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ABSTRACT

The Project “Through the Paths of Darwin” consisted of an
engineering enterprise of educational medias guided by the shared
work of a group of people who sought to design an original
academic material; in terms of both development process and
product dcveloped. The Project presented an opportunity for a
scientific experiment of the unification of different insights in the
same academic course, unification of different media approaches
in the same academic material, management of multidisciplinary
expertise, and material formatting. Developed in the context of an
action research, the process of educational media engineering was
developed in two distinct and complementary stages: A “take
two” by the team itself, through the paths traveled by Charles
Darwin in South America; and the process of developing two
digital portals, the analysis of the project and the submission of
the contents of the project. The design and development of the
digital products “Through Darwin's Paths” have revealed to us
that in such processes, rigid engineering strategies inhibit creative
thinking and have a negative impact in the team’s productivity, as
these tools prevent a rapid response to unforeseen events; not
disregarding the methodological thoroughness that should portray
the entire software engineering process. The article describes the
process of digital media design and development for the project
“Through Darwin’s Paths”.

RESUMO

O projeto Pelos Caminhos de Darwin consistiu em um
empreendimento de engenharia de midias educativas norteado
pclo trabalho colaborativo dc um conjunto dc atorcs quec buscaram
conceber um material didatico inovador, tanto em termos de
processo de desenvolvimento, quanto em termos de produto
desenvolvido. O projeto foi uma oportunidade de experimentagdo
cientifica da integragdio de conhecimentos distintos em um mesmo
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percurso didatico, da integracdo de diferentes abordagens
midiaticas em um mesmo dispositivo educativo, de gerenciamento
de conhecimentos multidisciplinares e de estruturagdo do
conteido. Desenvolvido no contexto de uma pesquisa-agéo, o
processo de engenharia de midias educativa foi desenvolvido em
duas etapas distintas ¢ complementares: Uma “retomada”, pela
propria equipe, dos caminhos de Charles Darwin pela América do
Sul e o processo de desenvolvimento de dois portais digitais, um
de contextualizagdo do projeto e outro da apresentacdo de
conteudo do projeto. A concepgdo e o desenvolvimento dos
produtos digitais de Pelos Caminhos de Darwin nos mostraram
que, em tais procedimentos, estratégias de engenharia engessadas
inibem o pensamento criativo e impactam negativamente na
produtividade da equipe tendo em vista que ferramentas rigidas
impedem uma resposta rapida para imprevistos, sem menosprezar
o rigor metodologico que deve caracterizar todo processo de
engenharia de softwares. O artigo descreve o processo de
concepgdo e desenvolvimento das midias digitais do projeto Pelos
Caminhos de Darwin.
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1. INTRODUCAO

A identificagdo de metodologias de engenharia de midias para a
educagdo é um campo de conhecimento e de pratica bastante
amplo, tanto devido a diversidade de midias com esta finalidade,
quanto devido a variedade de abordagens suscetiveis de
conduzirem a produtos consistentes do ponto de vista pedagogico
e do ponto de vista computacional. Buscando contribuir com esse
cenario bastante dindmico e desafiador, diversos trabalhos
desenvolvidos no ambito das atividades do Laboratério Abaco de
Pesquisas Interdisciplinares sobre a Informética e a Educagio, da
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Faculdade de Educagdo da Universidade de Brasilia, tiveram
como foco a experimentacao de metodologias e estratégias para as
diferentes etapas do processo de engenharia de softwares
educativos.

Nessa perspectiva, foi apresentada, no XIV Congresso
Internacional de Informdtica Educativa, em Santiago do Chile,
uma abordagem de engenharia de softwares educativos intitulada
“modelo helicoidal” [6]. Segundo esse modelo, o processo de
engenharia de midias educativas deve ter como sustentacio quatro
hélices”: o publico-alvo visado, o contexto no qual a midia vai ser
pedagogicamente explorada, a natureza de seu conteudo e as
possibilidades de avaliagdo das aprendizagens proporcionadas
pelo dispositivo educativo. Essas quatro hélices se articulam em
torno de um eixo fundamental: a equipe multidisciplinar
envolvida na concep¢do da midia educativa. Todos esses
elementos delimitam as diferentes etapas a serem seguidas, desde
o planejamento até a modelagem propriamente dita (Figura 1):
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conhecimentos provios
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Figura 1. Modelo helicoidal para a engenharia de softwares
educativos 6]

Esse modelo se insere no contexto da abordagem holistica para a
engenharia de softwares educativos proposta anos antes por
Lacerda Santos [3], no IV Congresso da Rede Iberoamericana de
Informéatica Educativa, e experimentado na dissertagdo de
mestrado de Rafael de Alencar Lacerda [8]. O modelo vislumbra a
concepg¢do do software educativo como uma atividade bastante
complexa na qual uma grande quantidade de elementos sdo
considerados e mobilizam os saberes dos atores envolvidos na
mesma, tais como a gestdo da informagfio, a definicdo de
atividades didaticas, a defini¢do da abordagem pedagogica, a
pesquisa de estratégias de programacfio, a compreensfio das
caracteristicas do publico-alvo e muitas outras, em uma
perspectiva altamente interativa, iterativa e flexivel, dada a
natureza dos conhecimentos envolvidos na tarefa e a natureza
intangivel dos processos cognitivos que conduzem a
aprendizagem. Embora essas propostas venham sendo

testadas em diversos empreendimentos de engenharia de softwares
educativos [2,7,10], ainda € pertinente questionar como elas se
adequam a situacdes especificas como a relatada nesse texto, em
que os dispositivos visados sdo portais educativos
hipermidiaticos, o conteudo ¢ destinado a vulgarizagdo cientifica,
o publico-alvo ¢ constituido por estudantes nas séries finais da
educacdo basica ou no ensino médio, a coleta de dados demanda
visitas a diferentes sitios, no Brasil e¢ no exterior, ¢ a
multidisciplinaridade se impde na abordagem didatica. Tal foi a
problematica de investigacdo, sob a otica da engenharia de midias
para a educagio, que norteou esse trabalho.

2. PELOS CAMINHOS DE DARWIN

J& ¢é de senso comum que a informatica, aplicada a educagfo de
forma pertinente e qualificada, apresenta um imenso potencial
para a ressignificagdo da relagdo educativa e para a reinvengdo da
escola nesses tempos de emergéncia de uma sociedade cibernética
e de uma inteligéncia coletiva, alicercadas nas intersec¢des, em
todos os planos de atividades humanas, com as Tecnologias de
Informag@o, Comunicacdio ¢ Expressdo (TICE). Esse acrdonimo,
proposto por Lacerda Santos [4], busca colocar em perspectiva
ndo apenas as possibilidades, advindas dessas tecnologias,
relacionadas com a informagfo e a comunicagdo, mas também
com as inéditas possibilidades de expressdo concedidas ao
cidaddo comum, desde que usufrutudrio pleno do cenario da
inclusfo digital irrestrita, condi¢8io cada vez mais sine qua non
para o exercicio amplo da cidadania. E nessa perspectiva que a
escola, de modo geral, busca solugdes didaticas — estratégias,
teorias de aprendizagem, recursos, ideias, dispositivos, aplicativos
— que a aproximem do que se passa fora dela e vice-versa, posto
que a sociedade como um todo também clama por uma escola
mais alinhada com seu modo de funcionamento, cada vez mais
rizomatico e colaborativo, conforme advoga Letti [9]. E foi
também nessa perspectiva que avangamos na concep¢do € no
desenvolvimento de um objeto de aprendizagem — uma plataforma
de conteudos digitais — que agrega novas tecnologias educativas e,
a0 mesmo tempo, possa cumprir um papel didatico contundente,
para a construgdo de conhecimentos inovadores e
empreendedores, suscetiveis de situarem os alunos e os
professores em uma interagdo pedagdgica qualitativamente
diferente.

O projeto Pelos Caminhos de Darwin consiste em um
empreendimento de engenharia de midias educativas norteado
pelo trabalho colaborativo de um conjunto de atores que buscaram
conceber um material didatico inovador, tanto em termos de
processo de desenvolvimento, quanto em termos de produto
desenvolvido. O projeto, apresentado & comunidade cientifica da
area no XX Congresso Internacional de Informatica Educativa
(TISE 2014), em Santiago do Chile, foi, conforme indicam seus
idealizadores, uma oportunidade de experimentagdo cientifica da
integracdo de conhecimentos distintos em um mesmo percurso
didatico, da integragio de diferentes abordagens midiaticas em um
mesmo  dispositivo  educativo, de  gerenciamento de
conhecimentos multidisciplinares e de estruturagfio do conteudo
[5]. O projeto, que envolve em seu nucleo principal de
desenvolvimento trés especialistas em Informatica Educativa
(Claudia Motta, Mauro Pequeno e Gilberto Lacerda Santos), uma
bidloga (Shirley Hauff), dois gedgrafos (Iara Nocentini ¢ Hernani
Loebler) e um fotografo-historiador (Jodo Paulo Barbosa), dada
sua complexidade, agregou outros atores ao longo do caminho
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(fotografos, cinegrafistas, navegadores, desenvolvedores de
software, oficiais da Marinha, guias locais nos lugares
percorridos). Inicialmente chamado de “Projeto Manauara”, por
ter sido idealizado em um encontro ocasional, na Universidade do
Estado do Amazonas, em Manaus, no maio de 2012, o projeto
consiste em uma pesquisa-agdo que se desenvolve em duas etapas
distintas e complementares: Uma “retomada”, pela prépria equipe,
dos caminhos de Charles Darwin pela América do Sul e o
processo de desenvolvimento de dois portais digitais, um de
contextualizagdo do projeto e outro da apresentagdo de contetudo
do projeto.

O portal de contextualizaggo, intitulado “O Diario do Bigou”, em
analogia ao Diario do Beagle elaborado pelo proprio Charles
Darwin para relatar de suas viagens, disponibiliza uma
apresentagfio geral do projeto, sua contextualizagdo pedagdgica
para exploragdo didatica do conteido, possibilidades de
aprofundamento a respeito da Teoria da Evolugdo das Espécies,
além dos bastidores dos trabalhos e das viagens da equipe,
seguindo os principais passos de Darwin pela América do Sul, das
Galapagos a Terra do Fogo, do Arquipélago de Sdo Pedro e Séo
Paulo a Patagénia, do Rio de Janeiro a Fernando de Noronha, do
Oceano Atlantico ao Oceano Pacifico. A Figura 2 apresenta a
interface principal do portal de contextualizagdo do projeto:
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Figura 2. Interface principal do portal de contextualizacio

Sobretudo, esta plataforma de apresentagdo conduz ao segundo
portal, que é inteiramente dedicado ao contetido produzido pelos
pesquisadores envolvidos na iniciativa (Figura 3).

Shirley Noely Hauff

co 5 unB

Figura 3. Interface principal do portal de conteiidos

Esse segundo objeto de aprendizagem, o portal de conteudos, que
tem o nome do projeto, dd acesso a um roteiro virtual, distribuido
em 43 locais, desde a Escocia e passando pela América do Sul,
que permite o acompanhamento, passo a passo, do percurso
intelectual e geografico de Charles Darwin para a elaboragdo da
Teoria da Evolucdo das Espécies. As figuras a seguir (figuras 4 a
8) apresentam as principais interfaces do portal de conteudos do
projeto Pelos Caminhos de Darwin:

Figura 5. Interface de acesso ao conteiido cada local
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Em 13 de agosto de 1833, Darwin enviou seu passaporte e uma
carta de recomendagdo dada pelo governo de Buenos Aires para
o Commandante de Patagones 0 general Rosas, que lhe
respondeu com uma mensagem muito delicada. Dois dias
depois, eles tiveram uma conversa e Charles escreve:

As lutas com os indios e
o encontro com Capitéo
Rosas!

Locatizada entre os rios Negro e da Prata, a regido dos Pampas,

com suas vastas planicies cobertas por capim, era cobicada
pelos argentinos para servir de pasto para seu numeroso gado.
Dessa forma, as tribos indigenas nativas foram aos poucos
sendo dizimadas apés lutas sangrentas. Os araucanos, contudo,
além de serem eximios cavaleiros, lutavam ferozmente a fim de
manter seu territério. Para combater as tribos valentes foram

it dura: prenden-se quatzo postes
a0 chlo ¢ o homem fica estendido pelos bragos e pernas,
horizontalment, ¢ ica 4 esticado por muitas horas. A idela
abviamente provém do método usual para se secar peles de
animais. Minha entrevista transcorreu sem um sorrso ¢
consegus o que querl, um passaporte ¢ uma liberagdo de uso
dos cavalos do correlo do governo, e sso ele me deu da forma.

enviadas tropas comandadas pelo temivel general Rosas que
estabeleceu seu quartel préximo ao io Colorado.

No dia 3 de agosto de 1833 o Beagle retornou & foz do Kio
Negro. Duas escunas foram alugadas para awxiliar no
‘mapeamento da regio. Enquanto isso, Fitzroy e sua tripulagio

Figura 6. Detalhamento do conteiido dos locais
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Figura 7. Detalhamento do conteiido dos locais
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Figura 8. Dctalhamento de midias

Desenvolvido pela equipe do Instituto UFC Virtual, da
Universidade Federal do Ceard, esse portal de contetidos consiste
em um dispositivo multimidia que integra diferentes
possibilidades de navegagdo e de interagdo com o conteudo e que
traz, para o contexto da relagdo educativa, dindmicas tecnologicas
de constru¢fio do conhecimento que, fora da escola, avangam de
vento em popa, baseadas em possibilidades hipertextuais ¢ dando
forma a dispositivos que demandam interacdo do sujeito com os
conteudos que lhe sdo apresentado, a fim de otimizar a
experiéncia do wusuario em seu percurso no objeto de
aprendizagem e, consequentemente, essa ultima.

Todo esse trabalho de pesquisa e desenvolvimento se configurou
como uma pesquisa acdo, dentro do paradigma dos Métodos
Ageis de Engenharia de Softwares, conforme descrito nas duas
sessdes seguintes.

3. AGILIDADE NO DESENVOLVIMENTO
DE UMA MIDIA EDUCATIVA

O procedimento de engenharia de midias para a educagfo
apresenta diversos desafios, os quais podem ser resumidos em
dois principais: por um lado o desenvolvimento dos dispositivos
impde a participagdo de atores de diferentes areas de
conhecimento em uma perspectiva altamente interdisciplinar, o
que esta longe de ser algo banal quando se trata de ciclos de vida
de softwares; por outro lado, o produto desenvolvido ndo destina-
se a um cliente em particular, que pode ter suas demandas
compreendidas e traduzidas sob a forma de processos de software,
mas a individuos em processo de aprendizagem, com estilos de
aprendizagem diferentes [1], com interesses ndo necessariamente
convergentes, com niveis de conhecimentos distintos, dentre
outras particularidades.

Para enfrentamento desses desafios, o empreendimento de
concepgdo e desenvolvimento dos portais do projeto Pelos
Caminhos de Darwin respeitou, de modo geral, os seguintes
principios:

1. Eliminagfo ou diminui¢do de etapas, modelos, processos que

nfo agregam valor ao produto final;

2. Minimiza¢8o de elementos de inventario, como documentos
de requisitos e de desenho, de forma a se avangar de forma
mais intuitiva;

(98]

Maximizagdo do fluxo de desenvolvimento e utilizagdo de
abordagens iterativas para otimizagdo de tempo de trabalho,
especialmente porque a equipe estava dispersa em vdrias
universidades de estados diferentes;

4. Flexibilidade para atendimento a demanda de mudanga de
requisitos e de pontos de vista, o que é comum em um
trabalho colaborativo ¢ com base multidisciplinar;

5. Autonomia aos membros da equipe como um todo e
concessdo de liberdade criativa aos programadores;

6. Atendimento pleno aos requisitos dos clientes internos, isto ¢,
os conteudistas, permitindo que eles mudassem suas opinides
ou seus desejos, bem como aos requisites dos clientes finais,
isto é, o publico-alvo do projeto, adequando linguagem e
estratégias de comunicagdo;

7. Submeter o que for sendo desenvolvido a testes e avaliagdes
continuas, de modo a se reavaliar, retroceder, refazer, sem
receio do erro;

8. Gerenciamento do escopo do projeto de forma flexivel,

9. Estabelecimento de parceria entre os atores envolvidos no
desenvolvimento, de modo a evitar relagdes conflitantes,
tendo em mente que todos devem trabalhar juntos para gerar o
melhor software;
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10. Cultura de melhoria continua, isto é, permitir que o processo
seja melhorado, que se aprenda com os erros e se alcance com
seguranca e otimizagdo os objetivos previstos.

Esses 10 principios s@o justamente aqueles que caracterizam os
chamados Métodos Ageis da Engenharia de Softwares (Cohen et
al., 2004), os quais enfatizam comunicagdes em tempo real,
preferencialmente cara a cara, a documentos escritos, interagdes
constantes entre os membros do grupo 4gil e a implantagio de
versdes sucessivas do projeto e do software, a fim de que seja
possivel uma continua agdo de avaliagio.

Agil é uma nova forma de gesto e desenvolvimento de software
que usa uma abordagem de planejamento e execugdo iterativa e
incremental voltado para processos empiricos (complexos,
cadticos ou com muita incerteza, tem mudang¢a ao longo do
processo, nfo sfo repetitivos e sfo imprevisiveis) cujo principal
objetivo ¢ entregar o produto que se deseja e que sera util e com
qualidade. Agilidade em TI ¢ a capacidade de balancear a
flexibilidade e a estabilidade

A adogio da abordagem dos Métodos Ageis para
desenvolvimento dos produtos do Projeto Pelos Caminhos de
Darwin, na qual sc situam a abordagem hclicoidal ¢ a abordagem
holistica apresentadas na introdugdo desse texto, permitiu,
sobretudo, maior flexibilidade no planejamento das agdes, o que
uma abordagem tradicional de engenharia de softwares,
normalmente baseada em planejamentos rigidos e em resisténcia a
mudancas, ndo comportaria. De fato, somente uma grande
flexibilidade e uma postura positiva dos atores do processo diante
de nccessidade de mudangas (mesmo cm fases finais do projcto),
caracteristicas dos Métodos Ageis, daria conta do tratamento e do
clima de incertezas presentes em procedimentos de engenharia de
produtos educativos em situagdo de pesquisa-agdo, como foi o
caso. Decisdes tomadas em uma abordagem top-down teriam
gerado estresse e desgaste que comprometeriam a conclusdo do
projeto. Pelo contrario, buscamos avancar em uma perspectiva de
liberdade para que a equipe tomasse decisdes em conjunto,
distanciando-nos de uma forte concentragdo em torno da figura de
um gerente de projetos, caracteristicas dos métodos tradicionais
de engenharia de softwares. Conforme ditam as regras dos
Métodos Ageis, optamos por compartilhar responsabilidades entre
os membros da equipe e por cultivar espirito de colaboragéo, o
que gerou uma comunicagio fluida entre todos, o tempo todo. Em
outras palavras, ao invés de termos, na equipe, lideres indicando o
que fazer e como fazer, buscamos nos auto-organizar e gerar uma
divisdo de trabalho baseada no entendimento do projeto, nas
capacidades individuais e no consenso entre os atores. Uma outra
vantagem dos Métodos Ageis que adotamos em nosso processo de
engenharia de softwares, justamente por termos nos afastado do
cenario da geréncia de projetos, foi a agilidade na resolugo de
problemas, que ndo precisavam ser escalonados até um tomador
de decisdes. Privilegiamos a a¢do conjunta do time para a
resolugdo dos problemas que iam surgindo e para a corroboragio
dos insights, das ideias novas e das possibilidades que iam
surgindo na medida em que o trabalho avangava. Toda essa
perspectiva inovadora nos permitiu trabalhar de forma
incremental ¢ com forte apoio em intera¢des entre os membros da
equipe, a fim de se obter pequenos resultados que ora nos
conduziam em frente, ora nos faziam recuar e rever planos e
metas, o que era absolutamente necessario tendo em vista as
proprias caracteristicas da equipe, composta por pesquisadores de

campos de conhecimento distintos, acostumados a trabalhar com
abordagens diferentes. Pelo contrario, a ado¢do de uma
metodologia tradicional de engenharia de softwares nos teria
remetido ao cendrio do planejamento extenso e inflexivel, com
entrega de produtos em etapas pré-determinadas e em estagios
finais de cronogramas.

Uma outra vantagem da adocfio de uma abordagem mais 4gil em
nosso trabalho foi justamente a caracteristica mais holistica dada
ao mesmo, em que ndo foi necessaria uma etapa extensa de analise
de sistemas e de elicitagdo de requisitos de software, em que uma
parte da equipe ¢ deixada de fora. Ao invés disso, buscamos o
maior envolvimento possivel de todos os pesquisadores,
respeitadas as limitagdes decorrentes da diversidade de campos de
conhecimento, em todas as etapas prévias ao processo de
engenharia dos sistemas, tomando decisdes, indicando caminhaos,
revendo planejamentos e apontando impedimentos. Para tanto,
diversos encontros presenciais foram realizados (todos os
pesquisadores estavam em universidades diferentes) e as
possibilidades advindas das TICE foram amplamente exploradas
como meios para a realizagdo da pesquisa-agdo (Skype,
WhatsApp, Facebook, e-mail). Além disso, passamos ao largo da
geracdo de documentos de engenharia de software e na geracio de
mecanismos de controle da atuagio dos participes do processo por
meio desses dispositivos. Optamos por agir em fungdo do
pragmatismo demandado pela situagfio, marcada pela criatividade
e pela descoberta continua de novas possiblidades de trabalho e
de abordagem do contetido. Assim sendo, o procedimento de
engenharia dos produtos do projeto Pelos Caminhos de Darwin
teve como principio a adaptacio e a instabilidade, apesar da
concretude dos produtos visados. Sem duvida, tivemos que nos
adaptar a mudangas de cronograma e a revisdo de prazos, o que a
situacdo tanto demandava quanto permitia, o que pode ndo ser o
caso em outros projetos de engenharia de softwares educativos.

A forma de se entender o “cliente” ¢ outro fator determinante em
procedimentos de engenharia de softwares para se ensinar e
aprender algo, o que também distancia o engenheiro de softwares
educativos do engenheiro de softwares para outras situagdes,
como a mera automatizagdo de processos. No caso, se estd lidando
com o0 mais complexo fendmeno humano, que é a aprendizagem, a
qual funciona de forma diferente em individuos diferentes. Assim,
os dispositivos computacionais para educagfio sdo incapazes de
integrar uma previsdo do efeito que o contetido causard em cada
estudante, em cada professor que o utilizar. Nesse sentido, o
dispositivo educativo devera ser um instrumento condutor dos
aprendentes as zonas de desenvolvimento proximal, conforme
esclareceu Vygotski [11], descritas como a distancia entre o nivel
de desenvolvimento ou de compreensdo que o sujeito apresenta e
o nivel de desenvolvimento potencial, determinado por
desempenhos possiveis, com ajuda de adultos ou de colegas mais
avangados ou mais experientes ou, no caso em foco, de dois
portais digitais de cunho educativo.

4. REPERCUSSOES EM PROCESSOS DE
ENGENHARIA DE SOFTWARES PARA
EDUCACAO

Conforme ja enfatizado no texto, o procedimento de engenharia
de softwares educativos é extremamente complexo e se distancia
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de procedimentos tradicionais justamente porque se lida com
imprecisdes importantes no que se refere ao modo como o
conhecimento veiculado pelo dispositivo sera interinado por seus
usudrios, normalmente individuos buscando avancar em
aprendizagens. O empreendimento de desenvolvimento dos
produtos do projeto Pelos Caminhos de Darwin, que se situou na
perspectiva dos Métodos Ageis de Engenharia de Softwares, nos
permite apontar algumas repercussdes gerais para procedimentos
de engenharia de softwares educativos.

1. E preciso ahandonar a seguranca de um projeto de sistema
definido no inicio e rigorosamente seguido ao longo do
procedimento de engenharia e substitui-la pela colaboragio
continua em torno de um projeto mutavel em fung¢éo de interagdes
igualmente continuas dos participes com o contetido e com o
objeto de trabalho.

2. O ciclo de vida das midias educativas impde a ado¢fio da
interacdo como principio fundante do trabalho de equipe, cujo
produto ndo tem um dono indicando caminhos e delimitando a
cspecificagdo do sistema ¢ a clicitagdo dc scus requisitos
computacionais. No caso, deve-se inclusive também falar em
requisitos educacionais, os quais sdo dificeis de serem
identificados, dadas as caracteristicas intangiveis dos processos
cognitivos que conduzem & aprendizagem.

3. E patente a dificuldade em se desenvolver a arquitetura do
software educativo ao longo do projeto (¢ ndo a priori), o que
acentua o clima de incerteza e de maleabilidade e pode gerar
retrabalhos, como foi o caso no projeto aqui relatado. Essa
dificuldade pode ser diminuida quando um arquiteto de softwares
experiente ajuda a equipe a propor uma arquitetura inicial, que
deve evoluir ao longo do tempo.

4. O desenvolvimento iterativo, interativo e incremental dificulta
0 processo de engenharia de midias educativas, pois distanciam os
participes de zonas de conforto baseadas em visdes claras do
produto visado e do caminho a ser percorrido. E necessario que se
imponha um clima de construggo e de colaboragdo permanentes, o
qual pode gerar instabilidade, recuos, atrasos, sensagdo de
diferentes niveis de participagdo e colaboragio etc. Isso pode ser
combatido pela identificacdio de etapas que auxiliam no
dimensionamento do todo e pela redu¢do da subjetividade das
estimativas ¢ por meio de encontros de equipe, presenciais ¢
virtuais, quase catarticos, em que se deve proceder a
brainstormings e onde se deve coletar insumos para novos
avancos, valorizando-se as  contribuigdes de  todos,
independentemente de sua area de atuac@o no projeto;

5. A instabilidade de escopo e a incerteza de prazo sdo elementos
constantes que devem ser combatidos pelo vigor da prépria
equipe e pelo entendimento pleno do produto visado. A mudanga
de escopo temporal, que pode se refletir em modificagdes de
cronogramas e ter repercussdes em elementos como a
disponibilidade de participagdo de atores no projeto ¢ os limites
financeiros e operacionais, deve ser trabalhada coletivamente e
deve-se visar o melhor produto possivel dentro das possibilidades
apresentadas pela propria situag@o.

Considerado o exposto, e na perspectiva do campo da engenharia
de midias para a educagdo, esse conjunto de recomendacdes
reforga a pertinéncia da adogdo da abordagem dos Métodos Ageis
como estratégia de enfrentamento da complexidade desse campo,

e indica caminhos para investigacdes semelhantes, em que
individuos e interagdo entre eles sdo mais importante que
processos e ferramentas; em que a factibilidade e o funcionamento
dos dispositivos sdo privilegiados em detrimento de
documentagio de processo; em que a resposta positiva a
mudangas de rota e a novas possibilidades sdo mais importantes
do que seguir um plano imutavel, previamente estabelecido. A
concepgdo e o desenvolvimento dos produtos digitais de Pelos
Caminhos de Darwin nos mostraram que, em tais procedimentos,
estratégias de engenharia engessadas inibem o pensamento
criativo e impactam negativamente na produtividade da equipe
tendo em vista que ferramentas rigidas impedem uma resposta
rapida para imprevistos, sem menosprezar o rigor metodeldgico
que deve caracterizar todo processo de engenharia de softwares.

5. FLUXO DE PRODUCAO E PRODUTOS

Todo o trabalho se configura como uma pesquisa agfo, dentro do
paradigma dos Métodos Ageis de Engenharia de Softwares e para
melhor agilidade no desenvolvimento da midia educativa, as
responsabilidades da equipe foram divididas da seguinte maneira:

e  Equipe de Design: concepc¢do das interfaces, bem como
da avaliagdo da usabilidade.

e Equipe de Programagfio: desenvolvimento do livro
eletronico envolvendo tecnologia de Java script, css;
implementacdo dos layouts seguindo os padrdes
desenvolvidos pela Equipe de Design; constru¢do de
prototipos para testes de integracéo.

e  Equipe de Audiovisual: edi¢do de videos, inser¢do de
recursos de acessibilidade como legendas, tamanho de
fonte.

e Equipe de Conteudistas: especialistas responsaveis por
captacdo de materiais (fotos, videos, entrevistas),
transforma¢do do material cientifico em conceitos
claros, com uma linguagem apropriada e didatica,
desenvolvimento de contetido, valida¢io e testes do e-
book.

A Figura 8 mostra o fluxo de preparagdo do ebook, onde o
material produzido pelos pesquisadores ¢ enviado ao analista
tecnologico, que faz a distribuicdo para as equipes de
Audiovisual, de Design ou de Programagdo. Todo o material
produzido ¢ publicado internamente em um espago em nuvem, de
modo que todos os componentes tém acesso ao que o outro grupo
esta produzindo ¢ a Equipe de Conteudistas analisa o material
produzido. Se aprovado, aquele material passa a integrar o projeto
final do ebook. Se nfo, ele retorna para os Pesquisadores para
complementagdo ou alteragio.

Embora envolvendo pesquisadores de diversas universidades
brasileiras, o projeto integra as agdes do Laboratério Abaco de
Pesquisas Interdisciplinares sobre a Informatica e a Educagfo, da
Faculdade de Educacfio da Universidade de Brasilia, institui¢do
que disponibiliza o livro digital para todo o pais por meio do
portai do Museu Virtual de Ciéncia e Tecnologia da Universidade
de Brasilia (www.museuvirtual.unb.br).
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Figura 8 - Fluxo de Producéo do ebook

O livro digital consiste em um dispositivo multimidia que integra
diferentes possibilidades de navegagdo e de interagdo com o
contcudo ¢ quc traz, para o contcxto da rclagdo cducativa,
dindmicas tecnolégicas de construgdio do conhecimento que, fora
da escola, avangam de vento em popa. Comumente definidos
como qualquer conteiido de informac8o, semelhantes a um livro,
s6 que em formato digital, que podem ser lidos em equipamentos
eletronicos diversos - computadores, tabletes, leitores de livros
digitais ou até mesmo em celulares que suportem esse recurso -,
os livros digitais se distinguem dos livros impressos justamente
porque ampliam o conceito de livro e se distanciam do paradigma
dos textos e das imagens estaticas. O livro digital ¢ bastante
ancorado no conceito e nas possibilidades da hipermidia, na
medida em que podem usufruir de todas as possibilidades geradas
pelas tecnologias digitais com relagdo a interatividade, a
hipertextualidade, a convergéncia de midias ¢ de linguagens, de
modo a otimizar a experiéncia do usudrio em seu percurso no
objeto de aprendizagem e, consequentemente, essa ultima.
Permite também a integracdo de recursos textuais e imagéticos
variados, incluindo animagdes e simulagdes, o que faz do livro
digital um material didatico Unico e inovador. A Figura 9
apresenta o mapa conceitual do contetido do e-book.

O material multimidia disponibilizado no ebook foi produzido
durante as viagens da equipe a Ilhas de Galapagos, a Terra do
Fogo (Chile), Patagdnia (Argentina), Rio de Janeiro, Arquipélago
de Sdo Pedro e¢ Sdo Paulo (Pernambuco) e Arquipélago de
Fernando de Noronha (Pernambuco). Selecionar dentre os filmes,
fotos e entrevistas produzidos ao longo dessas viagens foi foi um
desafio enorme.
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Figura 9 - Mapa conceitual do e-book

Os pesquisadores tinham como meta inicial durante as viagens
comparar 0 que estavam vendo com o que Darwin viu,
procurando explicitar o seu amadurecimento como pesquisador
durante sua viagem de circunavegacdo no HMS Beagle, por quase
5 anos. Atentos a essa perspectiva, os especialistas procuram
produzir adicionalmente contetido educacional, apresentando
conceitos, explicando efeitos orograficos, climatoldgicos,
geoldgicos, etc. relatados no Didrio do Beagle, nos registros
cientificos de Darwin ou em suas correspondéncias, através de
animagdes e simulacdes. Ao todo, foram produzidos 56 videos
que foram disponibilizados também no Canal do Youtube: Pelos
Caminhos de Darwin.

6. CONCLUSAO E TRABALHOS
FUTUROS

O projeto foi uma oportunidade de experimentacéo cientifica da
integragdo de conhecimentos distintos em um mesmo percurso
didético, da integracdo de diferentes abordagens midiaticas em um
mesmo  dispositivo  educativo, de  gerenciamento  de
conhecimentos multidisciplinares e de estruturagdo do conteudo.

A concepgfo e o desenvolvimento dos produtos digitais de Pelos
Caminhos de Darwin nos mostraram que, em tais procedimentos,
estratégias de engenharia engessadas inibem o pensamento
criativo e impactam negativamente na produtividade da equipe
tendo em vista que ferramentas rigidas impedem uma resposta
rapida para imprevistos, sem menosprezar o rigor metodolégico
que deve caracterizar todo processo de engenharia de softwares.

A metodologia agil se mostrou apropriada para o desenvolvido
desse projeto realizado no contexto de uma pesquisa-agdo. Foram
diversos produtos desenvolvidos ao longo do percurso, e estdo
todos disponibilizados ao ptblico dois portais digitais, um de
contextualizacdo do projeto e outro da apresentacdo de contetudo
do projeto.

Cabe a experimentacdo de seu impacto nas escolas para verificar
se a estratégia adotada para despertar o raciocinio ldgico-dedutivo
nos estudantes foi efetiva.
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