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Resumo

O uso de analogias em sala de aula ou textualmente é uma pratica de ensino
muito comum, normalmente realizada de forma espontanea e pouco
sistematizada. O campo de estudos sobre analogias em contextos de ensino tem
revelado o potencial desse recurso de mediagéo didatica para a aprendizagem,
mas também tem apontado os riscos decorrentes do mau uso. Na perspectiva
da analise de analogias e do seu emprego no ensino, Ferry e Paula (2017)
introduzem um sistema de notagdes, respaldado pela Structure-mapping theory,
de Gentner (1983), para esquematizar as correspondéncias entre dois dominios
comparados analogicamente no contexto da Educagcdao em Ciéncias. Esse
sistema de notacbes serviu como base para a estruturacdo de um software
capaz de auxiliar a construgdo do mapeamento estrutural de analogias e auxiliar
o processo de analise estrutural e sistematica desse tipo de comparagao, que foi
concebido a partir de procedimentos comuns no desenvolvimento de software:
levantamento de requisitos; construcdo do banco de dados; codificacéo e testes
das funcionalidades implementadas. Assim, o presente artigo apresenta o
desenvolvimento de uma ferramenta digital fundamentada, denominada Sistema
MAPES, que demonstrou ser capaz de otimizar o processo de mapeamento
estrutural, por meio da apresentacdo de elementos Uteis para a analise das
analogias, e de contribuir para o campo de estudos. Como conclusao, o Sistema
MAPES pode ser usado como um importante recurso tecnoldgico para auxiliar
nos estudos de analogias aplicadas a contextos de ensino e de pesquisa, seja
no planejamento ou na analise desse recurso mediacional.
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Abstract

The use of analogies in the classroom or in texts is a very common teaching
practice, usually carried out spontaneously and unsystematic. The researches on
analogies in teaching contexts has revealed the potential of this didactic
mediation resource for learning, but has also pointed out the risks arising from
misuse. In the perspective of analyzing analogies and their use in teaching, Ferry
e Paula (2017) introduce a notations system, backed by Gentner's Structure-
mapping theory (1983), to sketch the correspondences between two domains
analogically compared in the context of Science Education. This notations system
was used to develope a software capable of assisting the construction of the
structural mapping of analogies and of assisting the process of structural and
systematic analysis of this type of comparison, which was conceived from
common procedures in software development: requirements gathering;
construction of the database; coding and testing of the implemented
functionalities. Thus, this paper presents the development of a grounded digital
tool, called MAPES, which has been able to optimize the structural mapping
process by presenting useful elements for the analysis of analogies and
contributing to the field of studies. In conclusion, the MAPES can be used as an
important technological resource to assist in the study of analogies applied to
teaching and research contexts, either in the planning or analysis of this
mediational resource.

Key words: Analogy. Science teaching. Educative Software.

Introducao

O presente trabalho apresenta o processo de desenvolvimento de um software,
construido a partir de uma pesquisa sobre as caracteristicas de analogias em
contextos de ensino, denominado Sistema de Mapeamento Estrutural de
Analogias (MAPES).

As analogias sdo comparagbes entre dois dominios com foco nas
correspondéncias entre as relacdes semelhantes de um dominio base, utilizado
como fonte de conhecimentos, e um dominio alvo, tomado como conhecimento
a ser explicado e/ou compreendido. Empregadas nos processos de ensino e de
aprendizagem, as analogias podem ser poderosos recursos de mediagao
didatica desde que o professor as explore adequadamente. Por outro lado,
também podem provocar equivocos se forem estruturadas de forma inadequada.

O software apresentado neste trabalho foi concebido a partir de um sistema de
notacgdes e instrugdes para o mapeamento de correspondéncias entre dominios
comparados das analogias, desenvolvido por Ferry e Paula (2015, 2017) e Ferry
(2016), que teve como referencial duas teorias do campo da Psicologia Cognitiva
— a Teoria do Mapeamento de Estruturas (Structure-mapping theory) de Dedre
Gentner (GENTNER, 1983) e a Teoria das Multiplas Restrigdes (Multiconstraint
theory) de Keith Holyoak e Paul Thagard (HOLYOAK; THAGARD, 1989). O
mapeamento se constitui como uma ferramenta util para agilizar e sistematizar
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0 processo de alinhamento entre elementos, atributos e relagbes
correspondentes entre os dominios comparados, e evitar falhas de codificagao
dessas correspondéncias, permitindo que se conhega e se deduza a estrutura
relacional comum da analogia mapeada. Contudo, mesmo para aqueles que
conhecem a Teoria do Mapeamento de Estruturas e as notagbes desenvolvida
por Ferry e Paula (2015, 2017), a construgdo do mapeamento pode ser uma
tarefa complexa. Assim, este trabalho foi orientado pelo propdsito de apresentar
o desenvolvimento de uma ferramenta tecnoldgica concebida para permitir o
mapeamento estrutural automatico de comparagdées tomadas como analogias
para o ensino, uma vez que a tecnologia da informagao tem sido utilizada como
importante recurso na otimizagao de processos manuais complexos.

Desta forma, a partir da compreensdo dos procedimentos do mapeamento
estrutural, foram levantados requisitos de software onde pudemos propor o
desenvolvimento de uma ferramenta web que pudesse, de forma amigavel,
auxiliar o desenvolvimento do mapeamento e analise das comparagdes.

As linguagens utilizadas na implementagdo foram o PHP, linguagem de
programacao para web, HTML, linguagem de marcagao para paginas web e
CSS, linguagem para definicdo de estilos de paginas web. A base de dados foi
projetada e implementada no SGBD MySQL, que possui excelente integracéo
com o PHP. Na secao da metodologia deste trabalho estdo apresentadas, de
forma mais detalhada, os procedimentos aplicados no desenvolvimento dessa
ferramenta.

Fundamentagao Teoérica

A presente secao contém os conceitos estruturantes, os referenciais tedricos e
o sistema de notagdes simbdlicas utilizadas no desenvolvimento do software
apresentado neste trabalho.

Analogias

De acordo com o referencial tedrico utilizado neste estudo, as analogias sao
comparagoes entre um dominio base, tomado como conhecimento familiar, e um
dominio alvo, tomado como conhecimento a ser explicado ou compreendido em
situagbes de ensino, com foco nas correspondéncias estabelecidas,
essencialmente, entre relacdes similares constituintes dos dois dominios
comparados, além das correspondéncias entre elementos e predicados
descritivos desses elementos (GENTNER, 1983; FERRY, 2016).

No campo de estudos desse tipo de recurso mediacional, varios autores atentam
para a importancia das analogias como uma poderosa ferramenta no ensino e
na aprendizagem das ciéncias, especialmente de conceitos com maior grau de
complexidade que podem ser elucidados com o apoio dessas comparagoes
(HOFFMANN, 2012; ZAMBON; TERRAZZAN, 2013; FERRY; NAGEM, 2015)

As analogias, quando exploradas adequadamente em contextos de ensino,
configuram-se como um recurso que viabiliza a promog¢ao e a interagdo entre um
conhecimento familiar e um conhecimento a ser compreendido, dando
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significado ao conhecimento cientifico em sua assimilacédo (FERRY; NAGEM,
2015).

Em sua revisao da literatura sobre os contributos e desafios do uso de analogias
na Educacdo em Ciéncias, Duarte (2005) reune uma série de beneficios do
emprego desse recurso mediacional discutidas por outros pesquisadores, como:
ativar o raciocinio analdgico, organizar a percepgao, desenvolver capacidades
cognitivas e tornar o conhecimento cientifico mais inteligivel e plausivel.
Contudo, € necessario um cuidado na exploracdo desse recurso, pois a
utilizagao inadequada pode gerar dificuldades na aprendizagem.

Ferraz e Terrazzan (2003) reconhecem a importancia do uso de analogias de
uma forma mais organizada na qual sejam utilizadas estratégias didaticas
elaboradas especificamente para o trabalho com analogias em sala de aula. Para
isso, compreender as potencialidades e fragilidades de determinada
comparacao é fundamental para seu uso efetivo em situacdes de ensino.

Como método de analise e como meio de promover a compreensdo dos
aspectos estruturais de uma analogia empregada no ensino de Ciéncias, Ferry
(2016) e Ferry e Paula (2017) desenvolveram um sistema de notagdes
apresentado como padrao de representagcdo de correspondéncias entre
elementos, atributos (predicados descritivos dos elementos), relagoes,
diferengas alinhaveis e limitagdes, baseado na Teoria do Mapeamento de
Estruturas brevemente apresentada a seguir.

Teoria do Mapeamento de Estruturas das Analogias

A Teoria do Mapeamento de Estruturas de Analogias foi proposta por Gentner
(1983) e retomada por Gentner e Markman (1997) como fundamento para
compreensao dos processos cognitivos ocorridos em um raciocinio tipicamente
analdgico, ou seja, sobre como ocorre o estabelecimento de uma analogia na
mente humana. A teoria foi desenvolvida dentro do campo da Psicologia
Cognitiva e tem sido utilizada no campo da Educagdo em Ciéncias como
referencial tedrico para a compreensao do uso de comparagdes em contextos
de ensino e aprendizagem mediados por esse tipo de recurso (FERRY, 2016).

Embora nos trabalhos de Ferry e Paula (2017) a traducédo desse termo tenha
sido “Teoria do Mapeamento Estrutural”, optou-se neste trabalho por readequar
essa traducao a fim de referir-se aos processos cognitivos ocorridos na mente
humana, em um raciocinio tipicamente analégico, como “Mapeamento de
Estruturas” e, aos quadros esquematizados, propostos por Ferry e Paula (2017)
como “Mapeamento Estrutural”.

Segundo Ferry (2016), a partir do mapeamento da estrutura relacional de uma
analogia, € possivel identificar caracteristicas capazes de revelar suas
potencialidades ou fragilidades, por exemplo, como recurso didatico para o
ensino de conceitos ou modelos cientificos. A anadlise feita a partir do
mapeamento estrutural também nos permite categorizar o tipo de comparacgéo
em questao. De acordo com esse referencial tedrico, as comparagdes podem se
constituir como analogias, similaridades de mera aparéncia, similaridades
literais, anomalias, abstracdes, metaforas relacionais ou metaforas baseadas em
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atributos. O foco do desenvolvimento do software apresentado neste trabalho
esta sobre as analogias e seus aspectos estruturais, apresentados no campo da
Psicologia Cognitiva como restrigdes psicoldgicas.

Gentner e Markman (1997) apresentam trés restricbes psicoloégicas como
caracteristicas fundamentais para considerar uma comparagdo como uma
analogia propriamente dita: (i) a Consisténcia Estrutural, que pode ser entendida
a partir das correspondéncias um-a-um entre os elementos e os atributos desses
elementos de ambos os dominios, e a conectividade em paralelo entre os
argumentos constituintes das relagées colocadas em correspondéncia no
mapeamento; (ii) o Foco Relacional, que se refere a uma caracteristica tipica das
analogias, diferentemente das similaridades de mera aparéncia, que sao focadas
em predicados descritivos colocados em correspondéncia entre os dominios
comparados; refere-se também a possibilidade de se mapear relagbes de
primeira ordem e ordem superior, ou seja, relagbes complexas entre os
elementos, atributos e relagdes de primeira ordem presentes nos dois dominios;
e (iii) a Sistematicidade, que indica a existéncia de um sistema de relagbes
mutuamente conectadas, em correspondéncia nos dois dominios, que de certa
forma esta relacionada ao poder inferencial sobre as relagées pouco conhecidas
no dominio alvo a partir da interconectividade das relagdes conhecidas no
dominio base.

Ainda no campo da Psicologia Cognitiva, Holyoak e Thagard (1989) apresentam
outras trés restricbes ao raciocinio analdgico: isomorfismo, similaridade
semantica e centralidade pragmatica. O isomorfismo das enunciagdes, de forma
similar a restricdo da consisténcia estrutural apresentada anteriormente,
demanda o estabelecimento e o reconhecimento de correspondéncias entre
elementos e de correspondéncias entre relagcbes de ambos os dominios
comparados; de acordo com essa restricao, o reconhecimento da analogia seria
promovido, entre outros fatores, pela similaridade entre as formas dos
enunciados referentes a cada dominio. A segunda restricdo refere-se a
similaridade semantica entre as entidades (elementos, atributos e relagdes)
colocadas em correspondéncia; pode-se dizer que, de acordo com essa
restricdo, o raciocinio analégico somente sera favorecido se os elementos, os
atributos e, principalmente, as relagdes colocadas em correspondéncia
possuirem significados contextuais semelhantes. A restrigdo da centralidade
pragmatica, que esta relacionada a adequacgao da analogia com o seu propdsito
de aplicagado no contexto a ser explorada, favorece correspondéncias que sao
pragmaticamente importantes para quem estabelece a analogia. Pode-se dizer
que, de acordo com essa terceira restricdo, a selecdo de um dominio base
relevante, bem como dos seus aspectos especificos, € diretamente influenciada
pelos objetivos de quem a estabelece, isto é, dos propdsitos da analogia.

De acordo com Holyoak e Thagard (1989), a fim de ter utilidade pedagdgica e
heuristica, uma analogia deve satisfazer essas trés restricbes psicolégicas. Em
outras palavras, quanto maior for o grau de satisfagdo de uma analogia sobre
esses aspectos estruturais, semanticos e pragmaticos, maior sera sua utilidade
e potencialidade pedagogica em seu emprego nos contextos de ensino e de
aprendizagem. Pressupde-se, neste trabalho, que a anélise desses aspectos
também pode ser promovida pelo exercicio do mapeamento das
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correspondéncias e pela dedugao da estrutura relacional comum das analogias
por meio da ferramenta digital aqui proposta.

Nesse contexto, este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma ferramenta
digital para auxilio na analise objetiva das estruturas relacionais das analogias,
por meio do alinhamento de elementos, atributos e relagbes, bem como do
estabelecimento e codificagdo dessas correspondéncias. Em sintese, o seu
desenvolvimento teve como principal referencial tedérico a Teoria do
Mapeamento de Estruturas (GENTNER, 1983; GENTNER; MARKMAN, 1997), o
Sistema de Notagdes para o mapeamento estrutural das analogias e outros tipos
de comparacéo (FERRY, 2016; FERRY; PAULA, 2017) e a Teoria das Multiplas
Restricdes (HOLYOAK; THAGARD, 1989).

A préxima subsecdo apresenta mais dois conceitos fundamentais decorrentes
das discussoes trazidas pelos referenciais citados anteriormente: as diferengas
alinhaveis e as limitagdes das analogias. A subsecé&o seguinte apresenta o
sistema de notagdes proposto por Ferry e Paula (2017) como um padrao de
representacdo das correspondéncias identificadas entre os dominios de uma
analogia. Logo apdés a apresentagao desse sistema de notagdes simbdlicas
tomado como referéncia para o desenvolvimento do sistema MAPES, ha uma
breve se¢ao dedicada ao conceito da estrutura relacional comum das analogias,
constituida por expressdes de concatenamento.

Diferengas Alinhaveis e Limitagdoes das Analogias

Além das potencialidades das analogias para o ensino de Ciéncias, diversos
autores desse campo de investigagao frequentemente alertam sobre os riscos
associados ao uso desse recurso mediacional. Um dos focos de preocupacéo é
0 modo como as limitagbes das analogias sdo abordadas em sala de aula.
Segundo Mozzer e Justi (2015), as limitagcbes de uma analogia podem ser
compreendidas como sendo as ‘“caracteristicas e propriedades néao
compartilhadas entre o analogo e o alvo e/ou as condi¢gdes nas quais a analogia
nao se aplica”. Para essas autoras, o “problema” ndo seria a existéncia de
limitacbes inerentes a qualquer comparacdo, mas a nao explicitacdo das
mesmas. Nesse sentido, essas autoras reiteram as orientagdes de Glynn (1991),
e Thiele e Treagust (1994) ao afirmaram que: “as limitagbes das analogias
devem ser exploradas com os estudantes” (MOZZER; JUSTI, 2015, p. 137).

No contexto da Teoria do Mapeamento de Estruturas das comparacgdes, de
Gentner (1983), Markman e Gentner (1996) apresentam dois conceitos que, no
entendimento do presente trabalho e da proposta de Ferry e Paula (2017), se
aproximam, em certa medida, das limitagbes das analogias. Markman e Gentner
(idem) trabalham os conceitos nomeados como diferengas alinhaveis (alignable
differences) e diferengas nao-alinhaveis (nonalignable differences). As primeiras
estao relacionadas ou conectadas com as correspondéncias mapeadas entre os
dominios comparados, enquanto as nao-alinhaveis sao diferengas que nao estao
conectadas a tais correspondéncias de similaridade.

No mapeamento estrutural das comparagdes, Ferry (2016) distingue as
diferengas alinhaveis das limitagdes das analogias. Para o autor, fundamentado
na teoria de Gentner (1983), as diferengcas alinhaveis, como aspectos
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conectados a correspondéncias de similaridades, sao diferentes das limitagoes
das analogias. Nesse sentido, em seu sistema de notagdes do mapeamento
estrutural, enquanto as diferengas alinhaveis sao codificadas a partir dos cédigos
dados as correspondéncias a que se encontram conectadas, as limitagcdes
devem receber codigos inéditos, em funcado da condigéo para a qual a analogia
nao se aplica ou do aspecto para o qual ndo se encontra correspondente entre
os dois dominios.

Em sintese, pode haver trés tipos de limitagbes em uma analogia: (1%) um
contexto ou uma condi¢cdo na qual a analogia nao se aplica; e/ou (22) elementos,
caracteristicas ou relagdes presentes no dominio alvo que ndo encontram
correspondentes similares no dominio base; e/ou (3?) elementos, caracteristicas
ou relacdes presentes no dominio base que ndo podem ser transpostos para o
dominio alvo.

Essa distingédo entre as diferengas alinhaveis e as limitagdes das analogias est&o
consideradas no sistema de notagdes de Ferry e Paula (2017) apresentado na
proxima secao, inicialmente elaborado durante a tese de doutorado de Ferry
(2016).

Padrao de Representagcao do Mapeamento das Estruturas das Analogias

Na Figura 1 esta apresentado o conjunto de simbolos que orientam a
organizagdo das correspondéncias no mapeamento estrutural, elaborado por
Ferry (2016).

Figura 1 — Notacdo Simbdlica para indicar as correspondéncias entre os Elementos, Atributos,

Relagbes de primeira ordem, Relagdes de ordem superior em correspondéncia nos dominios, e
as Limitagdes e Diferengas alinhaveis.

Nos mapeamentos estruturais

£ Correspondéncias entre elementos (E)
—————p

As Correspondéncias entre atributos (A)
e

™ Correspondéncias entre relagdes de primeira ordem, isto €, de menor
r——

complexidade (r)

R Correspondéncias entre relagdes de segunda ordem ou de ordem
superior, isto é, de maior complexidade (R)

- K > Limitagdo da comparagio; diferenga alinhavel

Fonte: Ferry (2016)

A partir desse conjunto inicial de notagbes simbdlicas, Ferry e Paula (2017)
apresentam um padrédo de representacdo das correspondéncias a serem
mapeadas na analise de analogias. Para o desenvolvimento da ferramenta
computacional apresentada neste trabalho, esse padrao de representagao foi
reapropriado em detalhes e exposto pormenorizadamente. A partir desse
sistema de notagdbes simbdlicas, essa ferramenta foi modelada
computacionalmente resultando no Sistema MAPES. Assim, todas as analogias
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mapeadas pelo MAPES seguem categoricamente as especificagbes desse
sistema de notacao apresentado no quadro 1.

Quadro 1 — Tipologia de correspondéncias mapeadas e notagbes simbdlicas empregadas na

representagio das correspondéncias.

DomiNIo BASE (DB)

REPRESENTAGOES DAS
CORRESPONDENCIAS

DomiNio ALvo (DA)

Elementos da base

E

n

P »
< »

Elementos do alvo

Elementos que compdem

Correspondéncias entre
elementos devem ser
representadas por setas

Elementos que compdem o

© 0B bidirecionais acompanhadas pela 24
letra E
Atributos dos elementos A (E) Atributos dos elementos
n X

do DB

<« »

do DA

Predicados descritivos
relevantes dos elementos
mapeados no DB.

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

Predicados descritivos
relevantes dos elementos
mapeados no DA.

Relagoes de 12 ordem
do DB

o (EJA, EJA, )

[
< »

Relagoes de 12 ordem do
DA

Relagbes 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 estao
dispostos entre si.

Correspondéncias entre relagbes
de menor complexidade devem
ser representadas por setas
bidirecionais acompanhadas pela
letra r (mindscula);

Cada correspondéncia dessa
natureza deve possuir, no
minimo, dois argumentos.

Relagbes entre dois ou mais
elementos do DA ou entre
suas caracteristicas;
relagbes de ordem
estrutural que revelam
como os elementos do DA
estao disposto entre si.

Relagdes de 22 ordem
do DB

R, (1, 1,/EJA,, ...)

Relag6es de 22 ordem
e/ou de ordem superior no
DA

Relagdes existentes entre
relagdes previamente
postuladas entre
elementos do DB ou entre
uma relagao de 12 ordem
com outros
elementos/atributos.

Correspondéncias entre relagbes
mais complexas que devem ser
representadas por setas
bidirecionais acompanhadas pela
letra R (maitscula);

Cada correspondéncia dessa
natureza deve possuir ao menos
uma relagdo de 12 ordem como
um dos seus argumentos.

Relagdes existentes entre
relagdes previamente
postuladas entre elementos
do DA ou entre uma relagao
de 12 ordem com outros
elementos/atributos.

Relagdes de ordem
superior do DB

R, (Ry RIr,JE /A, ...

»

Relagoes de ordem
superior do DA

Relagbes existentes entre
relagdes do DB, das quais
a0 menos uma se

Correspondéncias entre relagbes
de maior complexidade devem
ser representadas por setas

Relagbes existentes entre
relagdes do DA, das quais
ao menos uma se configura
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configura como uma bidirecionais acompanhadas pela como uma relagao de 22
relacdo de 22 ordem. letra R (maiuscula); ordem.

Cada correspondéncia dessa
natureza deve possuir ao menos
uma relagdo de 22 ordem como
um dos seus argumentos.

Determinados atributos Dn: [] Determinados atributos

ou relagdes do DB —X—> ou relagées do DA

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

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

Diferencas alinhaveis
As setas bidirecionais devem ser
marcadas com um sinal grafico
semelhante a letra X, e devem
ser acompanhadas pela letra D*,

Atributos ou Relagées Ln= [] Atributos ou Relagdes do
do DB ausentes no DA —X— DA ausentes no DB

Condigdes do DA para as
quais a comparagao nao se
aplica; ou, elementos,
atributos ou relagdes do DA

DB que nao devem ser que nao encontram
“transferidos” para o DA. correspondéncia no DB.
* - Os codigos das diferengas alinhaveis devem, sempre, remeterem-se a alguma correspondéncia
previamente codificada.
** - Os coédigos das limitagbes identificadas referem-se a um novo elemento, atributo ou relagéo. Isto €,
na légica do mapeamento estrutural, as limitagbes sdo apresentadas com novos codigos.

Fonte: Ferry (2018, p. 111-112)

Condig¢des do DB para as
quais a comparagao nao
se aplica; ou, elementos,
atributos ou relagdes do

Limitagbes da comparagao
As setas bidirecionais devem ser
marcadas com um sinal grafico
semelhante & letra X, e devem
ser acompanhadas pela letra L**,

Estrutura relacional comum: expressoes de concatenamento

De acordo com Gentner e Kurtz (2006), a partir do mapeamento de uma analogia
€ possivel conceber sua estrutura relacional comum. De acordo com a Teoria do
Mapeamento das Estruturas das comparacgdes, a efetividade de uma relagao
analdgica depende, principalmente, do tamanho e da profundidade da estrutura
relacional comum de uma analogia (GENTNER, 1983; GENTNER; MARKMAN,
1997; GENTNER; KURTZ, 2006).

Nesse contexto, Ferry (2016) diz que, embora o conceito de estrutura relacional
de uma analogia seja um dos principais termos usados nos trabalhos sobre a
Teoria do Mapeamento das Estruturas das comparacdes, a definicdo desse
termo nao aparece formalmente em nenhum desses trabalhos. Contudo,
Gentner (1983, p. 162) afirma que uma analogia pode ser representada por uma
“estrutura na qual um predicado relacional de ordem superior rege as conexdes
entre os predicados de ordem inferior”. Ferry (idem), ao citar essa afirmagao da
autora, também diz que tal concepgao, aliada as restricbes da consisténcia
estrutural, do foco relacional e da sistematicidade das analogias nos permite
conceber o conceito de estrutura relacional comum como um “conjunto de
relacbes concatenadas que, uma vez presentes nos dois dominios, representa
a estrutura de uma analogia” (FERRY, 2016, p. 58).
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Dessa forma, Ferry (2016) propdem, a partir da codificagdo do sistema de
notagdes simbdlicas elaborado para representar as correspondéncias
identificadas no mapeamento estrutural de uma analogia, uma forma de
representar as estruturas relacionais desse tipo de comparacao. Para o autor, a
estrutura relacional comum de uma analogia pode ser representada por uma ou
mais de uma expressdo de concatenamento das relacbes mapeadas. Tais
expressodes sao constituidas por letras (R, r, A e E) que indicam a natureza das
entidades colocadas em correspondéncia no mapeamento estrutural, e por
outros sinais graficos (chaves, colchetes e parénteses), tipicos de expressoes
numeéricas, que indicam uma espécie de “hierarquizacao” entre essas entidades
e seus respectivos argumentos.

Sistema de Mapeamento Estrutural de Analogias (MAPES)

O Sistema Sistema de Mapeamento Estrutural de Analogias (MAPES) foi
concebido no contexto das discussdes e atividades de uma disciplina sobre
analogias e metaforas na Tecnologia, na Educacao e na Ciéncia, ministrada no
Programa de Pds-graduagdo em Educacgao Tecnoldgica do Centro Federal de
Educacédo Tecnologica de Minas Gerais (CEFET-MG).

Esse sistema consiste em uma ferramenta que foi desenvolvida com a finalidade
de auxiliar a construgdo do mapeamento estrutural das analogias, bem como a
de apresentar, para fins de analise, as expressées de concatenamento que
constituem as suas estruturas relacionais comuns. A Figura 2 apresenta o layout
da tela principal do Sistema MAPES.

Figura 2 — Tela principal do Sistema MAPES.

‘@] p e S cﬂ\?m :,\ GEMATEC

Sisterna para Mapeament

L2 "

DESCRICAO EDITAR VER MAPEAR EXCLUIR

Pessoas/Carros & Moléculas
Alunos & Moléculas

Atomo e Sistema Solar

© - AMTEC / GEMATEC 2016

Fonte: Prépios autores (2018).

Funcionamento do Sistema MAPES

O Sistema MAPES foi desenvolvido para seguir um fluxo légico e linear de
insercao das informacgdes, conforme o fluxograma apresentado na figura 3.
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Figura 3 — Fluxograma do Sistema MAPES

Mapear/Definir
Mapear Elementos : Atributos de
Elementos

Inserir Analogia
Textual

Apresentar
Mapear/Estabelecer A Mapeamento
Relagoes Estrutural + Estrutura
Relacional Comum

Fonte: Prépios autores (2018).

A Figura 3 apresenta o fluxo de insergao das informagdes no Sistema MAPES
para que seja possivel a estruturagdo do mapeamento.

Inicialmente, deve-se inserir uma analogia definindo o titulo, que aparece na tela
principal e uma descricdo para orientar a analise. A partir da inser¢ao do titulo
da analogia, é possivel iniciar o processo de mapeamento, isto é, ainsergédo e o
alinhamento de elementos, atributos e relagdes constituintes de ambos os
dominios comparados.

A insercao dos itens em correspondéncia deve ser realizada na seguinte ordem,
obrigatoriamente: (1°) mapear elementos; (2°) mapear atributos do elementos
(n@o é possivel inserir informagdes de atributos sem que haja um elemento
cadastrado no sistema); (3°) mapear e estabelecer as relagbes — essa
funcionalidade deve ser realizada em duas etapas, primeiro insere-se
textualmente a correspondéncia de relagdes, e depois estabelece-se os
argumentos das relagdes inserindo dois ou mais parametros que se relacionam
em correspondéncia nos dois dominios. Contudo, a Vvisualizagdo do
mapeamento, independe do mesmo ter sido integralmente concluido. No
entanto, ha que se dizer que a analise estrutural da analogia, relacionada com a
abrangéncia do seu mapeamento estrutural, depende da finalizagao da insergao
de todas as correspondéncias similares nos dois dominios.

Ademais, uma importante restrigdo l6gica a ser considerada € a impossibilidade
de se estabelecer uma relagdo entre um elemento e seu préprio atributo. O
Sistema MAPES impede que esse tipo de relagdo seja desenvolvida no
mapeamento e alerta sobre essa inconsisténcia. O mesmo nao ocorre quando o
mapeamento é realizado manualmente.

Metodologia
O desenvolvimento deste trabalho ocorreu em 6 etapas: (i) Compreensao dos

procedimentos de construgdo do mapeamento estrutural das analogias,
realizada através do estudo e analise da Teoria do Mapeamento de Estruturas
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de Gentner (1983), da Teoria das Multiplas Restricdes de Holyoak e Thagard
(1986), das restricdes psicologicas de Gentner e Markman (1997) e do Sistema
de Notagbes para o desenvolvimento do Mapeamento Estrutural de Analogias
de Ferry (2016) e Ferry e Paula (2017); (ii) levantamento de requisitos baseados
nas leituras do item anterior e definicdo das funcionalidades aparentes que foram
implementadas no software; (iii) construgdo do projeto de banco de dados para
armazenamento e gerenciamento das informacdes; (iv) codificagdo das
funcionalidades; (v) validagdo por comparagdo dos mapeamento manuais
presentes na tese de doutorado de Ferry (2016) com o0s mapeamentos
desenvolvidos pela ferramenta e (vi) relato dos procedimentos que resultaram
no presente artigo.

Levantamento de Requisitos

O levantamento dos requisitos foi realizado por meio da leitura das teorias
citadas neste artigo. A base principal para esse levantamento foi o Sistema de
Notacdes desenvolvido por Ferry (2016) e Ferry e Paula (2017).

Ha dois tipos de requisitos a serem considerados no projeto de um sistema: os

requisitos funcionais que consistem nas funcionalidades aparentes do sistema;

e os requisitos ndo funcionais que englobam as funcionalidades de processos.
1) Requisitos funcionais: sdo declaragdes de servigos que o sistema
deve fornecer, de como o sistema deve reagir a entradas especificas e
de como o sistema deve se comportar em determinadas situagdes. Em
alguns casos, os requisitos funcionais também podem explicitar o que
o sistema nao deve fazer. 2) Requisitos ndo funcionais: sao restricdes
aos servigos ou fungdes oferecidas pelo sistema. Incluem restrigbes de
timing, restricbes no processo de desenvolvimento e restricbes
impostas pelas normas. Ao contrario das caracteristicas individuais ou
servicos do sistema, os requisitos nao funcionais, muitas vezes,
aplicam-se ao sistema como um todo. (SOMMERVILLE, 2011, p. 59) .

Os requisitos funcionais elencados foram:

1. Cadastramento da comparagao/analogia a ser mapeada por meio de uma
caixa de texto que possibilita o usuario inseri-la em texto corrido;

2. Funcédo de Visualizacdo do mapeamento, que apresenta a estrutura do
mapeamento e as expressdes de concatenamento da estrutura relacional
comum das analogias;

3. Fungao de Construgdo do Mapeamento, que permite que o usuario construa
0 mapeamento da comparacgao previamente cadastrada;

4. Fungao de Edigao do Mapeamento, que permite editar detalhes mapeados
das analogias, bem como a exclusao de partes do mapeamento;

5. Fungado de Exclusdo da comparacédo, que permite a exclusao de todos os
dados referentes a comparacao, inclusive o mapeamento;

6. Para o mapeamento, as fungdes: Inserir Elementos, Atributos de Elementos,
Relagbes de primeira ordem, Relagbes de ordem superior. Ha também as
fungdes para estabelecimento de relagdes de primeira e ordem superior.
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Para cada requisito funcional foram projetados varios requisitos ndo funcionais
que possibilitaram a codificacdo coerente dessas funcionalidades.

Base de Dados

A base de dados foi projetada para atender aos requisitos funcionais e nao
funcionais de forma a armazenar e permitir o processamento das informagdes
para a construcao adequada do mapeamento estrutural coerente com o que
sugere o sistema de notagdes de Ferry e Paula (2017).

A Figura 4 apresenta o projeto de banco de dados construida para o Sistema
MAPES.

Figura 4 — Projeto de Banco de Dados do Sistema MAPES, constituido a partir do SGBD

MySQL.
& analogizs relacao_elemento
¢ cod " int(11)
# id_relacao int(11)
# id_elemento - int(11) p
] © analogias relacao_atributo
© analogias relacao @ cod :int(11)
@ cod :int(11) # 1d_relacao : int(11)
# classe —ini(11) 4 4 id_atributo - int(11)
2 ordem - varchar(2)
5 desc_base : varchar(200) ‘a Bhusanslogiaselemento
5 desc_alvo : varchar(200) Ricod: m.t(.ﬁ)
@ analogias relacao_relacao w sdl - int(11) # classe - int(11)
@ cod - int(11) & pr - int(11) g descﬁbase_ varchar(250)
# id_relacaoP : int(11) 4 id_analogia - int{11) . desc_alvo : varchar(250)
# id_relacaoF . int(11) # sdl - int(11)
/4 4 id_analogia : int(11)
/ & analogas atributo
/ @ cod :int(11)
1 @& anslogias analogia # classe - int(11)
2 cod : int(11) & desc_base  varchar(250)
5 titulo : varchar(200) X desc_alvo - varchar(250)
= descricao : varchar(1000) \ # sdl int(11)
N € 4 id_elemento - int(11)
" 4 id_analogia - int(11)

Fonte: Prépios autores (2018).

” L TS

As tabelas “analogia”, “elemento”, “atributo” e “relacao” sdo tabelas principais
na base de dados e armazenam as informacgdes explicitas da comparagao. As
tabelas “relacao_elemento”, “relacao_atributo” e “relacao_relacao” sao
tabelas auxiliares que armazenam o relacionamento entre elementos, atributos
e relacdes mapeadas no sistema.

Codificagao e Recursos Utilizados

A codificagao do Sistema MAPES foi feita a partir de trés linguagens: (1?) o PHP,
acrbnimo para Hypertext Processor — uma linguagem de script open source de
uso geral especialmente adequado para o desenvolvimento web e que pode ser
embutido dentro do HTML; (2%) o HTML, Hypertext Markup Language — uma
linguagem baseada em marcacgao utilizada para o desenvolvimento de pagina
web; e (3%) o CSS, Cascading Style Sheets — uma "folha de estilo" composta por
‘camadas” e utilizada para definir a apresentagcdo em paginas da internet que
adotam para o seu desenvolvimento linguagens de marcacéo.
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A escolha das linguagens foi orientada pelo objetivo de desenvolver de um
sistema web, portanto, todas as linguagens utilizadas s&o direcionadas
particularmente para o desenvolvimento de sistemas dessa natureza.

Validagao e testes

Os testes foram orientados a comparagao entre os mapeamentos manualmente
elaborados em Ferry (2016) e os mapeamentos gerados a partir do Sistema
MAPES. As expressdes de concatenamento das estruturas relacionais comuns
também foram validadas por meio da verificagdo da comparativa com as que
foram deduzidas no mesmo trabalho.

A fim de exemplificar os resultados desses testes operados com o Sistema
MAPES, entre as 13 comparag¢des mapeadas em Ferry (2016), identificadas por
letras de A a M, foi escolhida a analogia J, que aborda a relagdo entre o aumento
da temperatura de um sistema reacional e 0 aumento da velocidade das reacdes
quimicas. Todas as 13 comparacdes analisadas pelo autor em sua tese de
doutorado foram extraidas de uma sequéncia de ensino sobre cinética quimica,
registrada por gravagdes audiovisuais em uma sala de aula de Quimica durante
um semestre letivo. A analogia, identificada como comparagao J, envolveu como
dominio alvo o aumento da velocidade de moléculas decorrente do aumento da
temperatura do sistema reacional, e como dominio base o hipotético aumento do
numero de acidentes nas estradas decorrente do aumento da quantidade de
veiculos e pessoas em transito. O trecho da transcri¢ao do episddio de ensino a
partir do qual essa comparagéao foi analisada esta apresentado a seguir. Ferry
(2016) adotou um padrao de transcrigao de episodios de ensino por meio do qual
0s enunciados referentes ao dominio base sdo destacados com o recurso do
negrito e os referentes ao dominio alvo da analogia sdo destacados com o do
sublinhado.

((123'09")) [...] em tese / a gente pensa de maneira linear / a gente
pensaria assim / se eu duplicar a temperatura / o qué que a gente
espera? / [que vai duplicar a velocidade da reag¢do] ((um aluno
respondeu)) / a velocidade deveria duplicar / mas o problema que
acontece / e foi Van't Hoff que trabalhou essa relagéo / ele descobriu /
ndo é uma regra aritmética / ndo é uma lei / mas é uma ideia média / que
cada dez graus Celsius / dez graus Celsius!/ de aumento de temperatura
/ (3s) / em média / duplica a velocidade / (1s) / da reagéo / (5s) / e gente
/ vamos lembrar que temperatura a gente pensa em Kelvin / ndo pensa
em Celsius/ (4s) / ta 273 / zero grau Celsius / passo pra 283 / aumentei
dez graus / dupliquei a temperatura? / [ndo] ((alguns alunos respondem))
/ e a velocidade... / [duplicou] / entdo significa / que a temperatura / age
muito mais intensamente do que nés estamos imaginando / (1s) / é légico
que a gente pensa assim / ((COMPARAGAO J - 124'24")) se aumenta
a velocidade das moléculas / aumentando a temperatura / aumenta os
choques / é facil ver se a gente olhar as nossas estradas né / se a
gente pega uma estrada que tem sessenta quilébmetros por hora de
velocidade maxima / tem acidente / porque nem todo mundo
respeita essa velocidade / (1s) / mas se eu passar ela pra oitenta
quilémetros por hora / o que vai acontecer com os acidentes? / (2s)
/ pioral / nas ruas / tem mao certa né / a pessoa devia estar dirigindo
numa mao a outra em outra mao / conforme o sentido de direcdo /
(1s) / as moléculas ndo tém mao / obrigatéria / elas estao la... de maneira
caodtica /((125'02”)) / Van't Hoff descobriu essa nogdo aqui/ a cada dez
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graus de aumento de temperatura / eu duplico a velocidade / [...]
(FERRY, 2016, p. 107).

Resultados e Discussoes

O Sistema MAPES demonstrou-se consistente na construcdo dos
mapeamentos. Nas comparagoes, as estruturas apresentadas, bem como as
expressdes de concatenamento, ndo apresentaram inconsisténcias em relagao
aos mapeamentos utilizados como base dos testes.

A figura 5 apresenta o mapeamento estrutural da comparagéo J extraida do
trabalho de Ferry (2016). Em seguida, a figura 6 apresenta o mapeamento
estrutural dessa mesma comparacgao, obtido por meio do Sistema MAPES.

Figura 5 — Mapeamento da comparagao J.

DOMINIO BASE CORRESPONDENCIAS DOMINIO ALVO
Pessoas/carros - E = Moléculas
Estrada ™ E; & Sistema reacional
Acidentes B E; = Choques
Aceleracido - Es . Aquecimento
Deslocamento das pessoas > A;(E) o Movimentacdo das moléculas
Velocidade dos deslocamentos das A;(E) Velocidade dos movimentos das
pessoas na estrada - » moléculas no sistema
0 deslocamento das pessoas nas r1 (A, Es) A movimentacdo das moléculas nos
’
estradas pode provocar acidentes - » sistemas provoca choques
A aceleracdo provoca aumento da 0 aquecimento provoca aumento da
velocidade dos deslocamentos das (Bl A) velocidade dos movimentos das
pessoas na estrada v = moléculas no sistema
0 aumento da velocidade dos 0 aumento da velocidade dos
deslocamentos das pessoas na Ri(rs, r2) movimentos das moléculas no
P

A
v

estrada provoca aumento da sistema provoca aumento da
quantidade de acidentes quantidade de choques
Os deslocamentos das pessoas

ri(As, E) 0s movimentos realizados pelas

deveriam ocorrer em apenas dois ; & i
. - moléculas sio cadticos
sentidos, um em cada lado da estrada

Leg.: E = elementos; A = atributos; r = relacdes de primeira ordem; R = relagdes de ordem superior

Fonte: Quadro produzido pelo autor.

Fonte: Ferry (2016, p. 108)

A partir do mapeamento estrutural da comparacéao J, Ferry (2016) identifica o
seu foco e descreve os principais aspectos estruturais dessa analogia:

A comparacgao entre a movimentagdo de moléculas em um sistema e
os deslocamentos das pessoas em seus carros nas estradas foi
construida com a intencdo de estabelecer uma relagdo entre o
aumento da temperatura de um sistema e o0 aumento da quantidade de
choques entre as moléculas que o constituem. Considerando o
mapeamento estrutural que fizemos, podemos dizer que essa
comparagao € uma analogia, por culminar no estabelecimento de
correspondéncias entre uma relagcdo de segunda ordem (R1) que
envolve duas relagées de primeira ordem (r1 e rz). Constatamos que ha
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mais relagdes de primeira e segunda ordem do que atributos dos
elementos alinhados. Um destaque deve ser dado a relagao rs, que foi
apontada pelo professor como uma limitagdo da analogia. (FERRY,
2016, p. 108)

No mapeamento estrutural construido a partir do Sistema MAPES, apresentado
na figura 6, uma funcionalidade foi acrescentada e apresentada em uma 42
coluna, que classifica o status do componente mapeado. O simbolo (¥ ) indica
que o componente aparece direta ou indiretamente como parametro nas
relagbes de ordem superior, enquanto o simbolo (*) indica o contrario. O
simbolo (#) faz a indicagao de que o componente se refere ao mapeamento de
uma relagdo de ordem superior. Acredita-se que essa especificagado ajudara o
usuario a ter uma percepgao maior dos componentes mapeados na analogia.

Figura 6 — Mapeamento da comparacgéao J desenvolvido a partir do Sistema MAPES

Pessoas/Carros & Moléculas
Analogia extraida da Tese do professor Alexandre Ferry para teste do sistema. Na tese o professor se refere a esta analogia como comparacao 1.
(Pag 108)
MAPEAMENTO
Dominio Base | Correspondéncias Dominio Alvo  Status
P & Molé
essoas/carros i = oleculas
Estrada E Sistema reacional
: E3
Acidentes 5 o Choques.
Aceleragao < Es - Aquecimento
Deslocamento das pessoas “ A1(Eq) - Movimentacdo das moléculas
Velocidade do deslocamento das pessoas na | A (E3) " Velocidade dos movimentos das moléculas nal
estrada | : > sistema|
Deslocamento das pessoas nas estradas pode ri(Es, A;) A movimentagdo das moléculas nos sistemas
provocar acidentes | - > provoca choques|
- , a iment aa da
A aceleragdo provoca aumento da velocidade r2(Ea, A3) velocidadg dg:ir‘}:;vii:euntir;;:; m:i;:-i?;z no
dos deslocamentos das pessoas na estrada - - 2
| sisterna|
O aumento da velocidade dos deslocamentos R O aumento da velocidade dos mavimentos das
das pessoas na estrada provoca aumento da - 1{r1, m2) - moléculas no sistema proveca aumento da #
quantidade de acidentes | quantidade de choques
s deslocamentos das pessoas deveriam ) . P -
o P : evert L:[ra(E3, Ag)l Os movimentos realizados pelas moléeculas sao
ocorrer em apenas dois sentides, um em cada 372 . casticos *
lado da estrada
EXPRESSOES DE CONCATENAMENTO DAS RELACOES DE ORDEM SUPERIOR*
Ry = {r1[E3, Ay(E1)]ra[E4, As(Ez) ]}

Fonte: Prépios autores (2018).

Para apresentar graficamente as limitagdes e diferencas alinhaveis, o Sistema
MAPES atribui, respectivamente, as letras L e D para indicar esse tipo de
correspondéncia, como pode ser observado na ultima linha do mapeamento
apresentado na figura 6. Neste caso, por se tratar de um aspecto do dominio
base que nado pode ser transferido para o dominio alvo, essa ultima
correspondéncia, assinalada com um sinal grafico semelhante a letra X, consiste
em uma limitacdo da analogia. Essa limitagdo, associada a um codigo inédito,
foi codificada como “L: [r3 (E2, A1)]".

H4& que se destacar a expressdo de concatenamento gerada pelo Sistema
MAPES, apresentada na ultima linha logo apds o quadro do mapeamento, na
figura 6. Essa expressao, embora relativamente simples, representa a estrutura
relacional comum da analogia mapeada. A simplicidade dessa expresséo
certamente decorrente do baixo grau de complexidade da analogia construida
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pelo professor em sala de aula. Isso também significa que analogias
estruturalmente mais complexas e sofisticadas deverdo apresentar estruturas
relacionais comuns constituidas por expressées de concatenamento menos
simples podendo, em alguns casos, envolver mais de uma expressao.

A fim de exemplificar a complexidade da estrutura relacional comum de uma
analogia estruturalmente mais sofisticada, a figura 7 apresenta a estrutura
relacional comum de uma outra analogia analisada em Ferry e Paula (2017),
também extraida do trabalho de Ferry (2016): a Comparagéo M, que trata da do
efeito do aumento da temperatura sobre a distribuicdo da energia cinética de
moléculas em um sistema reacional, por meio do estabelecimento de
correspondéncias de similaridade com a distribuicdo de notas obtidas por
estudantes em duas avaliagcdes hipotéticas, uma na qual os estudantes tiveram
um mau desempenho e outra na qual o desempenho teria sido melhor. O quadro
do mapeamento estrutural da comparagéo M pode ser visto no trabalho de Ferry
e Paula (2017); no trabalho original, esse mapeamento néao havia sido feito por
meio do Sistema MAPES.

Figura 7 — Estrutura relacional comum da Compara¢ao M deduzida pelo Sistema MAPES.

EXPRESSOES DE CONCATENAMENTO DAS RELAGOES DE ORDEM SUPERIOR*

Rg = {Rg[Es, Ra[r[Ey, By, B3], ra[Ey, Ep, Esll], Ry[Es, Az(Es), Ry[AL(Ez), r2[Ey, Ez, E3ll, Ra[ry[Ey, Ep, E3l, r2[Ey, Ep,
EalllralEs, Ax(Ea)l}

Re = {"., Ay(E3), Ry[A1(E3), ro[Ey, By, E3]I}

Rs = {A3(E3), R4[Es, Ra[ry[Ey, Bz, B3l ra[Ey, By, E]IT}

Ry = {A3(E3), Ry[A;(Ey), ralEy, By, E31TY

# Relagdo de ordem superior;
« Componente aparece nas Expressdes de Concatenamento;
Componente NAD aparece nas Expressdes de Concatenamento;
(*) Sdo apresentadas apenas as expressides de concatenamento das Relactes que ndo s3o pardmetro para outras Relacdes de ordem superior.

© - AMTEC / GEMATEC 2016

Fonte: Prépios autores (2018).

Conforme indica a figura 7, a estrutura relacional comum da analogia M é
constituida por quatro expressdes de concatenamento, iniciadas pelas relagdes
de ordem superior Ro, Rs, R5 € R3. Essas quatro expressdes revelam o modo
como as demais relagdes estdo concatenadas umas com as outras e indicam o
maior grau de sofisticacdo e complexidade da analogia M em relagdo a analogia
J.

Para uma melhor visualizagao e leitura das expressdes de concatenamento que
compdem as estruturas relacionais comuns das analogias, optou-se por definir
cores para os parametros primarios (elementos, atributo e relagées que séo
parametros diretos) das relagdes de ordem superior. Além disso, 0 mapeamento
estrutural gerado pelo Sistema MAPES oferece uma legenda indicativa dos
sinais graficos apresentados na coluna status. A figura 6, referente a analogia J,
apresenta esses sinais associados a cada correspondéncia mapeada. A figura
7, referente a analogia M, apresenta a legenda para leitura desses sinais.
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Conclusao

Tendo em vista as funcionalidades apresentadas e ilustradas anteriormente,
considera-se que o Sistema MAPES se constitui como uma poderosa ferramenta
para auxiliar o processo de desenvolvimento do mapeamento estrutural de
analogias pois, potencialmente, torna o processo de construgdo mais amigavel
e permite sua analise mais consistente, demonstrando as fragilidades e
potencialidades das comparag¢des empregadas no contexto da educagdo em
Ciéncias.

Por meio da ferramenta digital, € possivel estruturar o mapeamento como sugere
o referencial tedrico e as orientagbes metodologicas de Ferry e Paula (2017).
Além disso, o Sistema MAPES deduz e oferece as expressdoes de
concatenamento que compdem as estruturas relacionais comuns das analogias
mapeadas. Como resultado da analise, a ferramenta emite um relatorio
apontando caracteristicas importantes a serem observadas na comparacéo,
como por exemplo, as limitacbes e as diferengas alinhadas mapeadas,
acompanhadas por sinais graficos que facilitam a sua visualizagao e leitura.

Sendo o processo de construcdo do mapeamento estrutural das comparagdes
demasiadamente complexo, que exige a apropriagao tedrica dos conceitos e
procedimentos que envolvem o mapeamento, as funcionalidades do Sistema
MAPES, por meio da sistematizagdo dos procedimentos e das restri¢oes logicas
empregadas durante a constru¢cdo do mapeamento, demonstra-se como um
recurso fundamental para a simplificagdo da construgdo e analise do
mapeamento das analogias.

Assim, considera-se que a uso dessa ferramenta tecnoldgica concebida para o
desenvolvimento e analise de comparagdes a serem empregadas em contextos
de ensino e de pesquisa se apresenta como uma estratégia adequada e
diferenciada. Considera-se que o Sistema MAPES pode ser usado como um
importante recurso tecnoldgico para auxiliar nos estudos de analogias aplicadas
a contextos de ensino e de pesquisa, seja no planejamento ou na analise desse
recurso mediacional.
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