: Anélise de
Conteudo de Bardin para os textos e
Andlise por Agrupamento
Hierarquico para matrizes de
repertorio.

CONCEITO(S):

b REGISTROS: textos escritos,
fragmentagdes, constructos.

textos imagéticos e matrizes de
repertorio.

EVENTOS/OBJETOS: estrutura de constructos associados
ao conceito de cor da Optica de atores sociais e de livro
didatico de Fisica

Fonte: autor.



Quadro 11 - Cores escolhidas como elementos.

Inglés Portugués
Red Vermelho
Blue Azul, ciano

Green Verde

Yellow Amarelo
Pink Rosa, magenta

Purple Violeta, lilas, purpura, roxo

Orange Laranja

Brown Marrom

Black Preto
White Branco
Gray Cinza

Fonte: autor, baseado em Roberson et al. (2004).

5.4.2 Escolha dos constructos da MR de referéncia
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Como a definicao fisica de cor estd intimamente associada ao conceito de frequéncia,

um constructo cientifico considerado importante foi ‘baixa frequéncia < alta frequéncia’. Ele

deu conta do parametro ‘matiz’. Para as cores do espectro eletromagnético, distribuir as cores

entre os polos foi facil, 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 ndo foi possivel, pois elas ndo fazem parte do espectro. Uma solucao foi atribuir o

valor 3 para todas essas. Como pode ser visto na secdo 5.5.1, a AAH exige que o valor

intermediario seja dado a um elemento caso este nao se encaixe no constructo.

Figura 55 - Distribui¢do de cores no constructo ‘baixa frequéncia « alta frequéncia’.

Baixa
frequéncia

2 3 3 4 5
2 o) < <

g 5 °
3 5 z > < =

Alta
frequéncia

Fonte: autor.
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Utilizou-se o constructo ‘dentro do espectro < fora do espectro’ para fazer a diferenca
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 nao estavam. O constructo ‘dentro do espectro «» fora do espectro’ €
um constructo impermeavel. Corresponde ao constructo “cor fisica «» cor ndo fisica” ja que
para os fisicos, a cor se deve exclusivamente a luz.

O constructo ‘frio «» quente’ da Fisica coincide com a sequéncia do espectro
eletromagnético com relacao a frequéncia. Frequéncias mais baixas correspondem a emissao
de corpos mais frios e frequéncias mais altas correspondem a emissao de corpos mais quentes.
Por esse motivo, esse constructo nao foi adicionado a MR. Por outro lado, o constructo
‘frio <> quente’ da Arte segue praticamente o padrdo inverso. Adicionou-se-o para acrescentar
a contribuicao da Arte na MR de referéncia. O constructo cientifico ‘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 informag¢des de Pedrosa (1982) e Guimaraes (2000).

Com relacdo ao cotidiano e para uma contribuicdo da tecnologia, adicionou-se o
constructo ‘priméria RGB < ndo primaria RGB’ a MR de referéncia. Na pratica, o constructo
‘presente em monitores «> ndo presente em monitores’ equivale a esse constructo.

Representou-se o magenta através da cor rosa (Quadro 12).

Quadro 12 - Constructo 'presente «»> ausente' em impressoras € em monitores.

<
o = =
< ) 2 g s o g °

Dispositivo | B g o e S 5 & S 9 N k=
Sist. g g E 5 = ° = E s = o
ou Sistema = ki g > S S S g & &) &

> < S

~
Monitor | ;| Nao | Nao | Sim | Sim | Nio | Nio | Nio | Nio | Nio | Nio

(RGB)

Impressora ~ ~ . ~ . ~ . ~ - ~ .
(CYMK) Nao | Nao Sim | Nao Sim | Nao Sim Nao | Nao | Nao Sim

Fonte: autor.

A classificagdo quanto a luminosidade s6 fez sentido para a sequéncia 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
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valor 3. Da mesma forma, as cores ‘branco’, ‘rosa’ e ‘vermelho’ receberam os valores
respectivos 1, 3 e 5 para ‘saturacdo baixa <> saturagdo alta’. As demais cores receberam o valor
3. Das cores escolhidas como elementos da MR apenas vermelho, rosa e branco apresentam
variagao de saturagao.

Considerou-se ‘frequéncia baixa <> frequéncia alta’ e o ‘dentro do espectro <> fora do
espectro’ como os constructos cientificos mais importantes. Os constructos tecnoldgicos foram
‘primaria RGB < nao primaria RGB’ e ‘primaria CMYK « nao primaria CMYK’. Para a Arte,
o constructo ‘quente < frio’ foi o relevante.

Mostram-se os constructos utilizados para construir a MR de referéncia da ciéncia no

Quadro 13.

Quadro 13 - Constructos cientificos utilizados no presente trabalho.

Constructos
Polo da semelhanga Polo do contraste
Fria (Arte) Quente (Arte)
Frequéncia baixa Frequéncia alta
Dentro do espectro Fora do espectro
Primaria RGB Nao primaria RGB
Primaria CMYK Nao primaria CMYK

Fonte: autor.

5.5 Matrizes de repertorio sobre cores

Nesta subsecdo detalham-se os procedimentos da condugdo da entrevista para
elucidacdo dos constructos pessoais sobre o conceito de cor e sua organizacdo € O
preenchimento das MRs.

Preparou-se as fichas de cores com os onze elementos dados pelos estdgios de
Berlin-Kay. Confeccionou-se as fichas utilizando-se o software de edicao de texto Word®, da
Microsoft, usando os codigos 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 preservacdo contra umidade e outras intempéries.

Os modelos dessas fichas sdao mostrados na Figura 56 e Figura 57.



Quadro 14 - Cores e seus codigos 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.

Figura 56 - Fichas de Cores (Frente).

Fonte: autor.
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Figura 57 - Fichas de Cores (Verso).

BRAMNCO ROSA MARROM ANMARELD VERMELHO
AZUL CINZA FRETC VIOLETA VERQE
LARANJA

Fonte: autor.

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. Apds o processo de nomeagdo das cores, o entrevistador pergunta para o
entrevistado se esse se lembra de alguma outra cor que ndo 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 nao for o mesmo do verso do cartdo colorido, o entrevistador negocia
com o entrevistado e pergunta-lhe se ele aceita trocar pelo nome padrdo do cartdo. Se aceitar,
mantém nas fichas o nome padronizado na pesquisa, caso contrario, troca-o pelo nome dado
pelo entrevistado.

Escolheram-se as triades de cores previamente. As triades selecionadas estao dentro de
circulos no formulario (Figura 58). O Quadro 15 apresenta as cores em cada triade e a ordem

em que as triades sdo apresentadas, bem como a expectativa do pesquisador baseada nos
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constructos cientificos. O entrevistador apresenta uma triade de cores e pede para que o
entrevistado agrupe duas delas por semelhanga e separe a outra por diferenga.

Depois que as duas cores estdo agrupadas por semelhanca e a outra separada por
diferenca, pede-se que o entrevistado denomine os dois polos do constructo. A orientagdo €
evitar termos que utilizem a particula ‘ndo’. Por exemplo, evitar constructos do tipo
‘quente <> nao quente’. Ou seja, preferir ‘quente < frio” a ‘quente <> ndo quente’. Entretanto,
como 0s constructos sao pessoais, aceitam-se aqueles casos, desde que ndo haja opgao.
Os nomes dos polos sdo anotados e ¢ dado o valor 1 para as cores semelhantes e o valor 5 para
a diferente. Pede-se entdo que sejam dados os valores para as demais cores: 1 se for semelhante
as 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 ndo se consegue classifica-la com esse constructo. Os valores

2 e 4 sao dados para representar proximidade respectivamente a semelhanga e a diferenca.

Figura 58 - Formulario da Matriz de Repertorio.
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Fonte: autor.



Quadro 15 - Ordem das triades da entrevista sobre cor.

Ordem

Triade Expectativas do pesquisador

Uma cor primaria RGB (vermelho).
Uma cor primaria CYMK (amarelo).
Vermelho, laranja ¢ amarelo. Uma cor secunddria pigmento (laranja).
Todas sdo cores quentes.
Todas do espectro.

Duas cores primarias pigmento (vermelho e amarelo).

Duas cores primarias RGB (verde e azul).
Uma cor primaria CYMK (ciano = azul).
Uma cor secundaria CYMK (verde).
Verde, azul e violeta. Uma cor primaria pigmento (azul).
Duas cores secundarias pigmento (verde e violeta).
Todas sdo cores frias.
Todas do espectro.

Uma composta RGB (branco).
Uma cor composta CYMK (preto).
Uma cor composta do tipo pigmento (preto).
Todas fora do espectro.

Branco, cinza e preto.

Uma cor primaria CYMK (amarelo).
Uma cor primaria pigmento (amarelo).
Uma cor secunddaria pigmento (violeta).
Uma cor tercidria pigmento (marrom).

Duas cores do espectro (amarelo e violeta).

Uma cor fora do espectro (marrom).

Amarelo, violeta e marrom.

Uma cor primaria RGB (verde).
Todas cores secundarias pigmento.
Uma cor primaria RGB (verde).
Duas cores frias (verde e violeta).
Uma cor quente (laranja).
Todas do espectro.

Laranja, verde e violeta.

Todas cores primarias RGB.

Uma cor primaria CYMK (ciano = azul).
Duas cores primarias pigmento (vermelho e azul).
Vermelho, verde e azul. Uma cor secundaria pigmento (verde).
Duas cores frias (azul e verde).

Uma cor quente (vermelho).
Todas do espectro.

Uma cor primaria CYMK (ciano = azul).
Uma cor primaria CYMK (rosa = magenta).
Uma cor secundaria CYMK (rosa = magenta).
Uma cor primaria pigmento (azul).

Uma cor primaria com alto brilho (rosa).
Uma cor com baixo brilho (preto).

Azul, rosa, preto.

Uma cor secundaria CYMK (laranja).
Laranja, marrom e cinza. Uma cor secundaria pigmento (laranja).
Uma cor terciaria pigmento (marrom).

Uma cor primaria RGB (vermelho).
Uma cor secundaria CYMK (vermelho).
Uma cor primaria pigmento (vermelho).

Variacoes de saturagao.

Vermelho, rosa e branco.

102

Uma cor primaria pigmento e CYMK (amarelo).
Duas cores compostas (branco RGB e preto CYMK)
Uma cor do espectro.

Duas cores fora do espectro.

Amarelo, branco e preto.

Fonte: autor.

86
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Toda a sequéncia de apresentar uma triade, separar por semelhanca e diferenca, nomear
os polos dos constructos e dar valores a cada uma das cores ¢ repetida com todas as triades até
que o entrevistado demonstre ndo conseguir separar as triades, ndo conseguir nomear 0S
constructos ou quando comega a haver repeticdo de constructos, o que ocorrer primeiro

(Figura 59).

Figura 59 - Fluxograma para preenchimento da MR.

Consegue Ih Dar valores
Olhar triad separar o Olhar nova - para os
ar triade p triade
diferente? elementos
3
Separar Cons;gue Nominar os
semelhantes do nominar polos
diferente 0s polos?

Néol

Fonte: autor.

Transferem-se as MRs obtidas para o software Rep Plus para que o mesmo realize os
calculos e produza o diagrama da AAH, conforme descrito detalhadamente na proxima segao.
A se¢do que se segue descreve a AAH explicando um pouco sobre a leitura do diagrama gerado

pelo software.

5.5.1 Analise de Agrupamentos Hierarquicos e Dendrograma

De acordo com Santos e Moreira (1991), a AAH ¢ usada em estudos de mapeamento

cognitivo. Eles levantaram uma critica a tentativa de fazer o mapeamento cognitivo com essa

ferramenta afirmando que a ordem em que os agrupamentos aparecem nado revelou nada da
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natureza das relagdes entre os conceitos envolvidos. E possivel que essa critica ndo se aplique
ao presente estudo ja que a TCP ¢ interpretativa, o que, em principio, sanaria essa falha.
Utilizando-se a AAH, pode-se construir diagramas (dendrogramas) parecidos com 0s
que sdo vistos acima e a direita da MR na Figura 60. A ideia ¢ que o dendrograma representa
elementos e constructos agrupados por similaridades. Isso ¢é possivel gragas a um
processamento matematico sobre os dados da MR que considera cada constructo (ou elemento)
como uma coordenada diferente em um espago com dimensao igual a quantidade de constructos

(ou de elementos). A descricao detalhada de alguns desses processos de céalculo pode ser

encontrada no Apéndice F.

Figura 60 - Exemplo de diagrama produzido na AAH.
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Fonte: Shaw e Gaines (2005).

Para esta pesquisa, o software de uso livre Rep Plus (2018) automatizou a transformacao
das MRs em matrizes de similaridade e todos os calculos por tras 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 operagdes
internamente e forneceu apenas o dendrograma final. Como dito anteriormente, para esse tipo
de andlise, parece ser melhor atribuir o valor médio para elementos quando o entrevistado nao

consegue usar o constructo. Ou seja, quando um constructo ndo ¢ permeavel a um elemento,
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coloca-se este igualmente distante dos polos do constructo. Assim, na AAH, o elemento nao
parece proximo a nenhum dos polos que ¢ um modo de interpretar o fato de ndo se encaixar no
constructo.

A MR do exemplo (Figura 60) trata de situacdes de aprendizagem tais como filme
(‘film”), semindrio (‘seminar’), leitura (‘lecture’) etc. Observando-se as arvores® que aparecem
acima e do lado direito da MR, pode-se avaliar a similaridade ou a diferenga entre os elementos
e/ou entre os constructos. Por exemplo, os elementos ‘/ibrary’ (biblioteca) e ‘informal
interaction’ (interagdo informal) tém similaridade préoxima dos noventa por cento (90%).
Pode-se notar que isso € razoavel, 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’ € ‘no equipament < equipament’.

A arvore do lado direito da matriz de repertorio (Figura 60) permite fazer um estudo
parecido com os constructos. Pode-se notar, por exemplo, que os constructos ‘like <> dislike’
(gosta <> ndo gosta) e ‘variable content <> specific content’ (conteido varidvel < conteudo
especifico) sdo bastante similares. Isso pode ser interpretado como uma prelecdo do
entrevistado (‘/ike’) por situagdes de aprendizagem com contetido variado (‘variable content’)
e desagrado (‘dislike’) por aquelas com contetdos especificos (‘specific content’).

Na presente pesquisa consideram-se agrupamentos indicativos de coeréncia aqueles que
se agregaram com similaridade acima de 75%. Para MR cujos valores possiveis estejam de 1 a
5, agrupamentos com menos de 75% de similaridade significam ajuntamento de elementos com
valores em um dos polos e valores proximos desse polo, mas nao no meio. Para essa analise,
quando um entrevistado ndo consegue encaixar um elemento em certo constructo, coloca-se o
valor intermedidrio (3) para que o elemento fique igualmente distante dos dois polos. O fato de
ndo conseguir encaixar o elemento no constructo, entretanto, ¢ anotado.

Outra possibilidade da AAH ¢ a capacidade de comparar dois sistemas de construcao
diferentes em busca de similaridades e de diferengas entre eles. Usando-se constructos e/ou
elementos de sistemas diferentes, pode-se realizar os mesmos céalculos de similaridade feitos
com elementos e/ou constructos de um mesmo sistema e verificar que constructos e/ou
elementos sao proximos 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 diferengas na estrutura de um e de

outro sistema. Ao comparar o sistema de constructo de referéncia cientifico com o sistema de

2 0 termo ‘arvore’ é usado aqui no sentido de estrutura de dados (C.f. CORMEN et al., 2002).
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constructo de um ator social, € possivel estabelecer de que modos um se aproxima ou se afasta
do outro.

Cada constructo da matriz de repertédrio € encarado como uma coordenada (x,) em um
espago multidimensional cuja dimensao € igual a quantidade de constructos (n). Seja a matriz
de repertorio da Figura 61. A dimensao do espago € n = 3, pois ha trés constructos no exemplo
dado, ou seja, o maior valor de a ¢ 3. Os valores atribuidos aos elementos variam de 1 a 5,

portanto, Ax ¢ igual a 4.

Figura 61 - Matriz de repertdrio do exemplo.

= > > N
Polo da Q 2 2 g Polo da Numero da
Semelhanca 5 5 8 g Diferenca Variavel
(1 g E) E) S &) Dimensional
25 23 =3 &)
Constructo A Constructo A _
(Semelhanga) 3 @ @ @ (Diferenca) =1
Constructo B Constructo B _
(Semelhanga) @ @ @ 2 (Diferenca) =2
Constructo C Constructo C _
(Semelhanga) @ @ 4 @ (Diferenca) =3

Os constructos A (a = 1), B (o = 2) e C (o = 3) s@o as coordenadas. Se clas forem
organizadas em triplas ordenadas, a localizacdo de W sera (3, 1, 5), ade X serd (1, 5, 1), a de
Y sera (1, 1, 4) e de Z sera (5, 2, 1). Para determinar a distancia entre W e X, o primeiro passo
¢ subtrair as coordenadas e tomar o médulo dessa diferenca. A distancia entre os elementos sera

a soma dos moddulos das diferencas entre as coordenadas (Figura 62). A distancia encontrada

entre W e X ¢€ igual 4.
Figura 62 - Célculo da distancia entre W e X
— ~ e
L
Elemento W 1 1 0
Elemento X 3 2 1
Diferencga -2 -1 -1
Modulo da diferenca 2 1 1
Soma dos mddulos das diferengas 4
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Repetindo-se esse procedimento entre cada uma das demais duplas possiveis (W e Y,
WeZ,XeY,XeZ Y eZ), encontram-se as distancias entre todos os elementos desse espago
e pode-se organizar a matriz de distancia. Os valores dos elementos de uma matriz de distancia
respeitam duas regras bésicas tornando a matriz simétrica € com a diagonal principal nula:
ajj = aji e a;i = 0.

O elemento aj; da matriz de distancia fornece a separacao entre os elementos E; e E;.
Como a distincia entre os elementos E; e E; ¢ a mesma entre E; e E;, os elementos ajj € aji sdo
iguais e a matriz de distancia ¢ uma matriz simétrica. Como a distancia entre o elemento E; e
ele mesmo ¢ nula, tem-se que a;; = 0 quando i = j, ou seja, a diagonal principal da matriz de
distancia ¢ nula. Para defini¢des de matrizes simétrica e com diagonal principal nula, pode-se

consultar Dante (2009) ou Boldrini (1980).

Figura 63 - Matriz de distancia do exemplo.

= > > N
Q 8 8 3
= = = =
15} Q Q Q
5| 5| 5| 5
m &) &) &)
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 distancia, deve-se normaliza-la. A normaliza¢do da matriz
de distancia € o processo de obter distancias entre os elementos que estejam dentro do intervalo
[0, 1]. Para fazer a normalizagdo da matriz de distancia, basta dividir todos os seus valores pela
maxima distancia possivel entre dois de seus elementos no espaco (ou seja, dividir pelo produto
Ax-n). No exemplo dado, com valores da matriz de repertorio variando entre 1 ¢ 5 (Maior
variacao = 4) e trés constructos (n = 3), essa distancia maxima ¢ 12.

A ideia € que a maior distancia possivel nesse espaco ¢ um elemento estar na posicao
(1, 1, 1) e o outro estar na posicao (5, 5, 5). Portanto, a maior distancia possivel entre esses
elementos seria |1 — 5| + |1 — 5| + |1 — 5|, ou seja, 3 - 4 = 12 (O numero de constructos

multiplicado pela maior variagdo Ax). A Figura 64 ¢ a matriz da Figura 63 normalizada. Os
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elementos da matriz de distancia foram divididos por 12 e arredondados para ficarem com duas

casas decimais.

Figura 64 - Matriz de distdncia normalizada do exemplo.

= > > N
] 8 8 3
= = = =
15} Q Q Q
5| 5] 5] 5
m &) &) M
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 repertorio, as distancias podem ser calculadas

por:

2a=1X1a = Xoa Equacdo 1
Ax'n

Distancia normalizada =

onde X1, ¢ 0 valor numérico atribuido ao a-€simo constructo para o elemento 1; x,, € 0
valor numérico atribuido ao a-ésimo constructo para o elemento 2; n ¢ a quantidade de
constructos ou de coordenadas e Ax ¢ a diferenga entre o maior e o menor valores que podem
ser atribuidos a um elemento para determinado constructo. Outra opcao ¢ utilizar a equagao de

distancia euclidiana normalizada, mas ela exige mais operacoes:

Za=1(X1q = X20)° Equagao 2
(Ax)%2-n

Distancia euclidiana normalizada =

A matriz de distdncia normalizada ¢ uma matriz de diferencas. Ao afirmar que a
distancia entre os elementos W e X ¢ 0,33 na Figura 64, quer-se dizer que a diferenca entre
esses elementos ¢ de 33%. A Anélise por Agrupamento Hierarquico (AAH) parte de uma matriz
de similaridades e, ndo, de uma matriz de diferenca. Como os elementos com distancia 0,00
tétm 100% de similaridade e os que estdo a distincia 1,00 sdo os mais distantes e tém
similaridade de 0%, a matriz de similaridades ¢ facilmente obtida da matriz de distancia

normalizada assim:
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Similaridade = 1 — Distancia normalizada Equagéo 3

A Figura 65 mostra a matriz de similaridades obtida da matriz de distancia normalizada

da Figura 64.

Figura 65 - Matriz de similaridades do exemplo

= > > N
Q g e 8
k= = = =
[P) Q (5] Q
5| 5] 5 5
m 5| m 5|
Elemento W | 0,00 | 0,67 | 0,75 | 0,42
Elemento X | 0,67 | 0,00 | 0,42 | 0,42

ElementoY | 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 necessdrios para a andlise de fragmentacdo como ¢ realizada nesse trabalho.
A primeira etapa € 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
WeY (0,75). Portanto, o primeiro agrupamento ¢ entre esses dois elementos. Uma nova matriz
de similaridade ¢ obtida (Figura 66). Agora, os elementos W e Y representam um s6 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 estdo agrupados, a similaridade de X com esse agrupamento serd a menor
dessas similaridades (0,42). O mesmo ocorrera para Z.

Como W e Y ja estdo agrupados, o proximo grupo serd 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 repertorio do exemplo.
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Figura 66 - Matriz de similaridades reduzida.

Elemento X
GrupoWeY
Elemento Z

Elemento X 0,00 | 0,42 | 0,42

GrupoWeY | 0,42 | 0,00 | 0,42

Elemento Z 0,42 | 0,42 | 0,00

Figura 67 - Diagrama gerado pelo Rep Plus.
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A significancia dos agrupamentos para matrizes de repertorio precisa ser analisada
agora. Se todos os valores dos constructos atribuidos a dois elementos sdo iguais, a similaridade
entre os elementos ¢ de 100%. No diagrama da AAH eles aparecem agrupados como se fossem
um so elemento. Se os valores inteiros da matriz de repertério estdo no intervalo de 1 a 5,
pode-se considerar que os elementos estao proximos se a diferenca dos valores atribuidos a eles,
nos constructos, for igual a 1. Por exemplo, seja a matriz de repertério 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 proximo de P e distante de M e N.



Figura 68 - Proximidade e coincidéncia.

= Z. A~ o
Polo da Q 2 g Q Polo da
Semelhanca 5 g g g Diferenga
(1) 51 5| 58| 5 4)
m m 23 m
Constructo A 5 5 1 ) Constructo A
(Semelhanga) (Diferenca)
Constructo B 5 5 1 ) Constructo B
(Semelhanga) (Diferenca)
Constructo C 5 5 1 5 Constructo C
(Semelhanga) (Diferenga)
Figura 69 - AAH do exemplo.
100
1
12 I C
Al 4 2 Sl A
B| 1280 B
100 S0 80 70 80 50 40 .30 20

distancia normalizada sera de:

Similaridade = 1 — Distancia normalizada

0,75 = 1 — Distancia normalizada

Distancia normalizada = 0,25

Se a distancia normalizada ¢ igual a 0,25; entdo a distancia entre os valores sera:
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Como pode ser notado através do diagrama de AAH da Figura 69, os elementos P ¢ Q
estdo 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 ¢ de
apenas 25% (0,25). De fato, agrupamentos em torno de 75% serdo significativos porque esse
valor representa que os valores atribuidos aos constructos para os elementos desse agrupamento

estdo proximos. Pode-se mostrar isso matematicamente. Se a similaridade for igual a 75%, a

Equacgdo 3



n
e A . . Zcx:llxlcx — Xoq
Distancia normalizada =
Ax'n
n
Za:llxla - X2a|
0,25 =
4-n

n
0,25'4'1’12 lela - XZO(I
oa=1

n

n= ZIXla — Xoq

a=1
Se todas as diferengas |X;, — X,| sd0 iguais:
n=nx; — x|

|x; — x| =1
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Equacao 1

Por outro lado, sabe-se que o constructo ‘baixa frequéncia <> alta frequéncia’ ¢

incompativel com o constructo ‘pequeno comprimento de onda <> grande comprimento de

onda’ (posto nessa ordem), pois quando uma onda tem baixa frequéncia, seu comprimento de

onda deve ser grande. Considere-se que as cores basicas do espectro — vermelho, laranja,

amarelo, verde, azul e violeta — estejam sendo analisadas dentro desses dois constructos.

Vermelho | Laranja | Amarelo | Verde Azul Violeta
Baixa frequéncia — Alta frequéncia 1 2 3 3 4 5
Pequeno comprl.mento de onda — 5 4 3 3 5 1
Grande comprimento de onda
Diferenca -4 -2 0 0 2 4
Modulo da diferenga 4 2 0 0 2 4
Disténcia 12
Distancia normalizada 0,50
Similaridade 50%

Nota-se que os constructos representam inconsisténcia e fragmentagao, pois apresentam

similaridade menor do que 75%.

Portanto, agrupamentos com similaridade acima de 75% devem ser considerados

significativos para analises de matrizes de repertorio. Elementos com similaridade abaixo de

75% podem ser considerados inconsistentes um com o outro.
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Na proxima se¢do, descreve-se a analise realizada sobre o livro didatico usado pelos

atores sociais no Ensino Médio.

5.6 Analise do livro didatico de Fisica

Escolheu-se o livro que os atores sociais da pesquisa usaram no Ensino Médio como
livro didatico de Fisica para analise. Para a constru¢ao dos dados dessa parte da pesquisa,
utilizou-se a Andlise de Conteudo proposta por Bardin (2016).

As etapas da metodologia foram as mesmas estabelecidas por Bardin (2016), a saber:

a) Pré-andlise;

b) exploragao do material;

c) o tratamento dos resultados a inferéncia e a interpretagao.

A Figura 70 mostra o fluxograma geral desse tipo de analise.

5.6.1 Pré-Analise

Na fase da pré-andlise, realiza-se uma leitura flutuante tendo em mente o objetivo
especifico referente ao livro didatico. a constru¢do do objetivo especifico da investigacao, a
escolha dos documentos (corpus) e o levantamento de hipoteses iniciais. O pesquisador realizou
uma pesquisa bibliografica exploratdria a partir de sua experiéncia anterior com o uso de livros
didaticos em sala de aula e com a andlise 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 construcdo do corpus da pesquisa deu-se respeitando os critérios de Bardin (2016):
exaustividade, representatividade, homogeneidade e pertinéncia.

Alcangou-se a exaustividade porque se utilizou todos os capitulos do livro de fisica
selecionado sobre Optica. A representatividade foi atingida porque eles sdo os Ginicos capitulos
que tratam do assunto. O corpus ¢ homogéneo, pois todos os capitulos respeitam um mesmo
critério: tratar de cores e pertencer a Optica. O fato de o livro didatico ter sido usado pelos

estudantes selecionados, torna-o pertinente.
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Figura 70 - Fluxograma da analise de contetido segundo Bardin (2016).
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5.6.2 Explorac¢iao do material

a) Categorizacao dos textos do livro didatico.
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Apos 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’,

‘coloracdo’, ‘decomposi¢do 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 estao

inseridas e que auxiliaram na interpretacao. Transcreveu-se cada uma das unidades de contexto

em uma cé€lula de uma planilha eletronica. O uso da planilha eletronica facilitou a manipulagao

dos dados obtidos (Figura 71).

Figura 71 - Print screen da planilha eletronica (Excel) usada na analise de contetido.
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De posse das unidades de contexto, passou-se a categorizagdo. A categorizagao ¢ um

processo no qual se agrupam os elementos de acordo com critérios estabelecidos pelo objetivo

da pesquisa. As categorias podem ser tedricas ou empiricas. As categorias tedricas, como o

proprio nome indica, surgiram a partir da teoria que direcionou o olhar do pesquisador. Nesse
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caso, essa teoria ¢ apresentada no capitulo 1, descrita, dentre outros, por Vasconcellos (2002).
As categorias teoricas foram:

e Conceituacao simples (Cs): significa tratar o conceito de cor apenas sob o aspecto
fisico, relacionado a frequéncia da onda eletromagnética, ignorando-se aspectos
tecnoldgicos, quimicos, bioldgicos, psicoldgicos e/ou artisticos associados ao
conceito.

e Conceituagdo complexa (Cc): significa considerar a relacdo do conceito fisico de
cor com algum aspecto quimico, tecnoldgico, biologico, psicologico e/ou artistico.

As categorias empiricas emergiram do campo de pesquisa e apenas surgiram no

processo de pesquisa.

b) Codificagao.
A codificacdo ¢ a etapa na qual cria-se um c6digo para nominar as unidades de contexto

a fim de facilitar a mengao e o tratamento dos dados. O esquema a seguir ilustra um exemplo

da estrutura do codigo que se utilizara.

Figura 72 - Padrdo de codificagdo utilizado na analise
de conteudo.

Unidade de
Contexto

TX-1b]Cs

\_Y_)\_Y_)

Fonte Principal Categoria

Fonte: autor.

O inicio do codigo ¢ 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 numero referente ao paragrafo a que pertencem e uma letra para
representar a parte desse em que estdo inseridas. Para o caso de imagens, o numero refere-se a
pagina e uma letra para representar a figura dessa pagina. A ultima parte do codigo refere-se a
categoria a que pertence a unidade de contexto. No exemplo dado apresenta-se a categoria

“conceituagao simples” (Cs).
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5.6.3 Tratamento de resultados, inferéncias e interpretacao

Nos textos escritos e imagéticos estudados, a presenca ou a auséncia de referéncias as
sete cores do espectro eletromagnético constituiu um indicador da analise de contetido. Por
outro lado, discussdes sobre o funcionamento fisiologico tricromico do olho para a percepgao
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)
constituiram um indicador para outra categoria tedrica e empirica. A distincdo entre os
conceitos de cores frias e quentes para a arte e para a fisica foi um indicador para uma
abordagem complexa. O estudo da relagdo espacial entre as partes de um mesmo texto auxiliou
na inferéncia de um texto ser mais integrado ou mais dicotdmico entre as abordagens

meramente fisica e sistémica.



6 RESULTADOS E DISCUSSOES

O homem é a medida de todas as coisas, das coisas que sdo, enquanto sdo, das
coisas que ndo sao, enquanto ndao sdo.
(Protagoras)

Figura 73 - O Homem Vitruviano,
de Leonardo da Vinci, c. 1490
o 3=~£—r‘°~r*"** o,

s R

Fonte: Asmetro (2020).

Neste capitulo, apresentam-se os resultados obtidos nas andlises das MRs que sao
reproduzidos nos apéndices. Na se¢do 6.2, mostra-se a AAH da MR de referéncia construida
pelo pesquisador para servir de base para o estudo da fragmentacao das MRs dos sujeitos da
pesquisa. Cada uma das segdes seguintes fornece a analise de um dos alunos pesquisados: 6.3
para o aluno Al, secdo 6.4 para o aluno A2 e se¢do 6.5 para o aluno A3. Na secdo 6.6, faz-se

uma analise geral das MRs. Na secdo 6.7, dd-se o resultado da analise do livro didatico.

6.1 Entrevistas

Houve trés visitas prévias ao estabelecimento de ensino para que o pesquisador
estabelecesse contato com a direcdo, a coordenacdo e o professor de Fisica da turma. Nessas
visitas prévias, conversou-se também com alguns alunos de modo informal para levantamento
de suas expectativas, anseios e curiosidades com relagdo a pesquisa. As entrevistas para a
constru¢cdo das MRs tiveram duragdo 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 4udio das entrevistas de preenchimento das MRs foi gravado e

transcrito para que auxiliasse na interpretacdo e na andlise posteriores. Transferiram-se os dados
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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 referéncia utilizando
constructos cientificos. Através da MR de referéncia, do audio das entrevistas e das AAH,

fez-se a anadlise e chegaram-se as consideragdes finais.

6.2 AAH da MR de referéncia

A Figura 74 mostra a MR de referéncia com os elementos e os constructos cientificos e
artisticos escolhidos pelo pesquisador para a presente investigacdo. Ela foi transcrita no

software Rep Plus que fez o dendrograma (representacdo diagramatica da AAH).

Figura 74 - MR de referéncia.

Elementos

2 < =1 <
Polo de Semelhanga é § Té § E Eé é 5 g § zz Polo de Contraste
(1) il ol sl (5)
Fria (Arte) S{S5(Ss5|1t|1{1|13[]3[3|3]3 Quente (Arte)
" Frequéncia baixa 12334533333 Frequéncia alta
§ Luminosidadebaixa | 1 |3 |3 |3 |3 (3|3 (3 |5]|3 |1 Luminosidade alta
g Saturacio baixa 503133333 (3]|1(3]3 Saturagdo alta
“ Dentrodoespectro | 1 | 1 |1 |1 |1 |1 [5]|5|5|5]5 Fora do espectro
Primaria RGB 1135|133 3]1|3|3]5 Primaria CYMK

Fonte: autor.

Os dados elaborados pelo pesquisador da presente investigacao geraram, através da
AAH, o diagrama da Figura 75.

Com relacdo 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 € marrom). Com relacdo aos constructos, aparece a
proximidade esperada entre os constructos ‘frequéncia baixa <« frequéncia alta’ e
‘quente (Arte) « frio (Arte)’, com os polos nessa respectiva ordem. A presenca ou nio dos
agrupamentos das cores quentes e frias e entre cores do espectro eletromagnético e cores fora

dele sdo os critérios para determinar a fragmentagao.
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6.3 Analise para o aluno Al

A MR construida pelo aluno A1l encontra-se reproduzida no Apéndice A. No processo

de construcao da MR, o aluno A1l encontrou cinco constructos que estao no Quadro 16.

Quadro 16 - Constructos do aluno Al.

Constructos

Polo da semelhanca Polo do contraste
Fraco Intenso

Faz parte da bandeira brasileira

Nao faz parte da bandeira brasileira

Associada a ideias desagradaveis

Associada a ideias agradaveis

Pertence ao espectro eletromagnético

Nao pertence ao espectro eletromagnético

Usavel em roupa Nao adequado para roupa

Fonte: autor.

O Quadro 17 traz uma possivel categorizagao dos constructos. Os constructos ‘associada
a ideias desagradaveis <> associada a ideias agradaveis’ e ‘usavel em roupa <> ndo adequado

para roupa’ s3o muito pessoais e, por isso, foram considerados constructos centrais.

Quadro 17 - Categorizagao dos constructos de Al.

Constructo cientifico equivalente
ou associado
Luminosidade baixa —
Luminosidade alta

Constructo Categoria

Fraco < Intenso Constructo proposicional

Faz parte da bandeira brasileira < . ,
Constructo impermeavel

Nao faz parte da bandeira
brasileira

Constructo proposicional

Associada a ideias desagradaveis
<> Associada a ideias agradéveis

Constructo central
Constructo proposicional

Pertence ao espectro
eletromagnético «» Nao pertence
ao espectro eletromagnético

Pertence ao espectro
eletromagnético <> Nao pertence
ao espectro eletromagnético

Constructo impermeavel
Constructo proposicional

Constructo central
Constructo proposicional

Usavel em roupa <> Nao
adequado para roupa

Fonte: autor.

A Figura 76 mostra o resultado da AAH aplicada a 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 configuracao era esperada pois
o Al fez uso do constructo ‘pertence ao espectro <> nao pertence ao espectro’. Essa matriz
apresenta fragmentacdo com relagdo as cores frias e quentes da Arte, pois ‘vermelho’ esta

distante das demais cores quentes e ‘violeta’ estd mais distante das outras cores frias. Nenhum
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constructo encontra-se agrupado de forma relevante, confirmando a fragmentagao no sistema
de construcdo. Por outro lado, o constructo “pertence ao espectro eletromagnético visivel <>
ndo pertence ao espectro eletromagnético visivel” € interessante porque se mostra como um
constructo superordenado para a ciéncia. Ele divide os elementos em dois grupos com
similaridade de cerca de 60%.

De acordo com a classificagdo de Kelly para constructos, as categorias que aparecem

para o aluno A1 sdo: impermeével, proposicional e central.

6.3.1 Comparacio entre sistema cientifico e o sistema do aluno A1l

A Figura 77 mostra os resultados da AAH comparativa entre os sistemas de constructos
do aluno A1 e o sistema de constructos cientifico de referéncia (MR).

O constructo ‘pertence ao espectro eletromagnético visivel <> ndo pertence ao espectro
eletromagnético visivel’ concorda em 100% com o constructo ‘dentro do espectro <> fora do
espectro’. Embora tenham nomes diferentes, ¢ possivel afirmar que se trata de um mesmo
constructo. Ou seja, o ator social apresenta um dos constructos da ciéncia. Interessante notar
que hé alguma correlagdo (77,3%) entre os constructos ‘associada a ideias desagradaveis «»
associada a ideias agradaveis’ do ator social e ‘frequéncia baixa <> frequéncia alta’ da ciéncia.

Com relagao as 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
cientifico de referéncia. Para o marrom, o amarelo e o verde, ha uma excelente concordancia,
com 95% de similaridade.

Na analise, o constructo “fraco <> intenso” do aluno A1l 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 compativel com a estrutura
desejavel em Ensino de Ciéncias. O conflito entre “quente « frio” da ciéncia e o “quente «
frio” da Arte ndo parece estar presente, talvez, pela falta de um constructo fortemente idéntico

ao constructo da Arte dentro da estrutura.
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Figura 76 - AAH da MR do aluno A1l.
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Figura 77 — Comparagdo do aluno Al e o sistema cientifico de referéncia.
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6.4 Analise para o aluno A2

A MR construida pelo aluno A2 encontra-se reproduzida no Apéndice B. O Quadro 18
mostra os cinco constructos encontrados pelo aluno A2. A Figura 78 mostra o resultado da
AAH aplicada aquela. Em termos de elementos, as cores, os agrupamentos nao apresentaram
fragmentacdo com relacdo ao constructo cientifico ‘pertence ao espectro «<» nio pertence ao
espectro’. O grupo ‘branco’, ‘preto’ e ‘marrom’ aparece destacado, como esperado pelo sistema
de construcdo da ciéncia. Outro grupo contém as principais cores do espectro eletromagnético
apenas com o ‘amarelo’ e o ‘laranja’ um pouco afastados, mostrando fragmentacdo com relagao
ao constructo artistico ‘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 semelhanca Polo do contraste
Apagado Vivo
Sombrio Harmonioso
Escuro Claro
Nao amarelado Amarelado
Feminino Masculino

Fonte: autor.

Quadro 19 - Categorizagao dos constructos de A2.

Constructo cientifico equivalente

Constructo . Categoria
ou associado
. Luminosidade baixa <> Constructo impermeével
Apagado < Vivo . .
Luminosidade alta Constructo proposicional

Constructo central

Sombrio «» Harmonioso -
Constructo proposicional

Luminosidade baixa < ..
Escuro < Claro L Constructo proposicional
Luminosidade alta

Constructo impermeavel
Nao-amarelado <> Amarelado Constructo proposicional
Constructo periférico
Constructo central Constructo
proposicional

Feminino <> Masculino

Fonte: autor.
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Figura 78 - AAH da MR do aluno A2.
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Com relagdo aos constructos, apareceu um grupo significativo com
‘sombrio <> harmonioso’, ‘escuro <> claro’ e ‘ndo amarelado <> amarelado’. Pareceu haver um
pouco de fragmentagao pelo fato de ‘apagado <> vivo’ ndo estar mais proximo desse grupo.
Os polos ‘sombrio’, ‘escuro’ e ‘apagado’ remeteram as mesmas ideias assim como 0s polos
opostos: ‘harmonioso’, ‘claro’ e ‘vivo’. Pela distancia do constructo ‘feminino <> masculino’
dos demais, provavelmente pode-se classificd-lo como um constructo periférico. Se o termo
‘amarelado’ for interpretado como contendo a cor-pigmento amarela, entdo os elementos
‘marrom’ ¢ ‘preto’ deveriam estar no polo oposto em que o aluno A2 os colocou.

As categorias de constructos apresentadas sdo dos tipos: impermedvel, central,

proposicional e periférico.

6.4.1 Comparacio entre o sistema cientifico e o sistema do aluno A2

A Figura 79 apresenta uma comparacao entre o sistema de constructos do aluno A2 e o
sistema cientifico de referéncia.

Ha menos similaridade entre o sistema cientifico de referéncia e o sistema do aluno A2
do que o apresentado pelo aluno Al. Os constructos mais proximos sao
‘amarelado <> ndo 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
comparagdo entre os dois sistemas. Por outro lado, branco, preto, violeta e vermelho

apresentaram similaridade menor do que 75%.
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Figura 79 - Comparagéo do aluno A2 e o sistema cientifico de referéncia.
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6.5 Analise para o aluno A3

A MR do aluno A3 encontra-se no Apéndice C. Este ator social teve muita dificuldade
em preencher a MR. S6 apresentou dois constructos. O constructo ‘preferida «» nao-preferida’
foi evocado com uma triade que ndo estava na lista de triades previamente elaborada. Devido a
dificuldade do aluno A3 de fornecer constructos para as triades propostas, deixou-se que ele
criasse uma triade diferente das pré-determinadas. O Quadro 20 traz os dois constructos

evocados por A3.

Quadro 20 - Constructos do aluno A3.

Constructos
Polo da semelhanga Polo do contraste
Preferida Nao preferida
Tem gradacio Nao tem gradacio

Fonte: autor.

O Quadro 21 categoriza o constructo ‘preferida «<» nao-preferida’ como central.
O constructo ‘tem gradacdo <> nado tem gradagdo’ parece mais cientifico e técnico do que o

outro constructo.

Quadro 21 - Categorizag@o de constructos de A3.

Constructo cientifico equivalente

Constructo .
ou associado

Categoria

Constructo central
Constructo preemptivo
Tem gradagdo <> Nao tem Luminosidade baixa <> Constructo periférico

gradacdo Luminosidade alta Constructo proposicional

Preferida «» Nao-preferida

Fonte: autor.

Segundo os critérios da MR de referéncia, A3 apresenta grande fragmentacao no sistema
de constructos. Nao faz diferenca entre cores que sdo ou ndo do espectro eletromagnético e ndo
separa cores frias das cores quentes. Uma explicagdo pode ser o fato de o constructo
‘preferida «» ndo-preferida’ ser, para o aluno A3, um constructo preemptivo. Ou seja, nada mais

importa com relagdo as cores, exceto que seja de sua preferéncia ou nao.
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Figura 80 - AAH da MR do aluno A3.
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O fato do aluno A3 apresentar um sistema de constructos mais simples no critério de
numero de constructos com relacdo aos alunos Al e A2 pode ser explicado pela existéncia do
constructo preemptivo ‘preferida <» nao preferida’, que inibiu todos os demais. Uma hipotese
possivel € que esse constructo tenha sido acionado como uma defesa da pessoa com relagdo ao
entrevistador. O fato de o constructo ser central, além de preemptivo, corroboraria com essa
ideia. O registro em dudio da entrevista mostra que o entrevistado manteve o tempo inteiro uma
atitude bastante reservada com relagao ao entrevistador.

Como dito anteriormente, do ponto de vista cognitivo, o preenchimento de uma MR ¢
trabalhoso para o entrevistado e exige bastante dele. Por isso, a disponibilidade de participar da
pesquisa € essencial. Os contatos prévios a entrevista sdo importantes para estabelecer um
vinculo minimo entre entrevistador e entrevistado. Pode ser que isso ndo tenha ocorrido a
contento.

As categorias de constructos que emergiram sdo dos tipos: central, preemptivo,

periférico e proposicional.

6.5.1 Comparacio entre o sistema cientifico e o sistema do aluno A3

A Figura 81 mostra a comparacao entre o sistema de constructos de A3 e o sistema de
construcao cientifico de referéncia.

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 referéncia.
Os elementos ‘preto’ e “violeta’ apresentaram similaridade de 90%, mas, em compensacao, rosa
e marrom aparecem com apenas 40% de similaridade. Essa dispersdo pode ser explicada pelo

baixo niimero de constructos explicitados pelo ator social.
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Figura 81 - Comparagéo do aluno A3 e o sistema cientifico de referéncia.
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6.6 Analise geral das matrizes de repertorio

O sistema de constructos do aluno A1l parece ser o mais proximo do sistema cientifico
de referéncia da ciéncia. Em segundo lugar nesse quesito, aparece o aluno A2. O aluno A3
apresentou o sistema de constructos mais distante do sistema de referéncia. Deve-se recordar
que os alunos Al e A2 estudaram na escola desde o sexto ano do Ensino Fundamental, mas que
A3 s6 entrou na escola no ano anterior a da entrevista.

Além disso, A3 apresentou muita dificuldade para dar constructos para as triades
apresentadas e criou um constructo a partir de uma triade ndo selecionada, para fazer parte da
entrevista padrao.

As entrevistas para elucidacdo de constructos e construcdio de MRs sdo
reconhecidamente cansativas, pois exigem trabalho cognitivo intenso. Nao chega a ser
surpreendente a dificuldade encontrada por A3 na atividade.

Na proxima sec¢do, apresentam-se os resultados da analise do livro didatico.

6.7 Analise do livro didatico

Nessa se¢do, muda-se um pouco o enfoque e se desloca a atengdo para a analise de um
texto. Essa parte complementa a parte anterior, pois estuda-se o livro didatico de Fisica usado
pelos atores sociais entrevistados.

A obra analisada foi a terceira edi¢ao de As Faces da Fisica, de Wilson Carron e Osvaldo
Guimaraes, da Editora Moderna, de 2006 (Figura 82), um volume unico para o Ensino Médio.

As seguintes se¢des do livro didatico formaram o corpus da analise:

e ‘A cor de um corpo’, do capitulo ‘conceitos basicos de Optica Geométrica’.

e ‘A composigdo das cores’, do capitulo ‘conceitos bésicos de Optica Geométrica’.

e ‘Indice de refragdo’, do capitulo ‘refragdo luminosa’.

e ‘Dispersao luminosa’, do capitulo ‘refracdo luminosa’.

e ‘Astigmatismo, estrabismo e daltonismo’, do capitulo ‘instrumentos 6pticos’.
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Figura 82 - Capa da obra analisada.
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Fonte: Editora Moderna (2006).

Na proxima secdo analisa-se a questdo das sete cores na decomposi¢do da luz branca no
livro didatico. Como dito na metodologia, a presenca de mengao as sete cores € um indicio forte
de uma abordagem cléssica de cores, onde se considera a cor como associada apenas a luz. Uma

visao simplista sobre cor.

6.7.1 As sete cores do arco-iris

Em seg¢des anteriores, em especial no capitulo sobre cores, viu-se que, cientificamente,
ndo se recomenda dizer que ha sete cores na decomposi¢ao da luz branca solar. Ao explicar a

figura referente a [FI-351a]Cs, os autores escrevem:

A luz do Sol, os objetos se apresentam nas mais variadas cores: azul, vermelho, verde
etc. (figura 18). Mas como isso acontece, se todos sdo iluminados com a mesma
radiagdo solar?

Em primeiro lugar, é preciso entender que a luz branca (branco-amarelado) que
recebemos do Sol ndo ¢ uma radiacdo monocromatica, ou seja, nao ¢ constituida por
um unico tipo de radiagdo. A luz emitida pelo Sol € policromatica (composta de varias
radiacdes). As cores que compdem a luz branca solar sdo sete: vermelho, laranja,
amarelo, verde, azul, anil e violeta ([TX-1a]Cs a [TX-2¢]Cs).
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Portanto, a Glltima afirmagdo deve ser considerada algo a ser corrigido.

Figura 83 - Figura referente a [FI-351a]Cs.

Fonte: Carron ¢ Guimaraes (2006).

Os autores continuam:

Essas sete cores compdem o espectro de luz visivel e estdo compreendidas entre as
frequéncias de 4-10'* Hz, para o vermelho, e 8-10'* Hz, para o violeta, ambos valores
aproximados, conforme mostra a figura 19 ([TX-3a]Ca).

A referida “figura 19” ¢ a codificada como [FI-351b]Cs (Figura 84). O conjunto de
explicacdes dadas pelo texto e pela figura € confuso porque, de acordo com ele, cor seria uma
faixa de frequéncias. A categoria tedrica “conceituacdo simples” da ciéncia, entretanto,
considera cada frequéncia uma cor e o espectro com infinitas cores. Por isso, consideraram-se
esses textos como pertencentes a uma categoria empirica que se denominou “conceituagao

alternativa” (Ca).

Figura 84 - Figura referente a [FI-351b]Ca.

Vermelho
Laranja ——
Amarelo —

Verde
Azul
Anil
Violeta

Fonte: Carron ¢ Guimaraes (2006).
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Na sec¢do do livro didatico sobre indice de refragdo, encontra-se uma tabela, tratada aqui
como figura (Figura 85), e que apresenta os indices de refracdo para diferentes cores. Nota-se
a auséncia da cor ‘anil’. A legenda da tabela diz “algumas cores”. Pode-se entender que so6 falta

o anil.

Figura 85 - Figura referente a [FI-]Cs.

Tabela 2. indice de refracio do vidro

Crown para algumas cores

r C-ﬁr [ n
Violeta 1,532
Azul 1,528
Verde 1,519
Amarelo 1,517
Laranja 1,514
Vermelho 1,513

Fonte: Carron ¢ Guimaraes (2006).

Na secdo sobre dispersdo luminosa, encontram-se duas figuras que pertencem a teorias

de decomposi¢do da luz branca diferentes. A primeira ¢ uma fotografia (Figura 86).

Figura 86 - Figura referente a [FI-398a]Cs.

Fonte: Carron ¢ Guimaraes (2006).
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A segunda ¢ um desenho (Figura 87).

Figura 87 - Figura referente a [FI-398b]Ca.

Fonte: Carron ¢ Guimaraes (2006).

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 radiagdo (cor) componente da luz branca esta associada uma certa
frequéncia”, mas ndo afirma que sdo infinitas frequéncias e, portanto, infinitas cores.

Nao ha nenhuma mengao ao experimento de Newton com a decomposi¢ao da luz branca
solar e, portanto, nenhum indicio da origem das sete cores da decomposi¢dao. A informacgao ¢
dada como se fosse fato inconteste, ignorando-se. por exemplo, que os gregos antigos viam
menos cores e que, até hoje, ha varios questionamentos a essa contagem de cores no espectro.

Na proxima se¢do, analisa-se como a cor dos corpos sdo tratados na obra.

6.7.2 Cor de um corpo

Parte da explicagdo sobre a cor de um corpo ¢:

Se um objeto iluminado pela luz branca solar refletir difusamente apenas a
componente verde, ele sera visto por nos na cor verde; se refletir somente o azul, sera
visto na cor azul (figura 20), e assim por diante ([TX-5b]Cs).

Um problema desse trecho ¢ a repeticdo da ideia das sete cores do arco-iris na

“figura 20”, com cddigo [FI-351c]Po. Outro problema ¢ o surgimento de outra concepgao de
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cor: como propriedade do objeto (Po), ao se escrever “objeto azul” em [FI-351c]Po (Figura 88).
E contraditério com o trecho em [TX-6a]Cc, que afirma que a cor de um corpo sofre influéncia
de varios fatores, inclusive da sensibilidade visual do individuo. Se a cor ¢ uma propriedade do

objeto, ndo varia com os fatores externos.

Figura 88 - Figura referente ao codigo
[FI-351c]Po.

et
|
'

Luz azul
[cor ditundhida)

|
|
Objeto
azul

Fonte: Carron ¢ Guimaraes (2006).

Na proxima secao, relatam-se algumas fragmentagdes encontradas no texto analisado.

6.7.3 Fragmentacgoes

Na secdo “Fisica do cotidiano” intitulada de “A composicao 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 “conceituagao

complexa’:

Quando ouvimos uma orquestra, podemos discernir nitidamente os violinos, o piano,
o contrabaixo, os instrumentos de percussdo e outros. Com a nossa visdo isso nao
ocorre. Quando recebemos radiagdes diferentes em um mesmo ponto da retina, nossa
sensa¢do ndo ¢ multipla, mas sim correspondente a uma determinada cor. Assim
sendo, todo processo relativo as cores envolve aspectos subjetivos.

Entretanto, em um trecho seguinte, da-se uma explicacao que retorna a conceituacao

alternativa de faixa de cores: “Podemos dividir toda radiagao solar recebida em trés regioes,
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sendo que o resultado de cada regido vai corresponder a uma determinada cor, conforme mostra

a figura A” [TX-10a]Ca. A “figura A” ¢ a codificada como [FI-352a]Ca (Figura 89).

Figura 89 - Figura referente ao codigo [FI-352a]Ca.

Luz receblda O que vocé vé

=i .

Vermealho

Verde -

Azul |

4.3 5,0 6,0 7.5
FreqUéncia (10" Hz)

Fonte: Carron ¢ Guimaraes (2006).

Essa explicac¢do € estranha porque dad a impressdo de que se vé vermelho quando os
olhos de alguém captam qualquer frequéncia na faixa corresponde e indicada em [FI-352a]Ca
(Figura 89). A mesma assercao ¢ feita para as faixas associadas ao verde e ao azul. O absurdo
da afirmagdo ¢ que a propria figura mostra que isso nao ¢ verdade! Das explicacdes dadas
precedentemente pelos autores, por exemplo, se algo ¢ laranja, iluminado por luz solar branca,
¢ porque reflete luz laranja. Na figura dada, ¢ possivel ver os laranjas, os amarelos e os violetas,
embora a explicacdo diga que se enxerga apenas vermelho, verde e azul, respectivamente.

Em [TX-11a]Cs, faz-se referéncia a um retroprojetor em [FI-352b]Cs (Figura 90):
“Alguns retroprojetores também fazem uso dessa composi¢ado (figura B)”. O problema ¢ que,
tecnologicamente, o retroprojetor retratado ndo faz uso da composicao aditiva RGB. Pela figura
fornecida, parece mais uma ilustracdo de um experimento didatico utilizado para explicar a
composi¢ao 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.
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Figura 90 - Figura referente a [FI-352b]Cs.

= R -J o=

Fonte: Carron e Guimaraes (2006).

A explicacdo sobre o sistema subtrativo CMYK também utiliza a ideia de faixas de

cores. A imagem [FI-353a]Ca (Figura 91) pode conduzir igualmente a compreensdes incorretas.

Figura 91 - Figura correspondente a [FI-353a]Ca.

| O que O que loi
Luz recebida voros vé subtraido
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j|

' Ciano Vermelho

|| ‘ Magenta
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Fregiéncia (10" Hz)

Fonte: Carron ¢ Guimaraes (2006).

Nao ha nenhuma explicacao do porqué de as cores primdrias serem vermelho, azul e
verde e ndo ha associagcdo alguma com o sistema tricromatico de visdo humana, nem com o0s
cones da retina humana.

A ilustracdo [FI-352a]Ca (Figura 89) mostra que o branco ¢ obtido com todo o espectro.
Ja a ilustracao [FI-352b]Cs (Figura 90) e o trecho de [TX-9a]Cc a [TX-9b]Cc admitem que o
branco pode ser obtido com trés cores. Os textos em [TX-19a]Cs e [TX-19b]Cs afirmam que

J4

pode ser obtido com apenas duas cores complementares. Tudo isso ¢ cientificamente
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verdadeiro, mas, na obra analisada, as explica¢des fragmentam-se em teorias distintas, uma para
cada uma dessas composicoes.

Na préxima se¢do, resumem-se as observagdes sobre o livro didatico analisado.

6.7.4 Observacoes gerais sobre o livro didatico

Nota-se que ha diferentes teorias para explicar cor e decomposi¢ao da luz. Em alguns
momentos, a cor ¢ associada a frequéncia da luz, a uma faixa de frequéncias ou a uma das sete
cores do arco-iris de Newton. As teorias de cor oscilam entre duas teorias basicas: a de interagao
simples com a matéria e uma mais complexa que leva o sujeito em consideragdo, como no
trecho [TX-12a]Cc: “E interessante destacar que essa composicdo aditiva ¢ na verdade
subjetiva”.

Ha auséncia de uma abordagem biofisica mesmo no trecho em que se mencionam os
cones da retina para explicar o daltonismo. Nao ha conexdo entre as composi¢cdes RGB e

CMYK com a visao de cores humana. Os autores escrevem:

Finalmente, vejamos o daltonismo. A retina humana dispde de células fotossensiveis,
0s cones ¢ os bastonetes. Os cones sdo os responsaveis pela nossa visdo em cores; ja
os bastonetes sdo mais sensiveis a luz, embora néo as cores. Pelo fato de os bastonetes
serem mais abundantes na regido periférica da retina, eles se prestam mais a percepgao
de vultos e figuras pouco iluminadas, fora de nosso foco central de visdo.

A auséncia de certos tipos de cones, determinada por caracteristicas genéticas,
acarreta a falta de percepgao de algumas cores, algumas vezes todas. A cor para a qual
o daltonico ndo possui percepgdo € interpretada por ele como apenas mais um tom de
cinza ([TX-24a]Cs a [TX-25b]Cs).

E curioso que os autores sequer tenham mencionado que hé trés tipos de cones. O termo
que usam ¢ “auséncia de certos tipos de cones”. Esse trecho foi categorizado como de
conceituacdo simples por ndo utilizar o conhecimento de biologia para discutir a questao fisica
das cores.

Percebe-se que ha problemas na transformacao do saber sdbio para o saber a ser
ensinado. Talvez uma anélise complementada pela Teoria da Transposicdo Didatica desse
maiores informagdes sobre alguns dos fendomenos observados, mas isso sairia do escopo da
presente investigacao.

As categorias encontradas foram as teoricas, Conceituagao Simples (Cs) e Conceituacao

Complexa (Cc), e as empiricas Propriedade do Objeto (Po) e Conceituacao Alternativa (Ca).
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6.8 Possibilidades futuras

O presente trabalho propds a inversao da metafora homem-cientista da TCP. Segundo
essa inversdo, a ciéncia e os cientistas possuem sistemas de constructos similares ao homem
comum. Sugeriu-se que esse sistema de construcao cientifico sempre seja elucidado antes de se
fazerem andlises, principalmente a respeito de fragmentagdes. O sistema de constructos
cientificos — a matriz de repertdrio de referéncia — serviu de parametro 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 ndo apresentassem
agrupamentos entre cores do espectro e cores fora dele e entre as cores quentes e frias da Arte.
Dos trés estudantes do Ensino Médio investigados, dois apresentaram fragmentagdo com
relacdo as cores frias e quentes e um apresentou fragmentacdes nos dois aspectos estudados.

Mesmo que a pessoa investigada apresente constructos aparentemente idénticos aos
constructos cientificos, ¢ necessario ter seguranca de que as construcoes feitas sao semelhantes.
Deve-se lembrar que o Coroldrio da Comunalidade afirma que ndo sdo os eventos que
determinam a igualdade e, sim, as construgdes feitas. Com relagdo ao termo utilizado, deve-se
recordar ainda do Corolario da Individualidade que garante que os constructos sdo pessoais.
Os termos podem estar sendo usados em um sentido distinto, como no constructo
‘frio <> quente’ e que na Ciéncia e na Arte sao inconsistentes.

Sobre o livro didatico 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 composicao de cores nos sistemas RGB e CMYK. De modo geral, para o Ensino de Fisica,
parece recomendavel uma abordagem complexa a respeito das cores, que leve em consideracao,
no minimo, a Biologia conjuntamente com a Fisica. Nenhuma compreensdo plausivel sobre
cores pode ser concretizada sem entender o mecanismo tricromatico (ou até tetracromatico) da
visdo humana.

Hé4 uma fragmentacdo a ser tratada na prépria investigacdo. Se os constructos sao
pessoais e 0s conceitos t€ém carater universal, o que acontece quando se estudam constructos a
respeito de um conceito? Como pode ser visto, se o sistema de constructos ¢ eficiente para a
pessoa realizar antecipagdes e se a Ciéncia também o € 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 fragmentagdes ocorrem nos subsistemas,
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mas ndo ocorre no sistema maior. Precisa haver consisténcia no sistema que envolve os
constructos mais superordenados e centrais, como garante o Corolario da Modulagao.

Nota-se como ¢ fundamental que o pesquisador esteja atento ao Corolario da
Socialidade e tente reconstruir o sistema de constru¢ao do entrevistado.

Apesar de o presente trabalho ter sido exploratdrio, ele introduziu varias perspectivas
que podem ser interessantes principalmente para o Ensino de Ciéncias. A primeira delas é que
MR com AAH podem detectar indicios de fragmentacdes em sistemas de constructos com
relacdo as cores. Mesmo que essa analise ndo dé conta de destacar os motivos das
fragmentacdes, pode ser utilizada como ponto de partida no estudo delas. Hipdteses como a
influéncia dos livros didaticos nessas fragmentagdes podem gerar novas pesquisas.

Uma das hipoteses a ser levantada € que a fragmentagao detectada para as cores frias e
quentes da Arte possam vir a se tornar um obstaculo epistemologico para a aprendizagem de
conceitos como a da temperatura de radiagdo térmica. Isso precisaria ser verificado. Ou seja, ¢
necessario investigar, apos a detec¢do de fragmentacdes desse tipo, se esses estudantes
apresentam ou nao dificuldade para apreender a nogdo de ‘cor quente’ e de ‘cor fria’ da Fisica.

Levanta-se outra questdo importante: ¢ papel dos educadores em ciéncia, sob a
perspectiva da TCP, aproximar os sistemas de constructos pessoais dos estudantes e o sistema
de construcdo da ciéncia, no sentido de desfragmentar o que esta fragmentado? E se for esse o
caso, isso pode ser feito tendo em mente o Corolario da Socialidade? Que estratégias devem ser
usadas? Sem duvida, a andlise desenvolvida pelo presente trabalho seria essencial para
acompanhar esse processo de desfragmentacao.

No campo teodrico, como as interagdes entre os pensamentos vygotskyano e kellyano
parecem nunca ter sido investigados, seria algo interessante a ser feito. Por exemplo,
historicamente, que tipo de influéncia sobre o pensamento kellyano teve o livro “Pensamento e
linguagem”, de Vygotsky? Qual a opinido de Kelly a respeito da mediacdo simbolica
vygotskyana? Ou, ao contrario, que tipo de opinido, duvidas e criticas Luria expressou ao
assistir a palestra de Kelly em Moscou? Questdes para serem investigadas.

Mais outras perguntas surgem. A metafora do homem-cientista, mesmo na sua versao
direta, traz todas as discussoes da Filosofia da Ciéncia para a TCP? Hipoteses nao falseaveis da
ciéncia seriam representados por constructos impermeaveis no sistema de constructos de uma
pessoa?

Em que momento ocorre a reconstru¢do do sistema de constructos e de que forma? Kelly
(1955) nunca falou no CEK de forma explicita como ¢ apresentado no diagrama da Figura 49

(p. 65), mas falou de outros dois ciclos: o ciclo circunspec¢ao-preempgao-controle (ciclo CPC)
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e o ciclo da criatividade. O ciclo CPC ¢ aquele que envolve as etapas do processo de decisdo e

o ciclo da criatividade ¢ responsavel pela criagdo de novos constructos.

Um dos critérios de uma boa teoria cientifica ¢ sua fertilidade na produgéo de novas
ideias. Deve levar a formulacdo de hipoteses; deve provocar experimentos; ¢ deve
inspirar invengdo. No campo da psicologia, uma boa teoria deve sugerir previsdes
sobre o comportamento das pessoas em uma ampla gama de circunstancias. Deve
levar a uma extensa pesquisa psicoldgica para determinar se essas previsdes podem
ou nao ser substanciadas. Deveria também incentivar a invengao de novas abordagens
para a solugdo dos problemas do homem e de sua sociedade (KELLY, 1955, p. 24,
trad. livre).

Esta dissertacdo mostrou que a TCP ainda tem muito a oferecer em termos de
investigacdes a serem feitas. Tanto no campo teodrico, como no pratico. Com este trabalho,
espera-se ter contribuido para despertar o interesse de outros pesquisadores por questoes tao
instigantes quanto a da fragmentagdo em sistemas de constructos a respeito do conceito de cor.

Na proxima se¢do, fazem-se as consideragdes finais.



7  CONSIDERACOES FINAIS

Embora ninguém possa voltar atras e fazer um novo comego, qualquer um pode
comegar agora e fazer um novo fim.
(Hammed, através do médium Francisco do Espirito Santo Neto)

Figura 92 - O Juizo Final, de
Michelangelo, 1536-1541.

Fonte: nfoecola (2020).

A figura e o texto do capitulo tém como tema os fins. Nos dois casos, os fins também
sdo (novos) comegos. O afresco Juizo Final de Michelangelo, pintado na parede do altar da
Capela Sistina, retrata 0 momento em que a vida acaba para comecar de novo. Para os catolicos,
o Juizo Final ndo ¢é o fim, mas um reinicio. Do mesmo modo, o texto ditado ao médium fala de
novos inicios e novos fins. Assim também ¢ a conclusdo de um trabalho igual a esse: € a partida
para uma nova fase.

Todo fim ¢ um novo comego. Ou varios.
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GLOSSARIO

Constructo: maneira como duas coisas sdo semelhantes entre si e diferentes de uma terceira.

Constructo preemptivo: constructo que inibe os demais devido a sua relevancia para o sujeito
diante de determinado evento.

Dendrograma: diagrama na forma de arvore de dados.

Dicromata: individuo ou espécie que enxerga todo o espectro utilizando apenas dois pigmentos.
Associado ao dicromatismo.

Difragdo: capacidade de ondas contornarem obstaculos cujas dimensdes sdo da mesma ordem
de grandeza do comprimento de onda da onda que incide no obstaculo.

Dodecacromata: individuo ou espécie que enxerga todo o espectro utilizando doze pigmentos.
Associado ao dodecacromatismo.

Efeito Compton: fenomeno fisico no qual o comprimento de onda da luz muda quando ela
interage com um elétron.

Efeito fotoelétrico: fenomeno fisico em que a luz ¢ capaz de arrancar elétrons de um metal.
Evento: pessoas, coisas, situacdes.

Estudo idiografico: estudo do particular, tipicamente descritivo, qualitativo.

Estudo nomotético: estudo do universal, tipicamente quantitativo.

[ndice de refracio: razdo entre a velocidade da luz no vacuo e a velocidade da luz em um meio.

\

Luminosidade: caracteristica da cor relacionada a quantidade de luz emitida ou refletida,
proximidade do branco ou do preto.

Matiz: caracteristica da cor relacionada a frequéncia e ao comprimento da onda da luz emitida
ou refletida.

Saturagdo: caracteristica da cor relacionada a proximidade e ao afastamento da cor com a cor
cinza.

Sinestesia: expressao ou experiéncia que combina modalidades sensoriais distintas. Exemplos:
“voz aveludada” (audi¢do + tato), “cor apimentada” (visdo + paladar) etc.
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Tetracromata: individuo ou espécie que enxerga todo o espectro utilizando quatro pigmentos.
Associado ao tetracromatismo.

Tricromata: individuo ou espécie que enxerga todo o espectro utilizando trés pigmentos.
Associado ao tricromatismo.
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ANEXOS



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,
Congquer all mysteries by rule and line,
Empty the haunted air, and gnomeéd mine—
Unweave a rainbow, as it erewhile made

The tender-person'd lamia melt into a shade.

Traducao do poema feita por Jodo da Mata

Todos os encantos nao se vao
Ao mero toque da fria filosofia?

Existia um maravilhoso arco-iris no firmamento:
Conhecemos sua trama, a sua textura, aparece
No frio catdlogo das coisas comuns.

A filosofia podara as asas de um Anjo,
Decifrara os mistérios por instrumentos,
Esvaziara o encanto do ar e o tesouro escondido —

Desvendara o arco-iris.

Referéncia: MATA, Jodo da. O arco-iris de Keats. Disponivel em:

<http://substantivoplural.com.br/expediente/>. Acesso em: 15 maio 2019.



ANEXO B - TEXTO DE KELLY SOBRE O COROLARIO DA FRAGMENTACAO

Traduzido livremente pelo autor a partir de Kelly (1955, p. 83-8)

J. Corolario da Fragmentacao

24. COROLARIO DA FRAGMENTACAO: UMA PESSOA PODE
SUCESSIVAMENTE EMPREGAR UMA VARIEDADE DE SUBSISTEMAS DE
CONSTRUCAO QUE SAO INFERENCIALMENTE INCOMPATIVEIS UMA COM A
OUTRA.

O sistema de construgdo de uma pessoa esta continuamente em um estado de fluxo.
Porém, ainda que esteja flutuando dentro de um sistema superordenado, suas sucessivas
formulagdes podem nao derivar uma da outra. E possivel que o que Willie pensa hoje ndo possa
ser inferido diretamente do que ele estava pensando ontem. Sua mudanca, contudo, a luz de
nosso Corolario da Modulagao, ¢ consistente com os aspectos mais estaveis de seu sistema. O
que nods estamos sendo cuidadosos para dizer agora ¢ que novos constructos nao sao
necessariamente derivados diretos, ou casos especiais, de constructos antigos. Nos podemos
estar certos apenas de que as mudancas 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 € neste sentido, o antigo
constructo ¢ um legitimo precursor para o novo constructo. Mesmo assim, a relacdo ¢ mais
colateral do que linear. Em si, o antigo constructo € o novo constructo podem ser
inferencialmente incompativeis um com o outro.

Este ¢ um coroldrio 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
consciéncia, 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 ¢ o ponto onde a teoria de amostragem estatistica pode nos enganar, se nés nao
tivermos cuidado, usando-o indiscriminadamente. Se estamos fazendo um estudo idiografico,
analisando uma amostra da populacdo com comportamentos anteriores, podemos cometer o
erro de supor que uma amostra de comportamentos futuros devera ser elaborada a partir de um

universo que tem exatamente os mesmos parametros. Esse tipo de inferéncia levar-nos-ia a
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acreditar que uma crianga 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 a teoria de amostragem em um quadro nomotético, podemos cometer outro
tipo de erro. Podemos supor que, como a maioria dos homens ndo suga seus polegares, esta
crianga também ird crescer e se tornar um homem que nao tera nenhum hébito 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 capitulo anterior. Se estudarmos a amostra de
comportamentos passados e extrairmos nossa generalizagao abstrata, ndo em termos de uma
previsdo quantitativa de comportamentos da mesma ordem, mas, sim, em termos de uma
abstracdo 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 crianga em particular parece ser retirada de uma populacdo de
comportamento, cuja média ¢ de quinze horas de suc¢do do polegar por dia. Até este ponto,
vamos ter usado a teoria de amostragem no quadro idiografico. Agora vamos formar um
conceito. A teoria de amostragem nao nos ajudara nisso; de fato, ndo ha razao para esperar que
o faga. Vejamos outros comportamentos da crianga de uma maneira que nos permita interpreta-
las, para formar um constructo, ou, melhor ainda, descobrir a propria construcio da crianga,
verbalizada ou ndo, sob a qual esses comportamentos diferentes emergem. Olhemos esses
outros comportamentos. NOs também os experimentamos idiograficamente. Desde que um
constructo ¢ 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 crianga sdo semelhantes e, a0 mesmo tempo, diferente de outros comportamentos. Para usar
a nog¢do comum do termo ‘““abstra¢dao”, vamos abstrair seu comportamento e, possivelmente,
criar um constructo como ‘“‘comportamento oral” ou ‘“comportamento de ingestdo”, ou
“comportamento de conforto”, ou “comportamento narcisico”. Nesta segunda fase do nosso
processo de raciocinio devemos usar formacao de conceito e, ndo, teoria da amostragem.

Num terceiro passo, vamos avangar mais no esquema nomotético e experimentar nosso
recém-formado constructo. Vamos verificar se ele se encaixa para outras criangas, s€ 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
nao se enquadram. De novo, isto ¢ formagdo de conceito ou procedimento de triagem e, nao,

amostragem estatistica, no sentido comum.
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O quarto passo ¢ verificar se 0 constructo se encaixa nos comportamentos adultos.
Novamente o esquema ¢ nomotético.

O quinto passo ¢ a amostragem estatistica no esquema nomotético. Vemos se uma
amostra de comportamentos da infancia, do tipo abstrato que construimos, estd ou nao
correlacionada com uma amostra de comportamentos adultos do mesmo tipo de constructo.

Presumivelmente, vamos querer estudar as mesmas pessoas — primeiro como criangas e
depois como adultos — embora, em certas hipoteses, poderemos estudar a correlagdo com outros
métodos indiretos, como por correspondéncia entre criangas e adultos em algumas variaveis
relevantes que ja sejam conhecidas por permanecerem relativamente constantes ao longo da
vida.

Notemos que a amostragem e a formagdo de conceitos ndo sdo processos totalmente
diferentes, embora, para efeitos da discussao precedente, tenha sido conveniente classifica-los
assim. Na amostragem, fazem-se certas hipoteses (uma experimental e uma nula) quanto a

forma em que duas amostras sdo semelhantes, e, em seguida, testam-se-nas.

25. 0 PROBLEMA DA CONSISTENCIA

Uma das dificuldades que surgem ao se propor um sistema como a Psicologia dos
Constructos Pessoais ¢ que o leitor fica na expectativa de algum sistema de constructos
verdadeiro ser logico-estanque e completamente consistente internamente. Entretanto, uma
inspecao sincera de nosso proprio comportamento € de nosso proprio pensamento torna dificil
ver como esse sistema ideal possa existir na realidade. A coeréncia ndo ¢ um conceito facil de
manusear de forma significativa. O que ¢ consistente com o qué? Chupar o dedo na infancia ¢é
consistente com chupar o dedo na fase adulta? E consistente com fumar cachimbo na fase
adulta? E consistente com o acimulo de propriedades? E consistente com sucesso financeiro?
Hé algo que nao seja consistente? H4 algo inconsistente com alguma outra?

Se tudo pode ser reconciliado e mostrar-se consistente com tudo mais, a nogdo de
consisténcia falha para encontrar nosso padrdo para um constructo — um meio em que pelo
menos duas coisas sao similares e ao mesmo tempo diferentes, pelo menos, de uma outra coisa.
Se ndo ¢ um constructo, ndo pode nos ajudar a prever eventos. Se ndo pode nos auxiliar a
antecipar eventos, nao tem nenhuma utilidade para a ciéncia, cujo objetivo € previsdo. A menos
que nds concedamos a nog¢do de consisténcia um significado especial que lhe dé um status de
um constructo, ou aos olhos da pessoa que busca reconciliar seus proprios comportamentos ou
aos olhos do observador que busca entender esses comportamentos, seria melhor nao confiar

no termo.
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Antes de discutir um meio particular de entender a consisténcia, vamos tomar um pouco
do tempo para mencionar o tema de autoconsisténcia que subjaz alguns dos sistemas
neofenomenologicos de hoje: a teoria do autoconceito de Raimy, a teoria de autoconsisténcia
de Lecky, a abordagem centrada no cliente de Rogers e a abordagem de campo fenomenolédgico
de Snygg e Comb. Todas essas teorias contemporaneas t€ém bastante semelhanca com a Teoria
dos Constructos Pessoais para ser importante, de vez em quando, nesta discussdo, distinguir
suas diferencgas ¢ também suas similaridades.

A teoria de autoconsisténcia de Lecky trata a consisténcia como se fosse uma
propriedade das ideias que alguém tem. Ele disse que um método de lidar com a inconsisténcia
¢ tentar ferir ou destruir os objetos ou as pessoas em conexao com a ideia estranha que surgiu.
Outro método € “reinterpretar o incidente perturbador de modo que possa ser assimilado”. Outra
¢ alterar a opinido que alguém tem de si mesmo. Tudo isso parece bastante razoavel, mas logo
nos vemos nos perguntando em que constitui a consisténcia ou a inconsisténcia.

Parte da resposta, provavelmente antecipado por Lecky, embora ele ndo tenha
expressado com essas palavras, ¢ que a coeréncia e incoeréncia sao rotulos pessoais. O que uma
pessoa vé€ como consistente, outra pode ver como inconsistente. Enquanto Lecky estava
preocupado principalmente com o problema da consisténcia e inconsisténcia de novas ideias
com a autoideia subjacente, sua visdo de coeréncia, por si, ¢ que era uma propriedade atribuida
a experiéncia por parte de quem a experimentava. Em suas proprias palavras, sua consisténcia
¢ um constructo, e ¢ pessoal.

Mas dizer que o constructo consistente-inconsistente ¢ pessoal nao ¢ suficiente para
tornd-lo aplicavel. Quando temos duas visdes que sdo coerentes uma com a outra, esperamos
escolher cursos de acdo semelhantes ou, pelo menos, compativeis, sobre elas. As duas visdes
sdo inconsistentes se elas nos obrigam a realizar a faganha impossivel de andar em dire¢des
opostas ao mesmo tempo. Elas sdo inconsistentes se nos levam a antecipar dois eventos
incompativeis. A chave para a rotulagem adequada reside em nosso Postulado Fundamental: os
processos de uma pessoa sdo psicologicamente canalizados para que ela antecipe eventos. A
defini¢dao operacional de consisténcia pode ser escrita em termos do modo como eventos sdao
antecipados. As apostas no resultado da vida anulam-se ou se adicionam?

Nosso corolério da fragmentagao afirma que uma pessoa pode sucessivamente empregar
uma variedade de subsistemas de construg¢do que sdo inferencialmente incompativeis uma com
a outra. Isso significa que suas apostas posteriores sobre o rumo dos eventos menores podem
ndo ser sempre adicionadas as apostas anteriores. Isso significa que sua personalidade esté

estruturada apenas em relagdo a suas antecipacdes menores? Nao!
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O Corolério da Fragmentacdo ¢é, em parte, uma derivagdo do Corolario da Modulagao.
Dissemos no ultimo corolério que a variagao no sistema de constru¢ao de uma pessoa ¢ limitada
pela permeabilidade dos constructos em cujos ambitos de conveniéncia as variantes residem.
Nao podemos assumir que variagdo em um sistema de construg¢ao da pessoa esta subordinada a
todos os aspectos antecedentes (no tempo) de seu sistema. Assumimos simplesmente que esta
no contexto dos aspectos mais permedveis do sistema em que consisténcia ¢ a lei.

Agora que se sugeriu uma defini¢gdo mais operacional de consisténcia, a intencao do
Corolario da Modulagao deve ser mais claramente comunicado. O Corolario da Fragmentagao
¢ um enunciado explicito do tipo de inconsisténcia que o Coroldrio da Modulagdo
implicitamente tolera. O Coroldrio da Modulagao tolera inconsisténcia entre subsistemas. Mais
especificamente, ele tolera o uso sucessivo de subsistemas que ndo sao, entre eles, adicionaveis.

A poucas sentencas atras, quando nds enunciamos que as expectativas de uma pessoa
em pequenos eventos podiam ndo se adicionar as expectativas mais antigas, nds perguntamos
se isso significava se a personalidade dela estd estruturada somente com relagdo a suas
antecipacdes menores. Nos demos um enfatico nao. Olhando para o Corolario da Fragmentagao
no contexto do Corolario da Modulacao alguém pode dar uma resposta mais compreensivel.
Agora podemos dizer que embora a expectativa de uma pessoa para eventos menores possa
parecer ndo aditiva, suas apostas sobre o resultado da vida tendem a se adicionar. Ele ndo pode
ganhar sempre, mas suas expectativas, em um grande contexto, ndo se cancelam
completamente. As caracteristicas superordenadas permeaveis de seu sistema podem nao 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 questdes idiografico-nomotético e do determinismo-livre arbitrio,
consideram-se niveis relativos de abstracdo e generalidades envolvidos, ou os niveis de
permeabilidade-impermeabilidade com que estamos trabalhando, ou, em breve, considerando
nosso problema em termos do sistema de constructos pessoais do individuo e as tentativas dela
para antecipar eventos, que somos capazes de chegar a uma resposta satisfatoria para a
importante questdo psicologica de como o organismo humano pode ser organizado e ainda

parecer se comportar de uma forma desorganizada.



ANEXO C - TEXTO DE KELLY SOBRE AS DIMENSOES DE CONSTRUCTOS

Traduzido livremente pelo autor a partir de Kelly (1955, p. 151-7).

As Dimensoes dos Constructos

Os constructos pessoais de outros podem ser construidos por nds como observadores.
Podemos até mesmo criar dimensdes abrangentes sob as quais outros constructos pessoais
podem ser avaliados. Uma das dimensdes comuns para avaliar constructos de outros ¢ a familiar
dimensao ‘abstrato-concreto’. Enquanto ha alguns que acreditam que ‘abstrato’ ndo ¢ a antitese
de ‘concreto’, a maioria de nds usa esses termos como se eles representassem polos opostos de
um mesmo constructo. Nos temos, em nossa discussao até agora, tido ocasido para usar esses
termos muito frequentemente, e para contar com os significados usuais que se espera que 0s
leitores possam atribuir a eles. Mas agora pode ser atil tomar um olhar proximo 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 fisico’, ndo tanto
porque ele ¢ subsumido dentro de um sistema de constructo ‘fisico’, mas porque se presume
que ele comungue com elementos que ja tenham sido construidos como inerentemente ‘fisicos’.
Frequentemente o termo ‘abstrato’ ¢ usado desse modo. Por exemplo, hd aqueles que insistem
que algum constructo matematico, independentemente de quem o estd usando, ¢ obrigado a ser
abstrato porque compartilha com simbolos que sao definidos como ‘abstratos’. Mas alguém que
tenha feito trabalho psicodiagndstico com pessoas eruditas, incluindo matematicos, podem ter
descoberto que um homem pode ser um excelente matematico e ainda lidar realmente com sua
matematica de uma forma altamente concreta. H4 alguns matematicos que parecem ter somente
uma quantidade de capacidade de pensamento abstrato desencapado. Seus pensamentos

matematicos sdo corretos com literalidade que s@o concretos, legais e quase abstratos em tudo.

McGaughran tem feito um estudo em que ele tentou determinar a utilidade funcional de
certas dimensdes de constructos. Ele ndo precisou ir muito longe para perceber que o esquema
classico abstrato-concreto ndo estava descrevendo o pensamento de seus sujeitos

(de pesquisa) de modo que lhe permitisse a prever como eles iriam operar de uma situacao para
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outra. Para uma pessoa que tivesse lidado abstratamente com um tipo de problema era
igualmente provavel que ndo lidasse concretamente com outro tipo de problema. Além disso,
aqueles que foram mais inclinados que outros a usar uma abordagem abstrata em uma area

podem ser menos propensos do que outros a usar uma abordagem abstrata em outras areas.

McGaughran estabeleceu para si um projeto experimental em que ele diligentemente
procurou prever que tipo de conceituagdo uma pessoa deveria usar em seu comportamento
linguistico que fosse do mesmo tipo que ele usasse em seu comportamento nao verbal, e
vice-versa. Esse foi um empreendimento ambicioso. O comportamento linguistico foi elucidado
por uso dos cartdes de Teste de Apercepcdo Temadtica. O comportamento ndo verbal foi
estudado no modo como os sujeitos classificaram os blocos de Vygotsky. O objetivo foi
descobrir dimensdes de conceituagao que pudessem ser aplicaveis a ambos os tipos de protocolo
e que o habilitassem a predizer como um sujeito poderia atuar em uma situagdo através do
conhecimento de sua conceituagdo em outra situacdo. Ao aceitar isso como seu objetivo, ele foi
introduzindo um critério funcional para a classificagdo de constructos, certamente uma ideia

nova em uma area onde filosofos tinham sido acostumados somente a usar critérios formais.

McGaughran encontrou eventualmente que ele podia predi¢des razoavelmente validas
e que essas predicdes recaiam essencialmente em duas dimensdes. Essas eram
comunicabilidade e algo que € essencialmente o que nés temos chamado de permeabilidade.
De fato, o termo permeabilidade foi originalmente sugerido por McGaughran, embora ele nao
tenha escolhido usa-lo no relatorio de seu estudo. Por comunicabilidade ele ndo se referiu,
naturalmente, meramente a comunicacao verbal, desde que um conjunto de protocolos eram,
por definicdo, ‘ndo verbais’. Em outras palavras, ele encontrou que as dimensdes de
permeabilidade e comunicabilidade eram nao sé operacionalmente definiveis, mas, também,
eram eficazes para predizer o comportamento do individuo. Embora nds ndo tenhamos seguido
o esquema dimensional de McGaughran precisamente, nds estamos em débito com ele, ndo
somente por demonstrar que provavelmente hd meios mais significativos de analisar
conceituagao do que por uso da dimensao abstrato-concreto, mas também por sugerir certas
caracteristicas definitivas de constructos que podem ser muito mais caracteristicas dos usuarios

do que ¢ abstragdo e concretude.

Em adigdo a dimensdao permeabilidade-impermeabilidade, tal como foi discutida

anteriormente, ndés propomos usar uma triade de nog¢des que basicamente representam duas
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dimensdes de constructos. Essas nogdes ndo sao totalmente contrarias a certas outras que tém
sido propostas por estudos psicoldgicos recentes. Eles t€ém a ver com a natureza de controle que

um constructo implicitamente exerce sobre outros elementos.

Um constructo que subsume seus elementos por adesdo em seu proprio reino de modo
exclusivo pode ser chamado de constructo preemptivo (ou subsuncor). O tipo de constructo
usado para espécies pertence a essa categoria. Pode-se exemplificar com a afirmacao “Algo que
¢ uma bola ndo pode ser nada mais do que uma bola”. Nesse caso o constructo € bola e todas
as coisas que sdo bolas sdo excluidas dos reinos de outros constructos; eles ndo podem ser
‘esferas’, ‘pastilhas’, ‘tiros’ ou qualquer outra que ndo seja ‘bola’. Este ¢ um tipo de constructo
de categorias; o que ¢ posto em uma categoria ndo pode ser posto simultaneamente posto em
outra. Ele representa, naturalmente, o extremo da preempgao e na realidade poucos constructos
pessoais sdo totalmente preemptivos em seu uso. Ainda em terapia, a tendéncia do paciente de
usar construgdes preemptivas ao lidar com certas areas tematicas ¢ frequentemente um grande
problema para o terapeuta. O problema da preempg¢ao ¢ também um grande fator nas relagdes
interpessoais € em certas abordagens de cabecas-duras em conflitos sociais. Mas mais sobre

isso depois.

Preempgdo tende a mostrar-se naqueles que tem uma dificuldade particular em ver o
universo como um fluir e insistem em encara-lo como uma simples questdo de arranjar seus
elementos inertes. O filosofo pré-Aristotélico Heraclito realmente criou um inicio muito bom
na constru¢do de um universo ativo, que ele simbolizou no fogo. Mas a importacdo do que ele
tinha dito foi mascarado pelo substancialismo de filosofos como Empédocles, e perdeu-se por
completo quando Aristételes coloca a ciéncia em categorias € nega qualquer aspecto tao

dindmico como a realizacdo de um experimento, para que nao seja uma distor¢ao da natureza.

Durante o século passado houve alguma recuperacgao da preemptividade do pensamento
Aristotélico e maior énfase as 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 estd em nitido contraste ao tipo de realismo que insiste que se uma coisa
¢ uma pa, ela nada mais ¢ do que uma p4a; se uma pessoa € esquizofrénica, ela nada mais ¢ do

que esquizofrénica; se o coragdo ¢ um orgao fisiologico, ele nada mais ¢ do que um orgao
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fisiologico, e ndo pode ser interpretado como um 6rgdo psicologico; se um evento ¢ uma
catastrofe, nada mais ¢ do que uma catastrofe; se um homem ¢ um inimigo, ele nada mais ¢ do

que um inimigo.

As construgdes preemptivas sdo frequentemente exemplificadas em disputas polémicas
entre cientistas. Algumas vezes ¢ chamado de criticismo do ‘nada mais do que’: “a Psicologia
dos Constructos Pessoais ¢ nada mais do que mentalismo”; “A Psicanalise ¢ nada mais do que
antropomorfismo”, “Cristandade ¢ nada mais do que passividade”, “Comunismo ¢ nada mais
do que ditadura”. Quando nds antecipamos nossa posicao basica do alternativismo construtivo,
evitamos o tipo de raciocinio “nada mais do que”, desde o inicio, e nds supomos que abandonar
esse tipo de perspectiva pode ser de grande auxilio aos psicologos, bem como frequentemente
ajuda seus pacientes, a reconstruirem vidas e encontrar esperanga renovada entre duras

realidades.

Um constructo que permite a seus elementos pertencer simultaneamente a outros
dominios concorrentes, mas que fixa seus membros associados, pode ser chamado de constructo
constelatorio. Um esteredtipo pertence a essa categoria. Por exemplo, um constructo
constelatdrio € expresso na declaracdo: “Tudo o que ¢ uma bola também deve ser algo que ira
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 ndo hé espago permitido para ela
ser muito além do que pode ser. Uma bola, se ela € uma bola, tem que ser certas outras coisas

especificas também.

Um constructo que deixa seus elementos abertos a interpretagdo em todos os outros
aspectos pode ser chamado de um constructo proposicional. Por exemplo, por toda nossa
discussdo da Psicologia dos Constructos Pessoais, nds tentamos depender fortemente de
constructos proposicionais em contraste ao pensamento de entidades implicito no uso de
constructos preemptivos € o pensamento dogmatico implicito no uso de constructos
constelatorios. 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 ¢ relativamente proposicional desde que ele ndo implica que a bola precise ser
qualquer coisa em particular, exceto uma “massa arredondada”. No pensamento pessoal tal

abstracdo pura ¢ tdo rara quanto o concretismo total implicito em constructos preemptivos. O
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constructo proposicional, por conseguinte, representa uma extremidade de um continuum, a

outra extremidade do mesmo ¢ representada pelos constructos preemptivos e constelatorios.

Enquanto proposicionalidade pode parecer ser uma caracteristica universalmente
desejavel nos constructos pessoais de alguém, seria realmente muito dificil 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 constelatorio. Por exemplo, se esfera incluir bola junto com certos outros objetos,
entdo dizer que algo ¢ uma bola implica também que ela ¢ uma esfera. Desde que bola tem uma

implicacdo constelatoria quando ela ¢ subsumida por esfera.

Além disso, se uma pessoa tentou usar exclusivamente o pensamento proposicional, ela
pode ter tido consideravel dificuldade em chegar a qualquer decisdo com relagdo as questdes
relevantes e cruciais em qualquer situagdo. Em um jogo de beisebol, ela poderia estar tao
ocupada considerando, de todos os angulos conceituais, a esfera que estava sendo jogada em
sua dire¢do 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 decisdo, ¢ 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 acdo”, mas suas acdes sempre seguirdo

percursos bem trilhados.

Podemos resumir da seguinte maneira o que temos a dizer neste momento sobre as

dimensodes de constructos:

a. Um constructo impermeavel € aquele que se baseia em um contexto especifico e ndo admite
elementos adicionais — por exemplo, nomes proprios: “Se bola compreende certas coisas,
entdo nenhuma outra coisa ¢ bola”; “Isto e aquilo sdo tdo somente bolas”.

b. Um constructo permeavel ¢ aquele que implica elementos adicionais — por exemplo, nomes
de classes: “Se bola compreende certas coisas, deve haver ainda outras coisas que sdo
bolas”; “Qualquer coisa como isto ¢ uma bola”.

c. Um constructo preemptivo ¢ aquele que antecipa seus elementos para a adesdo exclusiva no
seu proprio reino — por exemplo, os nomes das espécies: "Qualquer coisa que ¢ uma bola
ndo pode ser nada além de uma bola"; "Isto ¢ nada mais do que uma bola".

d. Um constructo constelatorio ¢ aquele que fixa os reinos associados de seus elementos — por
exemplo, estereotipos: “Qualquer coisa que ¢ uma bola tem que ser...” “A partir do
momento que isto ¢ uma bola, ela deve ser redonda, resiliente, e pequena o suficiente para
caber na mao”.
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e. Um constructo proposicional ¢ aquele que ndo perturba a associagdo de seus elementos com

99, <

outros reinos. — por exemplo, “atitudes filosoficas”: “Qualquer massa arredondada pode ser
considerada, dentre outras coisas, como uma bola”; “Embora isto seja uma bola, ndo ha
qualquer razdo para que nao seja ovalada, valiosa ou tenha um toque francés”.

Mais tarde, nds propomo-nos a listar muito mais linhas dimensionais ao longo das quais
0os constructos pessoais podem ser plotados. Ansiedade, hostilidade, afrouxamento,
pré-verbalismo, transferéncia, dependéncia, e uma série de outras dimensdes serdo descritas.
Mas nos estamos ansiosos para terminar nosso esbogo preliminar da Psicologia dos Constructos
Pessoais, de modo que, logo que possivel, podemos demonstrar algumas das aplicagdes mais
interessantes da teoria para a solugdo dos problemas humanos. Outras dimensdes vao ter que

esperar!
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