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RESUMO

As analogias sdo comparagdes comumente utilizadas na sala de aula, e a recorréncia a elas ocorre quase sempre
de forma espontanea, isso devido a sua forte presenga na cognicdo humana. A utilizacdo desses recursos em
contextos de ensino pode trazer diversas contribui¢cdes para a aprendizagem, porém, quando mal utilizados,
podem provocar o contrario. Assim, a partir do uso de uma ferramenta digital que favoreca a andlise das
analogias, este trabalho buscou compreender as ideias, percepc¢des e opinides de professores pesquisadores
acerca da analise de analogias por intermédio dessa ferramenta digital que foi concebida a partir da Teoria do
Mapeamento de Estruturas de Gentner e dos padrdes de codificagdo de correspondéncias mapeadas ou
mapeaveis em uma analogia sugeridos por Ferry. Os dados levantados permitiram identificar, na visdo dos
participantes, diversas contribui¢cdes da ferramenta para o campo de estudo das analogias.

PALAVRAS-CHAVE: Analogia. Informatica e educacao. Métodos de ensino.

ABSTRACT

Analogies are comparisons commonly used in the classroom and their recurrence almost always occurs
spontaneously, due to their strong presence in human cognition. The use of these resources in teaching contexts
can bring several contributions to learning, however, when misused, they can cause the opposite. Thus, from
the use of a digital tool that favors the analysis of analogies, this work sought to understand the ideas,
perceptions and opinions of research professors about the analysis of analogies through this digital tool that was
conceived from the Structure-mapping Theory of Gentner and coding patterns of mapped or mappable
correspondences in an analogy suggested by Ferry. The collected data made it possible to identify several
contributions of the tool to the field of studies of analogies in the view of the participants.
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RESUMEN

Las analogias son comparaciones de uso comun en el aula y su recurrencia casi siempre ocurre de manera
espontanea, debido a su fuerte presencia en la cognicion humana. El uso de estos recursos en contextos de
ensefianza puede traer varias contribuciones al aprendizaje, sin embargo, cuando se usan mal, pueden causar
lo contrario. Asi, a partir del uso de una herramienta digital que favorece el analisis de analogias, este trabajo
buscé comprender las ideas, percepciones y opiniones de profesores investigadores sobre el analisis de
analogias a través de esta herramienta digital que fue concebida a partir de la Teoria del Mapeo de estructuras
de Gentner y de los patrones de codificacién de correspondencias mapeadas o mapeables en una analogia
sugerido por Ferry. Los datos recolectados permitieron identificar, en la visién de los participantes, varias
contribuciones de la herramienta al campo de los estudios de analogias.

PALAVRAS-CLAVE: Analogia. Informatica y educacion. Métodos de ensefanza.

1 INTRODUCAO

As analogias sdo comparacdes realizadas no campo cognitivo para se compreender
objetos ou conceitos desconhecidos, normalmente abstratos, e estdo presentes no cotidiano
das pessoas.

Para compreender esse fendmeno, Gentner (1983) propds a Teoria do Mapeamento
de Estruturas (TME) — originalmente: Structure-mapping Theory, cujo objetivo era identificar
0s processos mentais ocorrentes na mente de um adulto enquanto interpreta uma analogia
e diferencia-la de outras comparagdes. Assim, no contexto da teoria, a analogia é tratada
como uma comparag¢do entre dois dominios (um dominio base, representado por um
conhecimento familiar e um alvo, representado por um conhecimento a ser
ensinado/investigado) por meio da qual é possivel identificar sua consisténcia estrutural, seu
foco relacional e sua sistematicidade.

Na educacdo, as analogias sdo usadas como recursos de mediacdo didatica cuja
abordagem é comumente espontanea. Contudo, estabelecer comparagbes entre
conhecimentos diferentes nem sempre pode ser efetivo, uma vez que ndo ha garantias de
qgue as correspondéncias estabelecidas sejam mapeadas de maneira correta, carecendo,
portanto, de analises mais aprofundadas, de modo a garantir que essas comparacgdes sejam
estabelecidas de forma estruturada e coerente.

Dessa forma, Ferry (2016), baseando-se na TME, propde uma metodologia de andlise
denominada Mapeamento Estrutural de Analogias, a fim de evidenciar potencialidades e
fragilidades dessas comparacoes. Esse mapeamento é um procedimento analitico realizado a
partir de um padrdao de codificacdo das correspondéncias mapeadas ou mapedveis de
comparagdes potencialmente analdgicas, configurando-se como uma ferramenta de analise
estrutural das analogias de modo a possibilitar: (i) a caracterizagdo das potencialidades
analogicas da comparagao, permitindo a distingao de outros tipos de comparagao, de acordo
com a (TME); (ii) a apresentacdo das estruturas relacionais que compdem a comparagao
analdgica, verificando a consisténcia estrutural, o foco relacional e a sistematicidade; e (iii) a
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analise das potencialidades e fragilidades das comparacdes tomadas como analogias em
contextos de ensino e de pesquisa.

A partir do mapeamento estrutural, Barbosa e Ferry (2018) desenvolveram o MAPES
— Sistema para o Mapeamento Estrutural de Analogias e Modelos — que prové suporte na
construgao dos mapeamentos automatizando as codificagdes e apresentando outras
informacdes que corroboram a analise das comparacoes. Contudo, com o aprimoramento do
Mapeamento Estrutural de Barbosa (2019) e com o refinamento da compreensdo sobre o
processo de constituicdo do mapeamento e andlise, fez-se necessaria uma reconstrucdo do
MAPES e, oportunamente, a verificacdo de suas possiveis contribuicdes para o campo de
estudos de analogias e modelos em contextos de ensino e de pesquisa.

Com isso, o que se pretendeu investigar neste artigo foi como uma ferramenta
tecnoldgica poderia contribuir para o processo de mapeamento e andlise das analogias em
contextos de ensino e de pesquisa na Educacgdo. Para isso, esta pesquisa buscou evidenciar as
percepcoes, opinides e ideias de professores pesquisadores do campo das analogias acerca
do mapeamento estrutural mediado por uma ferramenta digital, orientando-se pelos
objetivos especificos: (i) compreender como os pesquisadores da area da Educacdo realizam
o mapeamento estrutural de analogias; (ii) identificar pontos positivos no processo de
mapeamento estrutural de analogias realizado via ferramenta tecnoldgica; e (iii) identificar
dificuldades enfrentadas pelos pesquisadores ao utilizar a ferramenta tecnoldgica para
construcao do mapeamento estrutural das analogias.

Assim, a partir de uma pesquisa descritiva, este trabalho perseguiu a seguinte questao:
guais contribuicdes uma ferramenta tecnoldgica, concebida para favorecer os processos de
mapeamento estrutural de analogias, pode trazer para a analise estrutural desse tipo de
comparacao realizada por pesquisadores da drea da Educacgao?

2 TEORIA DO MAPEAMENTO DE ESTRUTURAS

A partir da Teoria do Mapeamento de Estruturas, as analogias sao compreendidas
como comparacgdes entre dois dominios, um base e um alvo, nas quais privilegiam-se as
relacBes entre elementos (originalmente chamados de objetos) e seus atributos, e as relacées
de ordem superior, que impdem restricoes a relacdes de ordem inferior. Com isso, é
desenvolvida, por Dedre Gentner, em 1983, e aprimorada por Gentner e Markman (1997), a
Structure-mapping Theory. Essa teoria surgiu no ambito da Psicologia Cognitiva e buscava
diferenciar as analogias das similaridades literais e outras comparacdes por meio do
alinhamento de conhecimentos sobre o dominio base no dominio alvo, o qual foi denominado
mapeamento de estruturas (GENTNER, 1983).

As analogias também s3o vistas como um mapeamento entre duas situacdes
comparadas a partir do alinhamento de uma estrutura comum de relages similares (Gentner,
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1983; Gentner e Markman, 1997; Holyoak, Gentner e Kokinov, 2001 apud Gentner e Bowdle,
2008). Desta forma, no contexto dessa pesquisa, pode-se observar que as analogias sdo
apresentadas a partir de varias perspectivas.

Apesar da TME dar énfase as analogias e diferencia-las das similaridades literais,
outros tipos de comparacdo (abstracdo, mera aparéncia e anomalia) sdo discutidos durante a
construcdo da teoria, que apresenta caracteristicas para distingui-las. Segundo Gentner
(1983), uma analogia € uma comparacao na qual predicados relacionais, porém poucos ou
nenhum predicado descritivo, podem ser mapeados da base para o alvo. As analogias,
portanto, ainda segundo Gentner (idem), assumem regras de interpretacdo que podem ser
distinguidas das outras formas de comparagao entre dois dominios, em que a sistematicidade
dos predicados compartilhados versus os ndo compartilhados determina se uma comparacao
em particular é considerada analogia, similaridade literal ou aplicacdo de uma abstracao.

O estudo das analogias e outras comparagdes esta fortemente ligado ao mapeamento
analégico — um processo que envolve um alinhamento estrutural entre duas situac¢des
comparadas e a projecao de inferéncias sobre o dominio a ser compreendido
(FALKENHAINER, FORBUS e GENTNER, 1989; GENTNER e MARKMAN, 1997; MARKMAN e
GENTNER, 1993 apud GENTNER e BOWDLE, 2008). Esse mapeamento é o cerne da TME, pois
ele modela os processos cognitivos ocorridos durante a interpretacdo de uma comparacgao.
Gentner e Bowdle (2008) apresentam o mapeamento como resultado de um alinhamento
explicito de correspondéncias entre os dominios comparados, com énfase nas
correspondéncias relacionais. O alinhamento é condicionado por uma consisténcia estrutural
de modo que se tenha: (1) correspondéncias um a um entre elementos mapeados na base e
no alvo e (2) conectividade em paralelo, em que os argumentos dos predicados relacionais e
dos predicados descritivos em um dominio sejam correspondentes aos argumentos similares
dos predicados mapeados no outro dominio. Além disso, a sele¢cdo das correspondéncias no
processo do alinhamento é orientada pelo principio da sistematicidade: a correspondéncia de
um sistema de relagdes conectadas por relagdes de ordem superior que impdem restrigdes a
relagdes de ordem inferior, assim como relagdes causais sao priorizadas no alinhamento com
um numero igual de correspondéncias independentes.

Gentner e Markman (1997) apresentam trés restricdes psicolégicas como
caracteristicas fundamentais para considerar uma comparagdo como uma analogia
propriamente dita: (1) a Consisténcia Estrutural, apresentada anteriormente; (2) o Foco
Relacional, que se refere a uma caracteristica tipica das analogias, diferentemente das
similaridades de mera aparéncia, que sdao focadas em predicados descritivos colocados em
correspondéncia entre os dominios comparados; refere-se também a possibilidade de se
mapear relacdes de primeira ordem e ordem superior, ou seja, relagées complexas entre os
elementos, atributos e entre relagGes de primeira ordem presentes nos dois dominios; e (3)

© ETD — Educagdo Temdtica Digital | Campinas, SP | v.26 | e023009 | p. 1-20 | 2024

[4]



DetD (@loEie] ARTIGO

oA DOI 10.20396/etd.v26i00.8670024

a Sistematicidade, que indica a existéncia de um sistema de relagbes mutuamente
conectadas, em correspondéncia nos dois dominios, que, de certa forma, estd relacionada ao
poder inferencial sobre as relacdes pouco conhecidas no dominio alvo a partir da
interconectividade das relagdes conhecidas no dominio base. Assim, para uma comparacao
ser considerada uma analogia, segundo esse referencial tedrico, ela deve atender a essas trés
restricOes evidenciadas por meio do seu mapeamento estrutural.

3 MAPEAMENTO ESTRUTURAL

O termo “Mapeamento Estrutural” aparece tanto nos trabalhos de Gentner quanto
nos de Ferry, e pode ser considerado como a materializacdo da interpretacdo de uma
analogia. Nos trabalhos de Gentner, o mapeamento estrutural se configura como um
alinhamento estrutural entre duas situacdes comparadas e a projecdo de inferéncias sobre o
dominio a ser compreendido. Ja nos trabalhos de Ferry (2016 e 2018; FERRY e PAULA, 2017),
0 mapeamento estrutural é caracterizado por um quadro analitico, construido a partir de um
padrdo de codificacdo (quadro 1), que é resultado do alinhamento estrutural descrito por
Gentner (1983).

Esse padrdo passou por diversas atualizacdes a medida que a compreensdo sobre a
TME foi se aprofundando. Em Ferry e Paula (2015), o mapeamento estrutural é apresentado
considerando apenas os Elementos, seus Atributos e as Relacdes de primeira ordem e de
ordem superior. Em Ferry (2016) e Ferry e Paula (2017), a partir do aprofundamento do
entendimento sobre as diferencas alinhaveis e ndo alinhaveis, o padrao de codificacdo deixa
mais explicitas as diferencas e limitacdes percebidas no mapeamento das correspondéncias,
porém, sem distingui-las. A partir de uma compreensdo da distingao entre diferencgas
alinhaveis e limitacGes, em Ferry (2018), o padrdo de codificacdo passa a apresenta-las de
forma distinta: passou-se a utilizar a letra D, acompanhada do cdédigo de alguma
correspondéncia anterior, para codificar as diferencas alinhaveis, e a letra L, acompanhada
de um cdédigo inédito, para indicar as limitagdes mapeadas. Além disso, em Barbosa e Ferry
(2018) e Ferry (2018), o sistema de notacGes apresenta uma explicacdo mais clara da
diferenca entre as relacdes de primeira ordem, relacdes de segunda ordem e rela¢des de
ordem superior a partir de seus parametros. E, por fim, em Barbosa (2019), com base em
Gentner e Toupin (1986), o padrdao de codificacdo passa a indicar o nivel hierarquico das
relagdes mapeadas em correspondéncia entre os dois dominios, indicando,
consequentemente, sua ordem, como pode ser visto no quadro 1.
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Quadro 1. Tipologia de correspondéncias mapeadas e notagdes simbdlicas empregadas nas

representacdes das correspondéncias.

Dominio Base (DB)

Representagdo das Correspondéncias

Dominio Alvo (DA)

Elementos da base.

E

n
&
<«

[
»

Elementos do alvo.

Elementos que compdem o DB.

Correspondéncias entre elementos devem ser
representadas por setas bidirecionais
acompanhadas pela letra E.

Elementos que comp&em o
DA.

Atributos dos elementos do
DB.

A (E)

<
<« »

Atributos dos elementos do
DA.

Predicados descritivos
relevantes dos elementos
mapeados no DB.

Correspondéncias entre atributos devem ser
representadas por setas bidirecionais
acompanhadas pela letra A; o cédigo de cada
correspondéncia dessa natureza deve possuir um
unico argumento, ou seja, deve estar baseada em
uma unica caracteristica.

Predicados descritivos
relevantes dos elementos
mapeados no DA.

Relagoes de 12 ordem do DB.

r.(EJA,EJA,..)

[
< »

Relag¢oes de 12 ordem do DA.

Relagdes entre dois ou mais
elementos do DB ou entre suas
caracteristicas; relagdes de
ordem estrutural que dizem
respeito ao modo como os
elementos do DB estdo
dispostos entre si.

Correspondéncias entre relagdes de menor
complexidade devem ser representadas por setas
bidirecionais acompanhadas pela letra r
(mindscula); o cédigo de cada correspondéncia
dessa natureza deve possuir, no minimo, dois
argumentos.

Relagdes entre dois ou mais
elementos do DA ou entre suas
caracteristicas; relagdes de
ordem estrutural que revelam
como os elementos do DA
estdo dispostos entre si.

RelagGes de 22 ordem do DB.

R, (ryr[EJA,..)

<& n
< >

Relagdes de 22 ordem do DA.

RelagGes existentes entre
relages de 12 ordem
previamente postuladas entre
elementos do DB ou entre uma
relagdo de 12 ordem com outros
elementos/atributos.

Correspondéncias entre relagbes mais complexas
que devem ser representadas por setas
bidirecionais acompanhadas pelo cédigo ?R; cada
correspondéncia dessa natureza deve possuir, em
seu codigo, ao menos uma relagdo de 19 ordem
como um dos seus argumentos.

RelagGes existentes entre
relagbes de 12 ordem
previamente postuladas entre
elementos do DA ou entre
uma relagdo de 12 ordem com
outros elementos/atributos.

RelagOes de ordem superior de
nivel hierarquico (ou grau)
“nh” do DB.

nhRn ((nh-1)Rx, Ry/r yIEy/Ay’ )

ooe
P B
< >

Relag¢des de ordem superior
de nivel hierarquico (ou grau)
“nh” do DA.

Relagdes de ordem nh (32 ou
superior) existentes entre
relagbes do DB, das quais ao
menos uma se configura como
uma relagdo de ordem nh — 1.

Correspondéncias entre relagées de maior
complexidade devem ser representadas por setas
bidirecionais acompanhadas pelo cédigo "R; cada
correspondéncia dessa natureza deve possuir, em
seu cédigo, ao menos uma relagdo de ordem nh —
1 como um dos seus argumentos.

Relagdes de ordem nh (32 ou
superior) existentes entre
relagbes do DA, das quais ao
menos uma se configura como
uma relagdo de ordem nh —1.

Determinados atributos ou
relagdes do DB.

D:[..]
—K—

Determinados atributos ou
relagdes do DA.

Caracteristicas ou relagGes
presentes no DB, conectadas a
pontos em correspondéncia,
que sdo diferentes nos
respectivos pontos no DA.

Diferengas alinhdveis.

As setas bidirecionais devem ser marcadas com
um sinal grdfico semelhante a letra X, e devem ser
acompanhadas pela letra D; o seu cddigo deve,
sempre, se remeter a alguma correspondéncia
previamente codificada.

Caracteristicas ou relagGes
presentes no DA, conectadas a
pontos em correspondéncia,
que sdo diferentes nos
respectivos pontos no DB.

Atributos ou Relag6es do DB
ausentes no DA.

L:[.]
—K—

Atributos ou RelagGes do DA
ausentes no DB.
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Limitagbes da comparagéo

- . e Condig¢Bes do DA para as quais
Condigbes do DB para as quais a As setas bidirecionais devem ser marcadas com ¢ P N

a comparagdo ndo se aplica;

comparagao nao se aplica; ou, um sinal grdfico semelhante a letra X, e devem ser .
. - ou, elementos, atributos ou
elementos, atributos ou acompanhadas pela letra L. O seu cédigo deve se o -
N ~ . ] N relagdes do DA que ndo
relagdes do DB que ndo devem referir a um novo elemento, atributo ou relagdo. .
P o, o encontram correspondéncia
ser “transferidos” para o DA. Portanto, as limitagées devem ser apresentadas

g no DB.
com novos codigos.

Fonte: BARBOSA (2019, p. 80-82), adaptado.

O padriao de codificacdo expresso no quadro 1 foi a principal fonte para
estabelecimento das funcionalidades do MAPES, uma vez que representa uma metodologia
consistente no estabelecimento de correspondéncias entre os dominios da analogia.

4 METODOLOGIA

Esta pesquisa empirica, de abordagem qualitativa, se classifica, quanto aos objetivos,
como descritiva, e, quanto aos meios, como bibliografica e de campo; tendo passado por
etapas claras e sequenciais com fins de alcancar seus objetivos previamente determinados.

Inicialmente, buscou-se a reconstrucdo do Sistema MAPES, cujo redesenvolvimento
foi conduzido por uma discussdao profunda sobre suas falhas, buscando-se garantir maior
usabilidade e experiéncia favoravel ao suporte na constru¢cdo dos mapeamentos e posteriores
analises das analogias e modelos mapeados. Apds o redesenvolvimento, foi necessaria, para
a aplicacdo de questiondrio, a submissdao do projeto de pesquisa a apreciacdo ética, registrado
na Plataforma Brasil sob o CAAE (Certificado de Apresentacdo a Apreciacdo Etica) de N2:
51594421.2.0000.8747 e aprovado pelo Parecer Consubstanciado de N2: 5.048.847.

Os participantes foram escolhidos por serem professores pesquisadores sobre
Metaforas, Analogias e Modelos no campo da Educagdo e que usam (ou tém o interesse de
usar) o mapeamento estrutural de Analogias e Modelos como ferramenta analitica em suas
pesquisas ou no planejamento de aulas que envolvem o uso desses tipos de recursos
didaticos.

Esses participantes foram submetidos a uma oficina online sobre o uso do MAPES e,
posteriormente, foram solicitados a responderem a um questionario, online, cujas respostas
ajudaram a compreender suas ideias, opinides e percepcdes sobre o MAPES, sobre sua
insercdo em contextos de ensino e de pesquisa e sobre o processo de mapeamento estrutural
de analogias e modelos, de forma a fornecer informa¢Ges que permitiram alcangar os
objetivos especificos deste trabalho. A utilizacdo do MAPES pelos participantes de pesquisa,
além de prover informagdes Uteis para a discussao dos resultados, funcionou como um teste
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Beta’ que levantou aspectos importantes para a melhoria de sua implementacao.

Os dados coletados a partir do questiondrio foram analisados usando a Andlise de
Conteudo de Bardin (2016). Os dados oriundos das questdes de multipla escolha foram
categorizados previamente, ja os oriundos das questGes dissertativas foram categorizados
durante a analise do corpus e os resultados foram expostos sob a forma de uma nuvem de
palavras.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos estdo dispostos a seguir em duas secdes: (1) a primeira acerca
do redesenvolvimento do MAPES e (2) a segunda acerca de sua utilizagdo por professores
pesquisadores em contexto de ensino e de pesquisa.

5.1 O novo MAPES

O Sistema MAPES é uma ferramenta auxiliar de analise de analogias, concebido a
partir da TME de Gentner (1983) e das codificagGes para o mapeamento estrutural de
analogias desenvolvidas e publicadas por Ferry e Paula (2015, 2017) e Ferry (2016, 2018),
apresentadas no quadro 1, tendo sido desenvolvido com a finalidade de prestar suporte na
construcdo do mapeamento estrutural das analogias, bem como favorecer a leitura dos
processos de analise das analogias segundo suas caracteristicas estruturais (BARBOSA e
FERRY, 2018).

A versdo anterior do MAPES apresentava funcionamento simples e linear (BARBOSA,
2019), porém ndo muito intuitivo, levando a necessidade de uma nova versdo que foi
desenvolvida com a proposta de oferecer uma melhor usabilidade, tornando-a intuitiva, com
um melhor padrdo na qualidade visual, obtido por meio de uma interface mais detalhada.
A ferramenta esta estruturada sobre plataforma web (https://www.mapesgematec.com), ou

seja, é utilizada por meio de browsers ou simplesmente navegadores que permitem
navegagao na internet.

A linguagem de programacdo utilizada em todo o projeto foi a Typescript — uma
extensdo do JavaScript que oferece modulos, classes, interfaces e um rico sistema de tipo
gradual (BIERMAN, 2014), especialmente usado para o desenvolvimento de aplicacGes web.
Para a parte visual da aplicagao, foi escolhido o framework NextJs, uma estrutura da web de
desenvolvimento Front-end React, de cddigo aberto, criada por Vercel, que oferece
funcionalidades como renderizacdo do lado do servidor e geracdo de sites estaticos para
aplicativos da web baseados em React. Os dados da aplicacdo sdo providos por uma

4 Teste de software realizado com o usuério final, também conhecido como teste de aceitac3o.
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Application Programming Interface (APl) construida com Node.js, que é um software de
codigo aberto, multiplataforma, baseado no interpretador V8 do Google e que permite a
execucao de cédigos JavaScript fora de um navegador web. O sistema gerenciador de banco
de dados escolhido foi o PostgreSQL, um SGBD Relacional, comumente utilizado para
armazenar e administrar informacoes de solucdes de informatica (MILANI, 2008) e que se
encontra em uma versdo estavel, confidvel e com capacidades para suprir as necessidades do
projeto.

O desenvolvimento do MAPES contou com a implementagdo de diversas
funcionalidades como: autenticacdo de usudrio, acesso a um catalogo de analogias,
gerenciamento das analogias e seus mapeamentos e todas as funcionalidades necessarias
para a construcdao do mapeamento.

Para a liberacdo da utilizagdo do sistema, é solicitado ao usudrio que informe o seu
e-mail e a sua senha, previamente cadastrados pelo administrador, para que sejam validados
e, assim, permitir o acesso. Apds a validacao dos dados de login, o usudrio é direcionado a
tela principal do sistema. Nessa tela (figura 1) sdo exibidas as analogias publicas, dispostas em
cards, com informacdes pertinentes a analogia, que sdo: uma imagem ilustrativa, o titulo da
analogia, o nome do autor e um botdo para acessar o mapeamento. H3, também, uma barra
azul na lateral esquerda fixada em todas as telas do sistema, com botdes para navegacao do
usuario. Além disso, hd um campo “Pesquisar”, no canto superior direito da tela inicial, usado
para pesquisas de titulos das analogias publicas.

& Mural de Analogias kdi B

4 Mapes

- mé&pes mépes

[0 Aquérie X Equill [0 [Modeio] Raios a. [0 sistema Solar X [0 ciRcuITO HIDRAUL. I Modelo] Quebra
[CENSURADO] 2, [CENSURADO] 2 [CENSURADO] S, [CENSURADO] 2 [CENSURADO]

MAPEAMENTO MAPEAMENTO MAPEAMEN

ma&pes mé&pes méapes

[0 capacitor - Caix [0 [Modelo] Kit de 0 IModelo] Colmeia

2, [CENSURADO] 2, [CENSURADO] 2 [CENSURADO]

Figura 1. Tela do mural de analogias publicas no Sistema MAPES.

Fonte: Arquivo Pessoal (2022).
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Na tela do mapeamento se concentra a maior parte da légica da aplicacdo, que pode
ser acessada pelo botdo de mapeamento nos cards das analogias cadastradas. Na parte
superior sdo visualizados o titulo e parte da descricdo da analogia, além do nome do usuario
(censurado na imagem por questdes éticas), “proprietario” da analogia (figura 1).

O mapeamento, no MAPES (figura 2), é composto pelos seguintes componentes: (1)
guadro sistematizado das correspondéncias mapeadas contendo as descricdes dos dominios
base e alvo e a codificacdo na coluna central; (2) a coluna de a¢Ges para gerenciamento das
correspondéncias; (3) os botbes de insercdo (+Elemento) e (+Relagdo) para cadastramento
dos elementos e relagdes em correspondéncia nos dois dominios; (4) a coluna STATUS, que
demonstra quais elementos e atributos pertencem (¥') ou n3o (><) a estrutura relacional
comum da analogia; (5) a coluna FS, que apresenta os fatores de sistematicidade de cada
correspondéncia mapeada; (6) o botdo “Estrutura Relacional Comum” (ERC), que permite a
visualizacdo dessa estrutura; (7) a Sistematicidade da analogia, representada por um conjunto
numeérico contendo os fatores de sistematicidade das relagdes que compdem a ERC da
analogia; (8) o botdo “Ver Detalhes”, que permite a visualizacdo da imagem, se houver, o
titulo e texto descritivo da analogia; e (9) o botdo Download, que permite baixar o
mapeamento em um arquivo PDF.

“ Mapeamento
Aquario X Equilibrio Quimico
Compa das reagdes em equilibrio quimico (Dominio Alve) com um aquério compartimentado e ligado por um tubo em (9\ [CENSURADO]
e um lado a outro.

Fs DOMINIO BASE CORRESPONDENCIA DOMINIO ALVO STATUS

0 Aquirio E Reciplente
e 0 Peixes do lado esquerda —t = Reagente (A + B) 7

0 Peixes do lado direito Es . Produtos (G + D)
m [} Tempo E Tempo

0 Fatores extemos « = = Fatores extemos

0 Quantidade de peixes no lado esquerdo e Concentracéo dos reagentes

0 Quantidade de peixes no lado direito o« M) Concentragao dos produtos

Pelxes podem ser acrescentados ou retirados 4o aquario; alimentos
0 i Aol L 1G)] de trocar matéria com o mek ipiente abes X
podem ser acrescentados a0 aquario.
i R o s Lo [AGED Incapacidade de trocar matéria com o meio externo (recipiente %
it fechado)
0s peixes s&0 seres vivos e podem apresentar comportamento
. pe p D port; Lz [ As(E2)] Nao ha atribut correspondente no DA. X
inesperado. ——
0s peixes sho seres vivos e podem apresentar com amenta
) re o " oy La: [ AsfEx)] Néo ha atributo correspondente no DA. X
inesperado et
(U]
Estrutura Relacional Comum Sistematicidade = (781944, 781944}

Figura 2. Tela de mapeamento.
Fonte: Arquivo Pessoal (2022).

Ha que se dar importdncia ao calculo da sistematicidade, uma vez que a
implementacdo exigiu uma abstracdo légica de sua definicdo tedrica e matematica.
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A sistematicidade é de grande importancia para a analise estrutural da analogia. Ela esta
relacionada aos potenciais inferenciais e a abrangéncia da comparacao, bem como permite a
deducdo da complexidade exigida por alguns dominios alvos. A formulacdao de um algoritmo
gue calculasse os fatores de sistematicidade das correspondéncias, apesar do desafio,
permitiu, segundo Barbosa (2019), “inferir que uma representacdo matematica da
sistematicidade poderia indicar sua possivel analise” (p. 74). Ainda segundo esse autor,

[...] essa representacdo partiu, entdo, de uma proposta de calculo do fator de
sistematicidade de uma correspondéncia através do produto entre o nivel
hierarquico (nh) da correspondéncia e o somatdrio dos k fatores de sistematicidade
(Pfs) de seu conjunto de parametros mais (+) 1 (um) (BARBOSA, 2019, p. 74).

Barbosa (2019, p. 68-78) propde, entdo, um algoritmo matematico representado na
equacao (1) a seguir:

fsle] =nhx (1+ IX, Pfs;) (1)

Nessa expressdo, tem-se que fs é o fator de sistematicidade; ¢, o objeto em
correspondéncia (En, An, n, ""Rn); nh, a ordem da correspondéncia (nivel hierdrquico); Pfs, os
fatores de sistematicidade dos respectivos parametros; k, a quantidade de pardmetros da
correspondéncia; e i, o indice de cada parametro da correspondéncia. O algoritmo foi
implementado no MAPES por meio de uma funcdo recursiva denominada
getSystematicityFactor, cujo codigo esta apresentado na figura 3.

o0

1 const getSystematicityFactor = (relation: Relation) => {
2

3 if (relation length === @ return 1

4

5 let sumFs = 0

6 relatior forEach( (relationParam) => {
7 sumfFs += getSystematicityFactor

8 allRelations

] allRelations.findIndex(item => item === relationParam
10

11

12 }

13

14 return Number(relation * (1 + sumFs

15 }

16

Figura 3. Cédigo da Fungdo Recursiva para calculo da Sistematicidade.
Fonte: Arquivo Pessoal (2022).

A sistematicidade é representada, como um todo, por um conjunto S de fatores de
sistematicidade das relacdes que comp&dem a ERC da analogia — equacao (2):
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De acordo com Barbosa (2019), a interpretacdo do conjunto S, representante da
sistematicidade, é orientada a considerar dois aspectos: (12) a quantidade de valores que
compdem o conjunto que define a sistematicidade da analogia e (22) os valores propriamente
ditos. Dessa forma, quanto menor a quantidade de elementos no conjunto e maior o valor
dos elementos, mais elevada sera a sistematicidade.

5.2 O uso do MAPES no processo de Mapeamento Estrutural de Analogias

Antes de introduzir as discussGes dos resultados obtidos a partir do questionario
aplicado, é importante destacar que, embora o MAPES permita o mapeamento de modelos,
o foco maior foi sobre o uso que os participantes fazem das analogias. A pesquisa contou com
a participagdo de 10 professores que realizam pesquisas sobre metaforas, analogias e/ou
modelos no campo da Educagao. Dos participantes, apenas um tem experiéncia menor que 3
anos de docéncia.

Quando perguntados sobre a frequéncia de recorrerem as analogias em sala de aula,
responderam: 0 — ndo faco uso de analogias em sala; 0 — raramente; 6 — com frequéncia
razodvel; e 4 — com muita frequéncia.

Além disso, foram questionados sobre as situacdes em que costumam usar as
analogias e responderam: 0 — ndo faco uso de analogias; 8 — em sala quando preciso explicar
novos conceitos relacionados ao conteldo; 10 — quando percebo que minha explicacdo nao
atingiu a turma de forma eficiente; e 7 — quando um estudante apresenta alguma duvida para
“melhorar” a explicacdo. E, ao serem questionados sobre o tipo de analogia que costumam
usar em sala de aula, responderam: 0 —ndo fago uso de analogias em sala; 6 — uso analogias
presentes no material didatico; 9 — uso analogias criadas espontaneamente durante as aulas;
e 6 — uso analogias de autoria propria planejadas na preparacao da aula. Ambas as questdes
permitiam assinalar mais de uma alternativa.

Os participantes também foram questionados sobre quais aspectos consideram
importantes quando usam analogias em sala de aula. Entre as respostas, os aspectos mais
citados foram: (1) focar nas semelhancas entre os dominios base e alvo; (2) usar, como
dominio base, conhecimentos familiares ou assegurar que os alunos conhecam o dominio
base proposto pela analogia; e (3) abordar as analogias utilizando linguagem clara e acessivel
aos estudantes. Além desses aspectos, os participantes ainda disseram ser importante
evidenciar as diferencas e limitacdes e levar em consideracdo a abrangéncia da analogia. As
categorias encontradas na analise podem ser vistas na nuvem de palavras a seguir (figura 4):
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Evilenciar Limitaghes Verificar Abrangingia Evidenciar Diferengas -

“Foco Nas Semelhancass:.

Foco Nas Semelhall(;as

E\ idenciar Diferencas Ev idenciar Limitagoes s vifreicas

oco Nag Semelhangas

“Dominio Base Familiar

Figura 4. Aspectos relevantes no uso de analogias em sala de aula segundo
os participantes da pesquisa.
Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

A primeira se¢ao de perguntas teve como objetivo compreender como aqueles
pesquisadores da area da Educacdo, que trabalham com essa tematica, realizam o
mapeamento estrutural de analogias. Dessa forma, a partir das respostas fornecidas,
compreendeu-se que esses pesquisadores possuem certo dominio sobre as praticas de
mapeamento estrutural com objetivos de analise, uma vez que apresentaram termos e
praticas coerentes ao que orientam os referenciais tedricos. Pode-se destacar, nas primeiras
guestdes, que os professores pesquisadores tém as analogias como importantes recursos de
mediacdo didatica e que procuram usa-las com frequéncia em suas aulas. Outro destaque
importante é que procuram usar um repertoério diversificado de analogias presentes no
material didatico utilizado em sala e analogias préprias, desenvolvidas e planejadas em suas
sequéncias didaticas, além de construirem analogias espontaneamente.

Ao relacionar as respostas dessa primeira secao de perguntas, pode-se inferir que os
professores pesquisadores, participantes da pesquisa, usam as analogias para: apresentar
novos conceitos, reorganizar uma explicacdo malsucedida e auxiliar na resolucdo de duvidas
de estudantes que ndo compreenderam as primeiras exposi¢cdes do conteudo. As analogias
usadas advém de fontes diversas e com preparagdes diferentes.

Sobre o processo de mapeamento, percebeu-se que os professores pesquisadores, ao
abordar uma analogia em sala, estabelecem as correspondéncias entre os dominios com
grande foco nas semelhancas e se preocupam em fazer isso de forma clara e objetiva, usando
linguagem acessivel aos estudantes. Além disso, hd uma preocupacdo consideravel em
garantir que os estudantes conhecam o dominio base da analogia. Por fim, demonstraram
atencgdo e cuidado em evidenciar diferengas e limitagdes, e consideram que é importante
fazer essas ponderagGes durante a abordagem de analogias nesses contextos.
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A segunda secdo das perguntas teve como objetivos identificar pontos positivos no
processo de mapeamento estrutural de analogias feito com a ferramenta tecnoldgica e
identificar dificuldades enfrentadas pelos pesquisadores ao utilizd-la na elaboracdo desse
mapeamento.

A respeito da usabilidade, que esta relacionada a facilidade com que as pessoas
empregam uma ferramenta ou mesmo um objeto para realizar uma tarefa, 6 professores
classificaram como alta e 4 classificaram como média. Dessa forma, compreende-se que, na
visdao dos participantes, o MAPES é uma ferramenta de facil manuseio. Os participantes
também foram questionados sobre a funcionalidade do Sistema MAPES e responderam da
seguinte forma: 5 — “Bastante intuitivo, consegui encontrar com facilidade todas as
funcionalidades que precisei para construir o mapeamento”; 5 — “Mais ou menos intuitivo,
algumas funcionalidades sdo dificeis de encontrar”; e 0 — “Pouco intuitivo, ndo é facil
encontrar as funcionalidades, os caminhos ndao apresentam uma légica clara”.

A complexidade de um sistema reune tanto os conhecimentos necessarios para
manuseio do sistema em si, quanto os conhecimentos em informatica. Os participantes foram
questionados sobre a percepcdo dessa complexidade e responderam: 7 — E um sistema facil
de manusear, ndo requer conhecimentos mais aprofundados de computacao para usa-lo; 3 —
E um sistema mais ou menos facil de manusear, alguém com conhecimentos basicos de
informatica ndo conseguiria “mexer” na ferramenta; e 0 — E um sistema muito dificil de
manusear, pois é necessario ter bastante dominio de informatica para conseguir “mexer” no
sistema. E, sobre a eficiéncia do MAPES, os participantes responderam: 8 — Muito eficiente,
o sistema executou todas as fungdes de inserir elemento, atributo, relacGes, diferencas e
limitacdes, bem como editar e excluir com precisdo; 1 — Mais ou menos eficiente, o sistema
apresentou alguns problemas nas fung¢des para construir o mapeamento, mas no geral ndo
comprometeu o mapeamento; e 0 — Pouco eficiente, o sistema apresentou muitos problemas
nas funcdes de construcdo e edicdo do mapeamento. Apenas 1 participante ndo respondeu a
essa questao.

Ja sobre a utilidade do MAPES para a analise de analogias, todos os participantes
responderam que o sistema é muito util, tendo gerado um mapeamento bem estruturado
gue permitiu uma analise mais profunda dos aspectos estruturais das analogias. Nenhum

|II

participante respondeu que o sistema seria “mais ou menos util”, de modo a apresentar o
mapeamento de forma desorganizada ou gerar dificuldades de analisar aspectos estruturais
das analogias; nem “pouco util”, de modo a comprometer essa andlise ou ndo gerar um

resultado condizente com o esperado.
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A partir das analises das respostas dos participantes, a respeito das caracteristicas do
MAPES segundo sua usabilidade, funcionalidade, complexidade, eficiéncia e utilidade,
considera-se que, na visdo dos participantes, o sistema é uma ferramenta muito importante
gue agrega varios beneficios a analise de analogias em contextos de ensino e de pesquisa,
uma vez que ele apresenta resultados satisfatorios nos testes realizados pelos usuarios.

Além das questdes de multipla escolha, foi solicitado aos participantes que
descrevessem os pontos positivos percebidos no MAPES, as dificuldades no processo de
mapeamento que poderiam interferir no seu manuseio e sobre a sua utilidade nas rotinas de
trabalho dos pesquisadores em suas pesquisas com analogias. Ao realizar uma analise de
contelddo das respostas dos professores pesquisadores, foram identificadas algumas
informacdes que, a seguir, sdo apresentadas sob a forma de nuvem de palavras. A figura 5
apresenta os seguintes pontos positivos sobre o MAPES elencados pelos participantes:

[avorece a analise m nmmgias Ingo.Tr s grimmiengh e presseemn dpeame.

sstems o ‘U[amlcm 2 analise das aﬂainglas

: hmnulnli' do Il](l|]l‘(l|l]l‘l],lmg_l

sistema funcionz mi e \lg’(]
o o TSPERHIANI € dA Aid0gia s fanciondl == s1stema [uncional

[ac'lhta 0 estal)eleﬂr_lj__lgg}mgw ggwsm;lljglagoes

Figura 5. Pontos positivos percebidos no MAPES pelos participantes.
Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

Entre os principais pontos positivos elencados pelos participantes, eles responderam
que: o sistema é funcional; facilita o estabelecimento das relagdes; favorece o mapeamento
estrutural; favorece a analise das analogias; permite uma visao abrangente do mapeamento;
favorece a organizagdo do pensamento durante a construgao do mapeamento e posterior
analise; e permite o aprimoramento do mapeamento e da analogia. O favorecimento da
analise das analogias e da construcdo do mapeamento foram os pontos mais citados pelos
participantes.

Sobre as dificuldades no processo de mapeamento que poderiam interferir no seu
manuseio e sobre a sua utilidade nas rotinas de trabalho, a figura 6 apresenta sintetizadas as
respostas da seguinte forma:
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Figura 6. Dificuldades percebidas com o uso do MAPES pelos participantes.
Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

Os participantes elencaram como dificuldades a falta de uma tutorial interativo com

baldes que indicassem o que cada funcionalidade realiza no MAPES; a maioria dos professores

pesquisadores sentiram falta desse recurso instrucional. Além disso, mencionaram a

necessidade de visualizacdo integral do mapeamento sem ter que “rolar” a barra e a abertura

de janelas para a inser¢do de novas correspondéncias.

Por fim, os participantes foram questionados se consideravam o MAPES uma

ferramenta Gtil para os estudos de analogias. Na andlise das respostas encontrou-se que, para

os professores pesquisadores, o MAPES é uma ferramenta muito util, como evidencia a

nuvem de palavras da figura 7 a seguir:

[ﬂtlllla 0 processo de mapea mento e dnahse das andloglas

permi lE R\! milv cag dos Iatorc dc sistemalicidade

afluencian B sud (onstrug

orece a estruturacao do mapeament
aulomatizacao do padrao de codificaca

Figura 7. Utilidade do MAPES nos contextos de ensino e de pesquisa, segundo os participantes.

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).
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Além disso, os participantes pontuaram outras percepcoes acerca da utilidade do
MAPES, a saber: automatiza a codificacdo das correspondéncias; facilita o processo de
mapeamento e analise das analogias; confere ao pesquisador mais atencdo a andlise da
analogia; favorece a estruturagdo do mapeamento; permite a visualizagdo da estrutura
relacional comum; permite a visualizacdo dos fatores de sistematicidade e da proépria
sistematicidade; confere agilidade na construcdo do mapeamento; cria um catdlogo de
analogias Uteis a outros pesquisadores; facilita a interpretagao mais detalhada da analogia;
facilita a percepgao de quais elementos e atributos de fato influenciam na sua construgao;
permite analisar potencialidades e fragilidades da analogia; e d4 suporte a andlise que
potencializa a eficiéncia da analogia em um contexto de ensino.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Diante da andlise dos dados levantados, foi possivel extrair algumas informacgdes que
corroboraram o alcance dos objetivos e o fornecimento de uma resposta a questao que
norteou este trabalho. Sobre o primeiro objetivo especifico, que consistiu em compreender
como os pesquisadores da area da Educacdo realizam o mapeamento estrutural de analogias,
os dados levantados na primeira secdao do questiondrio aplicado revelaram que os
participantes da pesquisa, professores pesquisadores interessados na tematica das analogias,
ja realizavam o mapeamento de forma estruturada, porém intuitiva. Viu-se que esses
professores ja possuiam preocupacdes importantes para o uso de analogias em sala de aula,
como ter foco nas semelhancas entre os dominios, estabelecer correspondéncias de forma
clara e objetiva, e evidenciar possiveis diferencas e limitacdes pertinentes entre os dominios.
Além disso, demonstraram ter preocupa¢do em garantir que os estudantes tenham
conhecimento sobre o dominio base de forma a evitar confusdo de interpretacdo na
abordagem da analogia que comprometa os objetivos de aprendizagem ou apropriacao de
conceitos.

A respeito dos outros dois objetivos, que consistia em identificar pontos positivos no
processo de mapeamento estrutural de analogias realizado via ferramenta tecnoldgica e
identificar dificuldades enfrentadas pelos pesquisadores ao utiliza-la no mapeamento
estrutural das analogias, viu-se que a segunda segao de perguntas do instrumento de coleta
de dados forneceu dados suficientes para a discussdo. Os principais pontos positivos do
MAPES percebidos pelos participantes foram: facilitar o estabelecimento das relagGes,
favorecer o mapeamento estrutural e favorecer a analise das analogias, enquanto as
dificuldades elencadas por eles foram: a falta de um tutorial interativo; a necessidade de
visualizagdo do mapeamento por inteiro ndo oferecida pelo sistema devido aos limites do
tamanho de tela dos dispositivos; e a abertura de janelas para a insercao das
correspondéncias.
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Os procedimentos metodoldgicos permitiram levantar informacgdes suficientes para
responder a questdo de pesquisa, uma vez que foi possivel identificar, na visdo dos
participantes, diversas contribuicdes que o MAPES podera trazer para a andlise estrutural das
analogias. Entre estas, destacam-se: automatizar o padrdo de codificacgdo no mapeamento,
gue é crucial para uma boa leitura das estruturas relacionais comuns das analogias; facilitar o
processo de mapeamento e analise das analogias; conferir agilidade na construcao do
mapeamento; favorecer a estruturagdo do mapeamento e facilitar o processo de
mapeamento e analise das analogias, além de a ferramenta ter sido considerada por todos os
participantes como muito Util para o processo de mapeamento. Dessa forma, conclui-se que
a analise estrutural de analogias feita com auxilio do MAPES pode ser mais efetiva de forma
a contribuir para o desenvolvimento de pesquisas que envolvam a compreensao de aspectos
estruturais de analogias empregadas em situacdes de ensino.
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