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A proposta deste artigo é apresentar o processo de concepg¢ado e aplicacdo do
Método do Mapeamento Prévio, desenvolvido a partir da Teoria do
Mapeamento Estrutural, origindria da psicologia cognitiva. O método se
estrutura em estratégias que medeiam as acdes nos processos de concepcao
do design de modelos para a divulgagdo cientifica. S3o discutidos conceitos
relacionados aos processos metodoldgicos em design, divulgacdo cientifica,
analogias, modelos analégicos e a Teoria do Mapeamento Estrutural.
Igualmente sdo apresentados os resultados da aplicacdo do MMP no redesign
de modelo destinado a divulgagdo da astronomia.

Palavras-chave: Design, divulga¢do cientifica, Metodologia do Mapeamento
Prévio

The purpose of this article is to present the process of conception and
application of the Prior Mapping Method, developed from the Structural
Mapping Theory, originating from cognitive psychology. The method is
structured in strategies that mediate actions in the process of designing models
for scientific dissemination. Concepts related to methodological processes in
design, scientific dissemination, analogies, analog models and the Structural
Mapping Theory are discussed. The results of the application of the MMP
(acronym in Portuguese) in the redesign of a model for the dissemination of
astronomy are also presented.
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1 Design e processos metodoldgicos

Iniciamos esse artigo com a discussdo a respeito de processos metodoldgicos que caracterizam
o design, no sentido de apontar sua relagdo com as dindmicas de divulgacdo da ciéncia.
Cardoso (2012) defende que o design, a partir do pensamento sistémico, proporciona
contribuicdo crucial para a abordagem dos problemas complexos que caracterizam o mundo
contemporaneo. O autor sugere que o designer, ao invés de abordar o problema projetual de
forma fracionada, reduzindo as variadveis, “[...] visa gerar alternativas, cada uma das quais
tende a ser Unica e totalizante” (CARDOSO, 2012, p. 243-244). Essa atitude sistémica de
abordar os projetos de design permite associar areas distintas, buscando caracteristicas
essenciais do todo integrado, enfatizando as relacdes entre as dreas em detrimento das
idiossincrasias dessas partes. Tal pensamento concorre para enfatizar o design como area
transdisciplinar e permeadvel a distintas areas do conhecimento. Conforme sugere Silva (2019,
p.84), “[...] o design recorre frequentemente ao argumento de que é um campo com fronteiras
pouco definidas e que trabalha transversalmente em conjunto com outras disciplinas”.

A atuacdo do design se faz premente nos processos de comunicar e difundir ideias e conceitos.
Observamos o desenvolvimento de estratégias que privilegiam a interacdo das pessoas com os
recursos comunicativos, envolvendo muito mais sistemas humanos do que sistemas de
objetos, ou seja, visando valores focados nos individuos envolvidos nos processos para além
dos objetos resultantes desses processos (BUCHANAN, 2001; ALEXANDRE et al, 2019).
Portanto, enquanto fenémeno social, o design ndo pode ser considerado como uma area
isolada, posto que estd envolvido nas dindmicas sociais, politicas e culturais, moldando
conceitos de forma sélida e tangivel (FORTY, 2007; COSTA Jr., 2017).

Permear e recorrer a conhecimentos de areas diversas permite ao designer estruturar sua
forma de projetar, associando areas pertencentes ao universo das ciéncias, das técnicas e das
artes, mas sob uma perspectiva que lhe é peculiar. Essa forma particular de lidar com questées
de projeto se reflete no conjunto de pensamentos e pensadores, particularmente no que se
refere as propostas metodoldgicas.

Vale aqui esclarecer a respeito dos termos metodologia e método. Metodologia é o estudo de
métodos, sendo métodos os caminhos, procedimentos e estratégias para se fazer uma
pesquisa (BECKER, 1993). Podemos afirmar que metodologia de design seria o estudo dos
procedimentos tedricos e técnicos que contribuem para a organiza¢dao e otimizacao de um
projeto, no que se refere a andlise, investigacdo e validagdo do design (MUNARI, 1981;
BOMFIM, 1995; BURDEK, 2006). Siqueira et al (2014) argumentam que a sistematiza¢do dos
procedimentos metodoldgicos se torna mais complexa na medida da complexidade das
variaveis projetuais.

N3o é o objetivo desse artigo apresentar uma profunda analise histdrica do desenvolvimento
das estratégias metodoldgicas em uma andlise diacronica, nem suas particularidades, dado o
extenso compéndio de propostas e pensamentos. Entretanto, vale citar que tais propostas
metodoldgicas refletem contextos histdricos e sociais nos quais se encontram inseridas.
Podemos observar aquelas mais racionalistas e analiticas, enquanto outras valorizam o livre
pensar e caracteristicas pessoais dos envolvidos nos projetos. A andlise de métodos de design
nos permitiu aportar a proposicao da presente pesquisa.

Oliveira (2017) ensina que as primeiras propostas de métodos de design surgem
principalmente por causa das mudangas econOmicas, politicas e sociais oriundas do novo
panorama com o qual o mundo se deparava nos anos pés Segunda Grande Guerra. Um novo
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perfil de consumidor se apresentava, caracterizando um aumento na demanda de bens e
Servigos.

Pesquisadores como John Christopher Jones e Leonard Bruce Archer estabeleceram as
diretrizes da pesquisa em design e ergonomia. Horst Rittel articula as aproximacgGes entre
design e ciéncia e, juntamente com Christopher Alexander, Bruce Archer e John Chris Jones,
fundam o Design Methods Group (DMG) em Berkeley (EUA), e o DMG Journal, em 1963
(OLIVEIRA, 2017). Essas propostas eram conhecidas como Hard System Methods (HSM),
baseado em um “pensamento sistematicamente ordenado e orientado para definicdo de
significados em problemas bem estruturados, nos quais os objetivos esperados poderiam ser
estabelecidos” (OLIVEIRA, 2017, p.11).

Blirdek (2006, p.226) aponta que “[...] era necessario que os designers se esforcassem para
integrar métodos cientificos nos processos de projeto, de forma a serem aceitos pela industria
como sérios parceiros de didlogo”. Entretanto, tal sistema sofreu muitas criticas, devido ao
fato que o HSM se aplica a problemas bem estruturados e conhecidos, mas a drea de atuacao
e pesquisa do design se caracteriza pela imprevisibilidade e particularidade das suas
demandas.

Bonsiepe (2011) explica que, a partir dos anos 1970, ocorrem mudancgas nas abordagens
metodolégicas do design, no sentido da critica a termos relacionados a forma e ao design
ideais. Observa-se uma maior aproximacdo entre design e arte (BURDEK, 2006). Designers
como John Chris Jones, Bernd Lobach, Don Koberg, Jim Bagnall e Bernhard Biirdek passam a
abordar o design de forma mais flexivel, permitindo feedback e realimentacdo entre as etapas
metodolégicas, apesar de se manter a linearidade dessas etapas, comec¢ando a se perceber a
preocupacdo com enfoques culturais e sociais e a atengdo ao papel do usuario no processo de
design (OLIVEIRA, 2017).

Os anos de 1980 surgem sob a égide da pds-modernidade, na tentativa da libertacdo e
flexibilizacdo de estruturas ldgicas, rigidez normativa e do dominio da racionalidade no
processo projetivo, contrarios ao ideal moderno (LUPTON e PILLIPS, 2008; CARDOSO, 2012;
OLIVEIRA, 2017). Esse movimento inicia-se ainda nos anos sessenta, com o reconhecimento
que as dinamicas sociais e modelos de produgao “[...] j& ndo funcionavam como forma de
pensamento que orientasse a nova sociedade que surgia e se instalaria completamente nos
anos oitenta” (OLIVEIRA, 2017, p.93). Modelos vigentes que definiam a sociedade como uma
estrutura Unica e formatada comegam a ser questionados, refletindo nos estudos e
experimentagdes multiplas em design, além das preocupag¢des ambientais e o advento das
plataformas digitais que, de certa maneira, comegam a democratizar o exercicio do design.
Designers advindos da Hfg-Ulm se destacam na busca pela libertagdo ao racionalismo e rigidez
I6gica e normativa, dentre os quais podemos citar Max Bill, Gui Bonsiepe e Tomas Maldonado.
Em diversos paises, surgem nomes como Philippe Starck, Bruno Munari, Vladimir Hubka, Terry
Jones, Bryan Lawson, Ettore Sottsass, Martine Bedin, Luigi Spazzapan, Barbara Radice e
Michele De Lucchi. Observamos, nas propostas metodoldgicas que surgiram no periodo, uma
maior preocupac¢do dos processos cognitivos no pensamento criativo do design (LAWSON,
2017), a importancia da proposicdo de hipoteses e do pensamento abdutivo na
problematizacdo do projeto de design (MUNARI, 1981), além da observagdo das questbes
sociais, histdricas e culturais e seu reflexo na pratica de design (BONSIEPE, 2011).

A partir dos anos de 1990, a consolida¢do das plataformas digitais possibilita o direcionamento
do produto de design para além do fisico, como jogos digitais e sistemas de informacgdo. Além
disso, os métodos de design passam a focar a complexidade do pensamento humano, das
escolhas e modos de interagdo dos usudrios, se afastando de métodos lineares na dire¢dao de
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propostas mais iterativas e circulares (BURDEK, 2006; OLIVEIRA, 2017). O design passa a ser
efetivamente considerado no que se referem as estruturas comportamentais do usuario, a
busca pela inovacdo e sustentabilidade, ndo sé no produto em si, mas igualmente na sua
relagdo com o mercado e sociedade. Propostas fundadas no design como pensamento surgem
para a abordagem do design como estratégia que se baseia nos comportamentos e processos
cognitivos, muito além de uma ferramenta prescritiva de normas e passos para concepc¢ao de
um projeto (CROSS, 2011). Oliveira (2017, p.138) sugere que “[...] ndo importa apenas se um
produto é ergon6mico ou usavel, mas o que ele significa e ainda mais profundamente, o que
simboliza”. Empresas e organizacdes comecam a incorporar teorias, métodos e técnicas
advindas do design, estabelecendo o papel de gestor para o designer, cada vez mais associado
as dreas de administracdo. Nomes como Nigel Cross, Norbert Roozenburg, Kees Dorst, Tom
Brown, Richard Buchanan representam designers e pesquisadores preocupados com questdes
relacionadas ao pensamento em design e a importancia do processo de raciocinio abdutivo
nos métodos de criacao.

O século XXI se caracteriza como resultado das pesquisas e propostas metodoldgicas nas quais
o design se encontra cada vez centrado, dirigido e construido colaborativamente com o
usuario (KLEINSMANN, 2006; KLEINSMANN e VALKENBURG, 2008; MANZINI, 2017). Manzini
(2017) argumenta que propostas colaborativas se distinguem pelo grau de intensidade que
essas relacbes exigem, no envolvimento ativo dos participantes das dinamicas do design. O
tedrico ensina que a colaboracdo acontece “[...] quando pessoas se encontram e trocam
alguma coisa (tempo, cuidados, experiéncias, conhecimento especializado etc.) a fim de
receber um beneficio; em outras palavras, criam um valor comum” (MANZINI, 2017, p.107).
Corroborando com essa afirmacdo, Kleinsmann (2006) argumenta que os envolvidos em um
projeto devem tomar decisGes criativas sobre o design que estdo fazendo para reduzir
incertezas e estreitar o espaco de solucdo, exigindo sintonia e colaboragao intensas.

A importancia desses pensadores se evidencia em métodos que sao resultado de novos
tempos que trazem produtos e servi¢os advindos de um mundo cada vez mais complexo e
areas do conhecimento cada vez mais imbricadas. O carater transdisciplinar do design,
portanto, reflete esse contexto, em que o designer necessita abordar os problemas cotidianos
de forma mais atenta, principalmente no que se refere aos usos e apropria¢des que o publico
faz dos produtos e sistemas de informagdo. Dessa forma, surge a oportunidade de se discutir o
papel do design na concepgao, mediagdo e estruturagdao de estratégias de divulgagcdao das
ciéncias, posto ser um assunto que interessa ndo apenas a comunidade cientifica, mas antes a
todo o escopo da sociedade.

1.1 O Design e concepgao de estratégias na divulgacao cientifica

A ciéncia propde teorias e hipdteses, observa o mundo fenoménico e propde
experimentacOes. Postas em teste, teorias e hipdteses sdo falseadas (POPPER, 2005) e a
ciéncia vai construindo o corpo dos conhecimentos que a caracteriza. Dessa forma, a ciéncia se
apresenta como um dos principais pilares para a geracao de tecnologia e organizacao de
estratégias que impactam social, cultural e historicamente a humanidade. Nesse panorama,
urge refletir a respeito da promoc¢do de uma educacdo cientifica de qualidade, disponivel e
acessivel. A formacdo de sujeitos interessados na pesquisa e ciéncia é primordial para a
estruturacdo de um publico atento e bem informado e isso se refere a disseminacdo de
conhecimentos da ciéncia para um publico ndo especializado (PIASSI et al, 2013).

As estratégias de divulgacdo cientifica se apresentam, portanto, como fundamentais para essa
aproximacdo entre publicos diversos e o campo cientifico, por meio dos mais diversos meios,
como revistas, livros, documentarios, jogos, pronunciamentos e reportagens. Citamos ainda os
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museus de ciéncia, exposi¢cdes itinerantes ou permanentes que corroboram para a
disseminacdo de conceitos cientificos, proporcionando espagos de compartilhamento de
experiéncias, mediados por linguagens como simula¢ées, videos, graficos, desenhos dentre
outros (LEMKE, 2006).

Um processo de divulgacado cientifica passa pela recriagao da informacdo, tornando-a acessivel
ao publico ndo iniciado, possibilitando a mutua compreensao, a partir da unido de arte,
comunicacdo e ciéncia, através de midias diversas, da producdo cientifica antes reservada
apenas ao publico especializado (ALBAGLI, 1996; MORA, 2003; MARANDINO & DiAZ ROCHA,
2009).

Silva Jr. (2017) argumenta que a divulgacdo cientifica presume a recodificacdo e transposicdo
de linguagens especializadas para ndo especializadas, tornando-se, assim, acessivel a uma
audiéncia mais ampla. Tais iniciativas que vdo além da simples traducdo de linguagens
especializadas, mas antes no esforco “de transformar em ‘valor’ as duvidas (e ndo as
‘certezas’) estimuladoras da ciéncia e da tecnologia” (SILVA Jr., 2017, p.22), permitindo a
participacdo ativa nos processos de decisdo, promovendo a discussdo critica a respeito de
conteudos cientificos.

De acordo com Albagli (1996), o acesso a esses conhecimentos amplia qualitativamente a
participacdo da sociedade nas decisdes a respeito dos impactos dos avancos cientificos, seus
possiveis desdobramentos tecnoldgicos e na formulagdo de politicas publicas. A atividade
cientifica esta inserida na sociedade, dependente das estruturas sociais e politicas, e isso faz
com que a interlocucdo ocorra de forma cotidiana, ndo se restringindo ao publico
especializado. Mas quais seriam as inten¢Oes por tras desses didlogos? Uma industria
petrolifera ou um governo que defende os interesses dessa mesma industria poderia
encomendar e divulgar pesquisas questionando o aquecimento global, por exemplo. Questbes
relacionadas as pesquisas de células-tronco embrionarias e os efeitos, em longo prazo, dos
alimentos transgénicos estardo sempre na pauta do dia, reverberando em diversos graus de
discussdo e debate, ou mesmo gerando posicionamentos, na grande massa da populagao,
inclinados a essa ou aquela opinido. As redes sociais na atualidade se mostram como fonte de
divulgacdo de ciéncia e, de forma temerdria, de pseudociéncias que se postulam como
conhecimento cientifico legitimo, levando um grande nimero de seguidores a adotarem essas
mesmas fontes de informagao como Unicas e fidedignas. Tal fendmeno pode ser observado
nos mais recentes arroubos das teorias conspiratdrias dos terraplanistas. Silva (2006, p.56)
sugere que os processos de divulgacdo cientifica ndo se referem apenas a simplificagdo do
texto cientifico, “[...] porque diferentes interlocu¢des implicam em diferentes memdrias, em
diferentes posicbes e, portanto, em diferentes textualizagdes”.

Mora (2003) argumenta que a divulgacdo cientifica se baseia em duas destinacGes a priori: a
necessidade e o prazer. A necessidade se refere ao processo de inclusdo do individuo nas
discussOes a respeito dos avancos cientificos e suas consequéncias. O prazer se relaciona as
sensacles positivas que o entendimento de certos conteldos ocasiona. Mora (2003) sugere
gue o incentivo ao habito de apreciar os valores estéticos e intelectuais da ciéncia podem
extrapolar a compreensdo dos conceitos cientificos apenas pelo viés utilitario, o que pode
levar a um crescimento exponencial a respeito desses discursos, enriquecendo debates.

Cataldi (2007) propbe que o discurso cientifico passa por trés procedimentos discursivos a
saber: expansdo, redugdo e variagdo. A expansdo seria a inclusdo de informagdes no texto de
divulgacdo cientifica, informacGes essas que ndo se encontram no texto cientifico de origem.
Segundo a autora, objetiva “[...] proporcionar os significados conceituais necessarios para
lograr a efetiva participacdo cognitiva e comunicativa do leitor” (Cataldi, 2007, p.161). A
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redugdo seria a exclusdo ou condensacdo de informagGes contidas no texto original que se
apresentam irrelevantes ou desnecessdrias para o processo de divulgacdo cientifica. Esse
procedimento intenta proporcionar a tradugdo do conhecimento de forma dinamica e clara,
sem excessos. A variagcdo busca novas abordagens denotativas, de significado e de enunciagao.
Observa-se, nesses processos discursivos, uma aproximagdo com o conceito de fronteira de
luri Lotman, no qual sistemas de signo se aproximam e, nesses espagos permeaveis, criam-se
novos sistemas signicos. Portanto, as fronteiras entre os sistemas de signos possuem a funcao
de limitar e, ao mesmo tempo, permitir que o interno e o externo se inter-relacionem, em um
processo de filtragem e elaboracdo reciproca e adaptativa (LOTMAN, 1996).

Sugerimos, portanto, que o design atua nessas fronteiras, por meio dos sistemas
modelizantes' que caracterizam os procedimentos internos destes. O conceito cientifico que
se pretende divulgar faz parte do sistema modelizante das ciéncias que ird compartilhar visGes
de mundo, habitos e procedimentos com demais sistemas modelizantes (linguagens, culturas
locais, tradicGes dentre outros), em especial com o design, o qual igualmente compartilha
habitos, conceitos e comportamentos.

Portanto, os processos de design de estratégias de divulgacao cientifica ndo se configuram
apenas como uma reformulagdo de uma narrativa prépria da ciéncia, mas antes a concepc¢ao
de novas narrativas, ja que “[..] a divulgacdo cientifica é uma pratica de reformulagdo ou
operacdo de traducdo, mas destas se distancia ao incorporar a linguagem grafico-visual ou os
signos continuos como parte do trabalho do comunicador” (GRILLO, 2013). Nessa
aproximacdo, miscigenam-se caracteristicas das diversas areas do conhecimento. Pretende-se
a participacdo ativa do publico pois, se a narrativa passa pelo didlogo construido a partir de
insumos que igualmente sdo compartilhados por esse publico, é possivel que a divulgacdo
cientifica deixe de se apresentar como unidirecional e hierarquica.

Com um publico igualmente participante dos processos de concepc¢do dos artefatos e
estratégias de divulgacdo da ciéncia, esperamos ver a formagdo de um criticismo mais
consistente, capaz de influenciar e opinar coerentemente quanto aos desdobramentos do
fazer cientifico e tecnoldgico. Portanto, associar arte, design e ciéncia concorre para
incremento do interesse publico, potencializado pelo prazer que esses temas podem evocar,
consequentemente propiciando conexdes significativas com o cotidiano.

2 A Teoria Do Mapeamento Estrutural, analogias e modelos

Quando falamos em ciéncia e design, é inevitavel a associagao aos processos de raciocinio e a
criatividade, em particular a dedugdo, a indugdo e a abdugdo (PEIRCE, 2005; POPPER, 2005).
Tais processos basicos de raciocinio se referem a dindmica da cognicdo humana e aos
processos criativos, objetos de estudo da psicologia cognitiva, a qual se preocupa em como o
individuo processa internamente os fendmenos aos quais esta exposto, além de pesquisar
como se da a externalizagdo da informacdo (re)codificada (QUELHAS & JUHOS, 2013).
Estabelecemos, assim, uma ponte com a Teoria do Mapeamento Estrutural e sua relagao com
os processos de raciocinio no design.

As pesquisas relacionadas a Teoria do Mapeamento Estrutural - TME (Gentner, 1983) se
direcionam principalmente ao pensamento por analogias, em que s3ao avaliadas suas
abrangéncias e limita¢des, principalmente no que se refere a utilizacdo nos processos de

! Lotman defende que todas as linguagens se organizam em sistemas modelizantes, sendo a lingua o
sistema modelizante primario, pois a partir desse, todas as estruturas culturais se organizam e tomam
forma. As demais linguagens — artes plasticas, danca, teatro, ciéncias dentre outras - sdo consideradas
pelo tedrico como sistemas secundarios pois modelam aspectos particulares de cultura (N.A.)
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raciocinio e construcdo do conhecimento. Terrazzan et al. (2005) argumentam que as
analogias tornam os conhecimentos mais acessiveis, em particular os principios cientificos,
normalmente restritos a grupos especializados. As analogias, portanto, se apresentam como
importantes ferramentas didaticas, auxiliando nas estratégias de ensino e aprendizagem
(MOZZER & JUSTI, 2015). De acordo com Gentner (1983), as analogias estabelecem a
correspondéncia entre dois dominios do conhecimento, sendo um dominio base ou familiar
(DB), fonte do conhecimento onde se buscara as comparacGes analdgicas, e o dominio alvo
(DA), para o qual sdo direcionados os esforgos de compreensdo, motivo da comparacéo.

O conceito de analogias possui estreita relacdo com o conceito de modelos. Apesar da
polissemia do termo, sera estabelecida a definicio de Mozzer & Justi (2015), que adota o
conceito de modelo como uma representacao parcial de uma entidade de interesse cientifico.
Dessa forma, estabelece relacdes de similaridade com a entidade a ser modelada, se portando
como mediadores de conhecimento entre a realidade e as teorias a respeito dessas realidades.
A Figura 1 demonstra a dindmica relacional entre o modelo, seu conjunto de afirmacdes que o
definem e aquilo que se pretende representar:

Figura 1 — Dinamica relacional entre modelo, dominio e relagGes analdgicas

CONJUNTO =
AF\RMACSES e —

|

Fonte: arquivo pessoal (2019). Adaptado

O processo de concep¢ao de modelos dependera das intengdes para as quais o modelo serd
destinado. Ao passar pela modelagem, o dominio alvo pode ser representado por um modelo
que, ndo necessariamente, sera algo andlogo a esse dominio alvo, apesar de poder conter
similaridades com esse dominio. Gentner (1983) explica que, na TME, cada dominio possui
particularidades que os caracterizam, podendo ser classificadas como elementos, atributos e
relacdes entre elementos e atributos dos elementos. Os elementos de um dominio seriam os
constitutivos desse dominio, aquilo que o compbe. Atributos seriam a aparéncia, as
caracteristicas desses elementos, como forma, cor, textura etc. As relagGes entre elementos e
atributos dos elementos se referem ao comportamento e interacdo entre elementos e
atributos de elementos. O mapeamento e comparacdo de elementos, atributos e relagdes é
qgue determinara a abrangéncia e as limitacbes de uma comparacdo analdgica, no sentido de
sua eficacia no entendimento de fenédmenos cientificos.

A intenc¢do dessa pesquisa, portanto, foi adequar a TME para o processo de design de modelos
para a divulgacdo cientifica. A proposta surgiu a partir dos estudos desenvolvidos no Grupo de
Pesquisa Analogias e Metéaforas na Tecnologia, Educacdo e na Ciéncia (AMTEC/CEFET-MG),
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relacionados ao mapeamento estrutural de modelos de divulgacdo cientifica ja existentes, no
sentido de verificar suas abrangéncias e limitacdes (ALMEIDA, 2017; EMAR DE ALMEIDA,
ALMEIDA e FERRY, 2018).

Desses estudos surgiu a ideia de expandir o mapeamento para a concepg¢dao de modelos, ou
seja, propor uma ferramenta criativa e metodoldgica prépria do design que contribua para o
processo de concepcao de estratégias de divulgacdo cientifica. Dessa feita, propomos a
estrutura inicial do Método do Mapeamento Prévio — MMP.

3 Percurso metodologico

A partir das observacgées coletadas no processo de analise de modelos de divulgacao cientifica,
por meio da TME, iniciamos o processo de sistematizacdo dos procedimentos metodolégicos
para a concepcao de modelos a partir da TME. A primeira constatacdo foi que o mapeamento
estrutural se caracteriza como uma etapa no processo de modelagem, ou seja, o processo de
concepcao do design de uma estratégia de divulgacao cientifica é mais amplo do que a propria
TME propde.

3.1 A concepgao do Método do Mapeamento Prévio - MMP

Inicialmente, recorremos a uma analise das propostas metodolégicas proprias do design.
Observamos, no decorrer da andlise, que existem certas caracteristicas comuns entre as
propostas metodoldgicas, ja que todas apresentam etapas ou fases, além da determinacdo do
problema inicial. Entretanto, apontam-se divergéncias no que se refere ao numero das fases
ou etapas, ao carater prescritivo ou descritivo do método, seu desenrolar linear ou ciclico
entre as etapas e a possibilidade de feedbacks entre elas. Por linear, entende-se que uma
etapa somente se inicia quando a etapa anterior é finalizada, processo rigido e hermético.
Outros métodos permitem retornos para ajustes e avaliacdo de etapas anteriores,
caracterizando dinamicas ciclicas.

Para contribuir na andlise, adotamos a tipologia de “macrofases”, proposta por Siqueira et al
(2014, p.52), na qual todos processos metodoldgicos partem da situagdo problematica, passa
por levantamento de alternativas de solugao, finalizando com processos de detalhamento e
especificagdes do produto final. Portanto, a tipologia das macrofases se divide em:

- Identificacdo e analise do problema;
- pesquisa;

- criagdo ou elaboragdo;

- especifica¢do técnica;

- modelagem e avaliagao;

- implementagao;

- feedback.

A andlise dos métodos permitiu a verificacdo de similaridades e divergéncias quanto as etapas
e abordagens do problema de pesquisa. Se for levada em consideracdo a cronologia de tais
proposi¢cdes metodoldgicas, é possivel afirmar que, apesar de ainda manterem uma estrutura
hierarquica e sequencial das etapas, os métodos foram se tornando menos rigidos, abrindo
espaco para a voz de outros atores para além do designer ou designers envolvidos na
concepcdo do projeto, além de tomarem consciéncia da importancia da flexibilidade de
pensamento e da possibilidade de romper com a linearidade temporal das etapas
metodoldgicas. Essa constatacdo foi primordial para a concep¢do do MMP, pois o objetivo da
proposicdo do método tem como pressuposto a horizontalidade das relagdes dialdgicas em
todas as etapas colaborativas de criacdo, concepcdo e modelagem, relacionados a etapa da
macrofase de identificagdo e andlise do problema. Entretanto, esse momento de discussdo se
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confunde com as macrofases da pesquisa e da criagdo ou elaboragdo, ja que é desejado que,
no momento da definicdo da entidade de interesse cientifico (DA) e mesmo da analogia (DB),
ocorra a proposicdo de possiveis solugdes, caracteristico da técnica de brainstorming, por
exemplo. Essa caracteristica da etapa inicial do método aponta para a necessidade da iteracdo
entre etapas, j& que se permitiria o retorno a etapa de definicdo do DA e do DB,
proporcionando uma pré-selecao do mesmo, aprimoramento ou mesmo descarte da analogia.

Dando continuidade a estruturacdao do MMP, mas ainda dentro das macrofases de pesquisa e
da criagdo ou elabora¢do, partimos para a etapa do mapeamento estrutural propriamente
dito, momento em que o DA e DB sdo submetidos ao detalhamento de seus elementos,
atributos, relagdes entre elementos e relagdes entre relagdes. Essa etapa permite igualmente
o retorno a fase de identificagdo e andlise do problema, dependendo do resultado da analise
da relacdo analdgica, seus limites e abrangéncias.

Finalizado o mapeamento estrutural e aprovada a relacdo analdgica, dd-se inicio a definicao do
modelo propriamente dita. Vale lembrar que as sugestdes hipotéticas de possiveis modelos
podem surgir ainda na macrofases de identificagcdo e andlise do problema. Tais sugestdes nao
devem ser descartadas, pois podem contribuir nas dindmicas de definicdo e analise do DB,
além de colaborar na pesquisa de modelos e estratégias pré-existentes.

Ainda na macrofases cria¢Go ou elaboragéo, iniciamos o processo de estudos preliminares,
com definicdo de roughs, mockups, textos, roteiros, possiveis materiais dentre outros. Esse
processo inicial de materializacdo das estratégias visuais e comunicacionais se apoia no
resultado do mapeamento estrutural, principalmente nas relagdes entre relagdes. Nessa etapa
é possivel a determinacdo de limitagGes estruturais e conceituais, além da possivel superacdo
desses limites.

As propostas preliminares de modelos devem ser submetidas a testes, como um grupo de
controle, no sentido da determinagdo de ajustes, inclusive na validacdo da relagdo analdgica
proposta. Caso seja positiva a verificagdo preliminar e feitos os ajustes necessarios no processo
de concepgdo, partimos para o processo de prototipagem, o qual pertenceria as macrofases
especificagGo técnica e modelagem e avaliagdo. No processo de prototipagem, sdo
determinados materiais, formatos, processos logisticos e de produgdo, revisdo de textos
dentre outras atividades que corroboram para a otimizacdo e viabilidade do modelo em
guestao.

Ainda na macrofases de modelagem e avaliag@o, associada as macroetapas implementagdo e
feedback, o resultado do processo de modelagem é submetido a apreciagdo publica, momento
em que é igualmente possivel organizar instrumentos de coleta de retornos e impressdes do
publico quanto o modelo proposto, a avaliagdo a respeito do interesse sobre o tema cientifico
tratado, possibilidades de desdobramentos e, inclusive, abrindo a possibilidade do retorno a
etapa de definicdo do dominio base. A proposta metodolégica deve ter em conta que modelos
sdo representacbes parciais de uma entidade de interesse cientifico e, dessa forma, sdo
dindmicos e permitem modificagGes e ampliacGes.

Portanto, a proposta do MMP possui caracteristicas circulares e iterativas, se aproximando das
propostas metodoldgicas que valorizam a colaboragdo e o levantamento de hipoteses, proprio
do pensamento abdutivo, momento em que os participantes do processo de modelagem
propdem a discussdo e definicio de uma entidade de interesse cientifico a ser modelada,
possiveis relagées analdgicas com essa entidade evoca e os desdobramentos semanticos do
modelo advindo do processo no porvir.
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Entendemos que as propostas metodoldgicas se apoiam em um continuo intercambio de
pensamentos e agbes, variando entre indugdes, dedugdes e abdugdes, ocorrendo as dinamicas
de pensamentos convergentes e divergentes. As etapas permitem o deslocamento na ordem
de aplicacdo entre elas e o pensamento abdutivo deve permear todo o processo, pois, a
qualguer momento, ideias inusitadas podem surgir, na forma de hipéteses, no sentido do
aprimoramento do modelo a ser proposto. A seguir, é possivel verificar a estrutura do Circuito
Criativo de Modelagem MMP na Figura 2:

Figura 2 — Estrutura do Circuito Criativo de Modelagem do Método do Mapeamento Prévio
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Fonte: arquivo pessoal (2019)

A definicdo do MMP permitiu a estruturacdo de ferramentas de apoio no processo de
modelagem, principalmente nas macrofases iniciais. Foi possivel organizar documentos que
pudessem ser aplicados com a participacdo de individuos diretamente ligados aos campos da
ciéncia — professores e pesquisadores — 0os quais ndo necessariamente pertencam a area do
design. Portanto, apds estudos e discussdoes, foram definidos quatro formularios que
contribuiriam para facilitar a exposicdo de ideias.

O formulario 1 se refere a macrofases identificagdo e andlise do problema, essencial para a
emersdo da primeira inspiracdo ou insight preliminar e preparacdo do processo criativo,
auxiliadas pela técnica do brainstorming, objetivando a discussdo, definicdo e detalhamento
das entidades de interesse cientifico definidas pelas equipes, conforme apresentado na Figura
3:

Figura 3 — Formulario 1 de apoio ao brainstorming
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Fonte: arquivo pessoal (2019)

O formulario 2 refere-se ao momento do mapeamento estrutural, que acontece antes da
estruturacdo do modelo. Se refere as macrofases de pesquisa e da criagdo ou elaboracéo,
associadas a etapa da preparacdo do processo criativo, os conhecimentos a respeito da
entidade de interesse cientifico sdo expostos, dissecados, inseridos ou transformados. Isso
permite que os participantes elenquem as caracteristicas da entidade de interesse cientifico
(DA) e da possivel analogia proposta para se desenvolver a comparacdo (DB). E possivel listar
os elementos, atributos dos elementos e relagdes entre elementos e (relacGes de primeira
ordem) e relagOes entre relagbes (relacbes de ordem superior), conforme observamos na

Figura 4.

Figura 4 — Formuldrio 2 para comparagdo entre dominio base e dominio alvo

Entidade de interesse Cientifico:

Elemento Alvo: Elemento Analogo: Relagoes

Elemento Elemento r

Atributo Atributo

A1l Al

Atributo Atributo r
A2

Atributo Atributo

A3 A3

Atributo Atributo r
Ad

Atributo Atributo

A5

Fonte: arquivo pessoal (2019)

O formulario 3, observado na Figura 5, foi destinado a verificagao das limitagdes do DB no que
se refere as suas potencialidades representativas. Associado as macrofases de pesquisa e da
criagdo ou elaboragdo, o formuldrio contribuiu para a etapa criativa da elaboragao, momento
em que o modelo a ser construido passa por uma analise criteriosa de seus elementos,
atributos e relagdes de primeira ordem e de ordem superior, de forma que é possivel propor
estratégias que visem a superacdo de tais limitagbes ou mesmo a proposicdo de outros
modelos alternativos:

Figura 5 - Formulario para defini¢cdo das limitacées do dominio alvo
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Entidade de interesse Cientifico:
Elemento Analogo: Limitagoes de representagao:

Elemento Elemento
Atibuto Auibuto

A1 A1
Atributo Atributo

A2 A2
Atributo Atributo
Atrbuto Atrbuto
Atributo Atributo

A5 A5

Fonte: arquivo pessoal (2019)

s

O formulario 4, ainda na fase da elaboracdo, é utilizado para se proceder um resumo do
processo criativo, servindo como uma ficha técnica das primeiras ideias do modelo a ser
construido, com suas caracteristicas formais, significativas e materiais. Pode ser utilizado nas
macrofases da pesquisa e da criagdo ou elaboragdo, mas sera igualmente Util nas macrofases
da especificacdo técnica e da modelagem e avaliagdo. A Figura 6 apresenta sua estrutura:

Figura 6 - Formulario para detalhamento do modelo analégico

Detalhamento técnico da representagao
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Fonte: arquivo pessoal (2019)

Descreveremos, a seguir, a aplicacao do MMP em dois momentos distintos: no teste piloto e
na aplicagdo posterior apdés mudangas e ajustes necessarios para a coleta de dados da
pesquisa.

3.2 Aplicagao do MMP

O teste piloto ocorreu durante o V Congresso Internacional da ACADEMIC INTERNATIONAL
NETWORK — ACINNET (UNIBH.BR, 2019), como ponto de partida para a estruturagdo da oficina
de criagdo. O publico participante foi formado por professores, pesquisadores e estudantes
das mais diversas dreas do conhecimento do Brasil e de outras instituicdes privadas de ensino
de paises das Américas e da Europa.
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Nessa oportunidade, submetemos a proposta de oficina Desenhando a Ciéncia: metodologias
ativas na concep¢do de modelos para divulgacdo da Ciéncia, no sentido de levar os
participantes a refletirem a respeito da traducdo de conceitos cientificos complexos. O desafio
era definir ferramentas metodoldgicas de criagdo para um publico ndo iniciado nos
fundamentos do design. A Figura 7 apresenta recortes de momentos da oficina:

Figura 7 - Momentos da oficina Desenhando a Ciéncia, com a aplicagdo do teste piloto do MMP

SN

Fonte: arquivo pessoal (2019)

A oficina nos permitiu analisar as abrangéncias e limitacdes do MMP, principalmente no que se
refere as ferramentas e técnicas que compdem o método, além de apontar similaridades com
métodos propostos por outros tedéricos do design.

Verificamos que os métodos de Lawson (2017), Bonsiepe (2011) e Roozenburg & Eekels (1995)
possuem caracteristicas que se aproximam do MMP. Lawson (2017) sugere um método fluido,
com uma estrutura que enfoca as potencialidades criativas dos atores no projeto, igualmente
permitindo que diversas dreas do saber se interajam e colaborem para o desenvolvimento do
projeto. Bonsiepe (2011) propde a atencdo para o carater complexo de um projeto de design,
destacando as etapas de problematizacdo — em um processo dedutivo de pensamento — em
gue as perguntas o qué? por qué? e como? sdo levantadas. Essas questdes remetem as
perguntas iniciais de problematizacdo do formuldrio 01 do MMP. Essas questes servem de
guia para auxiliar no processo abdutivo de pensamento, favorecendo o levantamento de
hipdteses quanto aos outputs necessarios para definicdo de possiveis agdes para se chegar a
solugdo do problema. Roozenburg & Eekels (1995) propdem estruturas ciclicas e
retroalimentadoras para seu procedimento metodoldgico, sendo as etapas iniciais de defini¢dao
do problema — etapa abdutiva na esséncia - Andlise e Sintese, etapas que levam em
consideragdo os pontos de vista dos diversos atores envolvidos no processo. O processo todo
se passa em um espago colaborativo no sentido de alcangar resultados em comum, exigindo
dos participantes a constante reflexdo sobre sua proépria pratica de pensamento e agao
(VALKENBURG, 2000; KLEINSMANN e VALKENBURG, 2008; MANZINI, 2017).

4.3 O redesign de modelo analdgico para divulgacdo da astronomia

Apds a descricdo da oficina Desenhando a Ciéncia, ampliamos os estudos referentes ao MMP,
objetivando o apontamento de caminhos para sua validacdo, no sentido da consolidacao do
mesmo como ferramenta auxiliar na construcdo de estratégias de divulgacdo cientifica por
meio do design. O primeiro passo, portanto, foi a organizacdo da equipe de modelagem,
formada por profissionais do ensino e pesquisa das ciéncias, com o levantamento e envio de
cartas convite para possiveis integrantes. Vale acrescentar que os procedimentos relacionados
a coleta de dados com a participacdo da equipe de modelagem se deram por meio de
encontros remotos, devido ao estado de emergéncia de salde publica de importancia
internacional decorrente do Coronavirus - COVID-19.
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No primeiro encontro da equipe de modelagem, sugerimos o compartilhamento de
experiéncias, formacdo e expectativas relacionadas ao projeto de pesquisa em questdo.
Sugerimos que os participantes discutissem a respeito de temas relacionados as areas de
atuacdo, no sentido da proposicao da entidade de interesse cientifico a ser modelada. Para tal,
utilizamos o formulario de brainstorming como apoio na organizacao dos insights preliminares.
Decidimos aplicar o MMP na reavaliacdo do Modelo Analégico ao Espaco Sideral 3D em Meio
Fluido - MAES-3DMF (EMAR DE ALMEIDA, ALMEIDA e FERRY, 2018), desenvolvido para
estratégias de divulgacdo da astronomia, objetivando testar a viabilidade do MMP nos
processos de reconstrucao do modelo, com vias a verificar suas limitagdes e abrangéncias. O
MAES-3DMF apresenta, originalmente, trés contextos de representacao de fenémenos siderais
a saber: formacdao de nebulosas; estrutura de galdxias em espiral; e formacdo de sistemas
planetarios. A aplicacdo do MMP permitiu que a equipe de modelagem sugerisse mudancas
gue potencializassem a abrangéncia desses trés contextos de representacdo e, ainda,
propusessem outras duas novas representacdes potenciais: a explosdo de uma estrela em
supernova e o surgimento de buracos negros. Para tal, observamos a necessidade do redesign
do MAES-3DMF. A percepcdo da necessidade de modificagGes estruturais foi, inicialmente,
considerada hipoteticamente, pois ndo possuiamos a certeza da eficidcia das representagoes.
Essas hipdteses surgiram quando iniciamos o processo de reflexdo a respeito da entidade de
interesse cientifico, momento da preparacao do processo criativo, permitindo que novas ideias
e desdobramentos fossem evocados.

Paralelamente aos processos de redesign do modelo, procedemos uma pesquisa —
questionario via formulario digital - sobre a utilizacdo de comparagdes analégicas por outros
pesquisadores e educadores, além das dificuldades em abordar o tema buracos negros para
um publico ndo iniciado. Optamos por adotar a analogia mais constatada durante e pesquisa,
descrevendo o buraco negro é como um vértice que engole matéria e luz.

Executamos, concomitantemente ao processo de mapeamento estrutural, esbogos e testes
materiais da nova configuragdo do MAES-3DMF, apontando para um processo iterativo e
dindmico do MMP, além de demonstrar a importancia dos conhecimentos técnicos dos
envolvidos no processo de design do modelo. Testes laboratoriais, sugeridos pelos
profissionais da ciéncia integrantes da equipe, permitiram a otimizacdo do sistema de
formacgao do vdrtice no modelo, elemento crucial para o projeto, conforme mockup observado
na Figura 8:

Figura 8 — Teste laboratorial para gera¢do do vortice

Fonte: arquivo pessoal (2021)

Igualmente desenvolvemos roughs colaborativos que permitiram a concepcao da estrutura do
modelo, conforme a Figura 9:
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Figura 9 — rough do redesign do MAES-3DMF
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Fonte: arquivo pessoal (2021)

Partimos, em seguida, para a execucdo de testes para a formacgdo do vdrtice e o registro
fotografico e em video do fendbmeno, ainda na fase dos mockups, apresentados nas Figuras 10
ell:

Figura 10 — Teste para formacgdo do vértice no MAES-3DMF

Fonte: arquivo pessoal (2021)

Figura 11 — Simulagdo do buraco negro no vortice do MAES-3DMF

Fonte: arquivo pessoal (2021)
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Durante a anadlise dos videos, foi constatada a simulagdo do efeito de espaguetizacdo de uma
estrela, fendbmeno que se encontra no ambito tedrico da astrofisica. A Figura 12 apresenta a
sequéncia do momento em que uma esfera de dleo, que simula uma estrela sendo
espaguetizada ao entrar na regido gravitacional do buraco negro:

Figura 12 — Simulagao do buraco negro no vortice do MAES-3DMF

Fonte: arquivo pessoal (2021)

Perante os resultados dos testes iniciais (mockups e registros em fotografia e video), partimos
para o prototipo do modelo, com a definicdo dos materiais e desenhos técnicos. A Figura 13
apresenta o detalhamento do modelo:

Figura 13 — Representagdo técnica do MAES-3DMF remodelado
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Fonte: arquivo pessoal (2021)

A construcdo do modelo fisico se encontra em fase de execugdo no presente momento. Apesar
de ndo termos tido a oportunidade da submissdo publica, devido as restricdes sanitarias
ocasionadas pelo estado de emergéncia de salde publica decorrente do Coronavirus - COVID-
19, consideramos que o desenvolvimento das etapas de mapeamento prévio, dos estudos
preliminares, verificacbes iniciais e detalhamento técnico da etapa de prototipagem
permitiram a validacdo do MMP pelos participantes da equipe de modelagem, pois o método é
direcionado principalmente para esse publico. Entendemos que limitacGes precisam ser
superadas no que se refere as caracteristicas estruturais do MMP e seus possiveis
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desdobramentos. Durante e apds a aplicagdgo do método, os participantes relataram
dificuldades no entendimento a respeito dos conceitos de analogias, modelos e o
mapeamento estrutural. H4 que se pensar em estratégias para a divulgacdo e familiarizacdo
desses conceitos para um publico mais amplo. Outro ponto que deve ser levado em
consideracdo se localiza nas concepc¢Oes estereotipadas relacionadas a criatividade.
Percebemos, no decorrer da aplicagdo do MMP, bloqueios criativos que normalmente ocorrem
com individuos ndo habituados a participar de dinamicas criativas de forma cotidiana. Isso
permitiu que discutissemos a respeito de conceitos preconcebidos do que seja um individuo
criativo, observados no decorrer do processo. lgualmente percebemos que, com um
direcionamento cuidadoso, tais barreiras podem ser superadas, inclusive com a colaboracao
do préprio MMP.

4  Consideragoes finais

O processo de desenvolvimento do MMP nos possibilitou verificar a interacdo entre areas do
conhecimento, no sentido da concepcdo de estratégias de design para a divulgacdo cientifica.
Os processos colaborativos permitem a emersdo de solucdes de design e concorrem para
minimizar obstaculos epistemoldgicos que poderiam incorrer na dindmica de construcdo do
conhecimento. O alinhamento de pensamentos e compartilhamento de acbes metodoldgicas,
embasadas no MMP, fornece a oportunidade do surgimento de produtos de design para a
divulgacdo de conceitos cientificos. O compartilhamento de informacdes entre profissionais de
areas da ciéncia e do design, de forma colaborativa, nos leva a refletir a respeito das dinamicas
de construgdo do conhecimento e a transdisciplinaridade do design como mediadora dessas
dindmicas, nos quais o usudrio de produtos de design passa a ser um coautor na concep¢ao
desses produtos. Conforme fomos buscando otimizar a aplicagdo do MMP, nos deparamos
com percalcos ocorridos no processo, como a definicdo da equipe de modelagem e as
restricGes impostas pelo distanciamento social. Entretanto, o retorno dos participantes do
teste piloto ocorrido na oficina Desenhando a Ciéncia e da equipe de modelagem, sugere o
MMP como potencial ferramenta para contribuir na andlise de entidades de interesse
cientifico para a concepgdo de modelos, estruturados tendo em vista o uso de analogias. E um
método concebido por designers e direcionado para designers e profissionais das ciéncias. Nao
prescinde da participagdo de nenhum dos envolvidos no processo. E importante citar que a
intengdo da concep¢dao de produtos de design direcionados para a divulgagdo cientifica
representa uma importante etapa para a popularizagdo de tais conceitos, abrindo espago para
discussoes e reflexdo dos impactos dos principios préprios das ciéncias e seus reflexos nas
transformagbes tecnoldgicas e culturais, com vias a formag¢do de sujeitos atuantes na
sociedade e no fortalecimento da cidadania.
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