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ABSTRACT 
This paper presents a scenario-based requirements modeling for 
building interactive learning objects (ILO). This work leverages a 
support to the ILO´s production, ensuring that their pedagogical 
attributes are present in the final product generated. Thus, we 
obtained a model composed of scenes arranged and divided into 
four instructional pieces (input, process, finalization and 
evaluation). This model was adopted in the design phase of the 
Methodology for Building Interactive Learning Objects, which is 
implemented by the Storyboard tool of the methodology. 

RESUMO 
Este artigo apresenta um modelo para a construção de objetos de 
aprendizagem interativos (OAIs). E tem como objetivo dar 
suporte para que a produção de OAIs seja elaborada de forma a 
garantir que suas características pedagógicas estejam presentes no 
produto final gerado. Assim, obteve-se um modelo composto por 
cenas organizadas e divididas em quatro porções instrucionais 
(introdução, processo, conclusão e avaliação). Este modelo foi 
adotado na etapa de projeto da Metodologia para Construção de 
Objetos de Aprendizagem Interativos, implementado pela 
ferramenta de Storyboard da metodologia. 

Categories and Subject Descriptors 
D.2.1 Requirements/Specifications: Elicitation methods, 
Methodologies.  

General Terms 
Design, Human Factors. 

Keywords 
Objetos de Aprendizagem Interativos, Metodologias, Engenharia 
de Software, Storyboards. 

1. INTRODUÇÃO 
A necessidade de aprimorar métodos, técnicas e ferramentas no 
processo de ensino-aprendizagem fez aumentar os investimentos 
na área de informática na educação. Isto pode ser observado 
segundo Gomes [20] com a rápida evolução tecnológica e o 
crescimento de aplicações digitais na educação que vêm 
favorecendo novas formas de ensino-aprendizagem, através de 
recursos como os Objetos de Aprendizagem (OA). Os OAs são 
definidos por Willey [1] como sendo qualquer recurso digital 
reutilizável que possa ser utilizado no auxílio à aprendizagem. E 
possuem como ideia fundamental que os projetistas de aplicações 
educacionais podem construir pequenos artefatos educacionais, 
comparados ao tamanho de um curso inteiro, que podem ser 
reutilizados diversas vezes em contextos distintos de 
aprendizagem. Estes artefatos digitais, ditos OAs, precisam 
atender uma série de características técnicas e pedagógicas e, para 
tanto, instituições de ensino têm buscado na engenharia de 
software, metodologias de desenvolvimento para a construção 
destes objetos. Desta forma, é possível considerar um OA como 
um produto de software, resultante do processo final da aplicação 
de uma metodologia. 

No trabalho de Kemczinski et al [3], foi proposta a Metodologia 
para Construção de Objetos de Aprendizagem Interativos 
(MCOAI), que tem por intuito disponibilizar ferramentas para que 
profissionais especialistas de domínio (i.e. professores 
conteudistas) preparem o conteúdo instrucional que deverá 
compor Objetos de Aprendizagem Interativos (OAI), de forma a 
auxiliar para que eles sejam criados com suas características 
pedagógicas. Este tipo de OA é definido por Carvalho [4] como 
sendo OAs cuja aplicação é realizada mediante a manipulação de 
controles gráficos ou físicos que geram, por sua vez, alterações 
nos parâmetros do sistema. 
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Cada vez mais, o uso de técnicas de desenvolvimento de software 
baseadas em cenários vêm sendo aplicadas no campo da 
engenharia de software e da interação humano-computador (IHC) 
[5]. Entretanto, é comum que sistemas interativos sejam 
desenvolvidos com visões isoladas das áreas de engenharia de 
software e IHC. Cybis et al [6] afirmam que tradicionalmente a 
engenharia de software dá prioridade a aspectos essencialmente 
funcionais dos sistemas, tais como a eficiência, a 
manutenibilidade e a portabilidade, ou seja, ela acaba focando 
principalmente no desenvolvimento funcional em detrimento do 
operacional. Por outro lado, a IHC direciona seu foco para a 
usabilidade dos sistemas, priorizando a interação do usuário e, 
segundo o autor, muitas vezes não considerando adequadamente 
os aspectos focados na engenharia de software.  

Cybis et al [6] explicam ainda que é mais complexo definir 
requisitos para estes sistemas, pois os aspectos técnicos e 
humanos inerentes a este tipo de sistema devem ser considerados 
em simultâneo. 

Storyboard (também chamados Roteiros) são definidos por Preece 
et al [8] como sendo a representação de sequências de ações ou 
eventos pelas quais o usuário e o produto devem passar para 
executarem uma ação. Preece et al [8] afirmam ainda que há dois 
propósitos em utilizar-se de Storyboards: (i) para obter feedback 
de usuários, e (ii) para que a equipe de design considere o cenário 
e a utilização do produto em maiores detalhes. 

Este artigo apresenta um modelo de Storyboard para a MCOAI 
através de uma abordagem baseada em cenários para a criação de 
Objetos de Aprendizagem Interativos. Assim, a seção 2 traz uma 
descrição da MCOAI, seguida da seção 3 que descreve a técnica 
de modelagem baseada em cenários e aborda o trabalho realizado. 
A seção 4 descreve a Matriz de Design Instrucional e a sua 
relação com o Storyboard, a seção 5 aborta as vantagens do 
Storyboard para o professor e para o aluno. E por fim, são 
apresentadas as considerações finais e as referências utilizadas. 

2. METODOLOGIA PARA CONSTRUÇÃO 
DE OBJETOS DE APRENDIZAGEM 
INTERATIVOS (MCOAI) 
A MCOAI é caracterizada por basear-se em metodologias 
tradicionais de engenharia de software, incluindo iteratividade 
neste processo. Surgiu a partir de um estudo de diversas 
metodologias focadas na construção de OAs. Durante este estudo, 
Lucena [2] percebeu que as metodologias estudadas não se 
mostravam preocupadas em garantir as características pedagógicas 
que OAs devem ter. O Quadro 1 apresenta as principais 
características pedagógicas necessárias para um OA. 

Quadro 1 - Características Pedagógicas de um OA [3] 

Característica Conceito Autor 

Interatividade Sistema oferece suporte às 
concretizações e ações 
mentais. 

Assis e 
Abar [16]  

Autonomia Recursos de aprendizagem 
que proporcionem a 
autonomia, incentivando a 
iniciativa e tomada de 
decisão. 

Ramos e 
Santos [17]  

Cooperação Os usuários trocam ideias e Ramos e 

trabalham coletivamente 
sobre o conceito apresentado. 

Santos [17] 

Cognição Refere-se às sobrecargas 
cognitivas colocadas na 
memória do aprendiz durante 
a instrução.  

Febre et al 
[11]  

Afeto Está relacionado com 
sentimentos e motivações do 
aluno com sua aprendizagem 
e colegas. 

Ramos e 
Santos [17] 

 

Visando contribuir para que objetos de aprendizagem interativos 
fossem criados e garantissem que estas características pedagógicas 
fossem incorporadas a eles, a MCOAI foi especificada e 
modelada. Esta metodologia é direcionada para que profissionais 
especialistas de domínio participem do processo de criação destes 
artefatos, interagindo com outra equipe, mais técnica, que será 
encarregada de desenvolver o OAI. A primeira equipe é composta 
por professores conteudistas, que são os profissionais que 
possuem domínio na área de conhecimento abordada pelo OA, 
preocupando-se com a especificação do conteúdo que o OA deve 
possuir, além da responsabilidade de também avaliar o conteúdo 
produzido no final. Enquanto a segunda equipe é composta por 
profissionais que tenham uma base de conhecimento em 
programação e dominam ferramentas de desenvolvimento que 
permitem a interatividade nos OAs [3].  

A MCOAI é composta por 6 etapas: Análise, Projeto, 
Implementação, Submissão, Avaliação e Publicação. A Figura 1 
apresenta as etapas, papéis e atividades envolvidas na MCOAI. É 
importante ressaltar que a “Revisão” não é uma etapa, e sim uma 
forma do professor conteudista visualizar e detectar possíveis 
problemas no OAI produzido antes que ele seja submetido ao 
repositório (promovendo iteratividade às etapas da MCOAI). Isto 
ocorre através da realização de testes e a avaliação das 
características do OA especificadas. Em caso de algum problema 
ser detectado, o conteudista poderá imediatamente voltar às etapas 
iniciais da metodologia para fazer as mudanças adequadas. As três 
últimas atividades (submissão, avaliação e publicação) são 
suportadas pelo Repositório de Objetos de Aprendizagem para a 
área de Informática (ROAI). 

 

Figura 1 - Etapas da MCOAI [3] 

As primeiras etapas da MCOAI tem a participação de professores 
conteudistas. Na etapa de análise são definidas metas, estratégias 
didático-pedagógicas, possíveis conteúdos do OA e os envolvidos 
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no seu desenvolvimento e avaliação. Para elaboração desta 

documentação é utilizado o Design Instrucional (DI), que serve de 

apoio ao processo de construção, execução e avaliação do OA, 

onde o usuário preenche campos como unidade de aprendizagem, 

objetivos, atividades, conteúdos e avaliação. Filatro [7] explica 

que o Design Instrucional é um conjunto de atividades com o 

objetivo de identificar as necessidades de aprendizagem e 

desenhar, implementar e avaliar soluções para suprir estas 

necessidades. Na MCOAI, a Matriz de Design Instrucional (MDI) 

integra-se com o Storyboard, que é uma ferramenta para 

elaboração das cenas. Esta ferramenta define o que será composto 

em cada cena: falas, personagens, observações, título da cena, tipo 

de ação e sugestão de imagens, e que compõe a etapa seguinte, a 

de projeto da metodologia.  

Nesta etapa, os professores conteudistas vão utilizar a ferramenta 

de Storyboard para criar as cenas que irão descrever o OAI. 

Segundo Preece et al [8], storyboards representam as sequências 

de ações ou eventos pelas quais o usuário e o produto devem 

passar para realizarem uma ação. A ferramenta de storyboard é 

objeto de destaque deste artigo, pois ela é o produto gerado pela 

modelagem baseada em cenários que este artigo apresenta, 

descrita na seção 3.  

A documentação gerada pelo Storyboard (as cenas) é que servirá 

de base para que a próxima etapa da MCOAI seja realizada: a 

Implementação. Como forma de estruturar o conteúdo seguiu-se 

os moldes que Oliveira, Amaral e Bartholo [22] propõem: Mapa 

Conceitual, Storyboard e Mapa Navegacional. 

O Mapa Conceitual é onde o conteudista irá preencher os temas 

que deverão ser abordados no OA. Novak [21] conceitua mapa 

conceitual como sendo uma forma de organização hierárquica dos 

conceitos e proposições que representam a estrutura de 

conhecimento e experiências adquiridas pelo aprendiz. Tal 

processo exerce influência nas características pedagógicas do OA, 

principalmente na forma de disposição das sobrecargas cognitivas 

no aprendiz durante a instrução (característica pedagógica de 

cognição).  

O Storyboard é a ferramenta de construção e visualização de 

roteiros, e define o que será composto em cada cena: falas, 

personagens, observações, título da cena, tipo de ação e sugestão 

de imagens. 

Já o Mapa Navegacional é um mapa que demonstra as rotas de 

navegação das cenas no Storyboard. Ele influencia a característica 

pedagógica autonomia, servindo para possibilitar alternativas de 

rotas de navegação que não causem dúvidas no usuário ao utilizar 

o OAI.  

Estes instrumentos associados com o Design Instrucional serão a 

principal fonte de documentação do OA que dará suporte na 

implementação do OA. 

 Na etapa de implementação ocorre a participação dos 

profissionais técnicos (desenvolvedores), os quais irão se 

autenticar na aplicação e acessar o storyboard para criarem o OAI 

seguindo o que foi especificado pelo professor conteudista. A 

MCOAI não restringe o uso de ferramentas nesta etapa, sendo 

flexível a escolha de qual recurso será usado pelo desenvolvedor, 

que ao terminar o desenvolvimento do OAI, irá submetê-lo no 

sistema. Assim, os professores conteudistas que participaram das 

etapas de análise e projeto deverão realizar uma verificação para 

identificar se as características pedagógicas: interatividade, 

cognição, autonomia, cooperação e afeto estão agregadas ao 

objeto. Caso necessite mudanças, a documentação é alterada e o 

desenvolvedor é informado dos ajustes que precisam fazer. Já no 

caso de ser validada, o professor conteudista segue para a próxima 

etapa da metodologia, intitulada submissão, onde o OAI é 

submetido ao Repositório de Objetos de Aprendizagem para a 

área de Informática (ROAI). Feito isto, segue-se para a etapa de 

Avaliação, que conforme proposto pelo workflow do ROAI no 

trabalho de Woll [9]. Checklists são utilizados para que 

profissionais conteudistas avaliem as características pedagógicas, 

e profissionais técnicos avaliem as características técnicas 

referentes ao OAI. 

O Workflow é gerenciado pelo modelo de processo de negócio 

(BPM - Business Process Model), que para o repositório visa 

refletir a forma como se procede a avaliação do OA no 

Repositório de Objetos de Aprendizagem para a área de 

Informática e é apresentado na Figura 2. 

 

Figura 2 - Processo de workflow para submissão de OAs [9] 

Nesse processo de avaliação (Figura 2), há dois tipos de usuários 

distintos: o emissor e o avaliador.  

O usuário emissor realiza os seguintes procedimentos do processo 

de workflow: 

 Descrição do OA: o usuário faz a descrição do objeto de 

aprendizagem, preenchendo os metadados solicitados 

pelo repositório; 

 Carregamento do OA: o usuário faz o upload do Objeto 

de Aprendizagem no ROAI; 

 Revisão dos metadados: o submissor verifica se todos os 

metadados foram preenchidos corretamente no 

repositório; 

 Verificação do Arquivo: o repositório verifica qual é a 

extensão do arquivo inserido pelo usuário submissor; 

 Concessão da licença: Por fim, nesse procedimento o 

usuário concede a licença do OA inserido no 

repositório, respeitando a política de copyright. 

Após a realização desses procedimentos pelo usuário emissor, o 

usuário avaliador é notificado por email, avisando-o que há uma 

nova avaliação de OA a ser executada. Os procedimentos 

realizados por esse usuário são descritos na Figura 3, e explicados 

a seguir. 
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Figura 3 - Workflow do processo de avaliação das 
características técnicas e pedagógicas de OAs na MCOAI [9] 

Na avaliação técnica, o avaliador verifica as características 

técnicas do OA. Nessa etapa, o avaliador técnico pode aceitar ou 

recusar o objeto de aprendizagem a ser inserido no repositório. Se 

for aceito, o OA é enviado ao avaliador pedagógico, caso 

contrário o OA é rejeitado, e o avaliador técnico notifica o 

emissor. 

Na avaliação pedagógica, o avaliador fará a avaliação do OA 

levando em consideração as características pedagógicas. Nessa 

etapa, o avaliador pedagógico pode aceitar ou recusar o objeto de 

aprendizagem a ser inserido no repositório. Se for aceito, o OA é 

inserido permanentemente ao repositório, senão, o avaliador 

notifica o emissor via e-mail descrevendo o parecer da rejeição do 

OA no repositório. 

Após o término da etapa de avaliação, em caso de rejeição, 

retorna-se à etapa inicial, de análise e projeto, para verificar a 

necessidade de mudança e, após isso, inicia-se a metodologia 

novamente. Caso o OA seja aceito, entra-se na etapa de 

Publicação, onde este é, finalmente, disponibilizado para uso no 

ROAI.    

3. MODELAGEM DE REQUISITOS 
BASEADA EM CENÁRIOS 
Esta técnica de modelagem leva este nome por se basear no uso de 

diferentes tipos de cenários como representação básica e 

fundamental durante todas as atividades envolvidas na elaboração 

de uma solução interativa [18]. 

3.1 Design baseado em cenários (Scenario-

Based Design) 
Os modelos baseados em cenários são uma coleção de narrativas 

de situações do domínio do problema que possibilitam a 

identificação de componentes de design. Nesse contexto, cenários 

são definidos segundo Rossom e Carroll [5] como sendo 

narrativas textuais que descrevem sistemas da perspectiva de um 

ou mais usuários, narrando seus objetivos, planos e reações. A 

Figura 4 exemplifica como funciona o design baseado em 

cenários. 

 

Figura 4 - Design baseado em cenários [19] 

O design é realizado em três passos, análise, projeto, e 

prototipagem e avaliação. O primeiro passo é a análise da situação 

atual, realizada pela equipe de design juntamente aos interessados 

no sistema (stakeholders, clientes e usuários). São elaborados 

cenários de problemas, considerando as características dos 

usuários, hábitos, críticas e contexto de uso. A seguir, são 

projetados: 

 Cenários de atividade: Narrativa sobre as tarefas 

habituais que os usuários poderão executar através 

do sistema (relatam as funcionalidades sem 

especificar a aparência e como o usuário irá utilizar 

o sistema); 

 Cenários de informação: Descreve as informações 

que o sistema deve fornecer ao usuário; 

 Cenários de interação: Detalha as ações do usuário 

e feedbacks do sistema. 

Depois de projetados os cenários, são gerados protótipos para 

visualizar partes das soluções que foram descritas nos cenários e 

realizar as avaliações somativa e formativa. Rossom e Carrol [5] 

explicam que uma avaliação formativa é realizada para guiar o 

design (para possíveis correções), e por fim uma avaliação 

somativa, que sumarizam os diferentes aspectos da aplicação, 

buscando aferir qualidade e o estado atual da mesma. 

Modelos baseados em cenários costumam ser vantajosos por 

serem um meio de representação de fácil compreensão para os 

usuários envolvidos (muitas vezes de formação bastante 

heterogênea) que passam a poder avaliar, criticar e fazer 

sugestões. Sua principal desvantagem é que, durante a elaboração 

dos cenários é preciso ter cuidado para evitar ambiguidades e 

detalhar bem o que se deseja projetar. 

3.2 Modelagem Baseada em cenários aplicada 
na MCOAI 
A etapa de projeto da MCOAI disponibiliza uma ferramenta para 

criação de storyboard cujo enfoque é auxiliar a criação de OAIs. 

Este storyboard adota uma abordagem baseada em cenários que 

segue uma estrutura metodológica onde se dividem em quatro 

blocos instrucionais: Cenários de introdução, processo, conclusão 

e avaliação [2]. Esta estrutura se fundamenta nos estudos de 

Filatro [7], onde a autora justifica que ao dividir os eventos 

instrucionais do ensino-aprendizagem desta forma, consegue-se 

dar destaque às características pedagógicas. 

Os cenários de introdução são aqueles cujas cenas têm o propósito 

de ativar a atenção do aluno, informar os objetivos de 

aprendizagem, fornecer estímulos às atividades de aprendizagem e 
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apresentar uma visão geral do tema abordado. Costa [10] afirma 

que o enfoque está em atrair a atenção do aluno através do 

emprego de estímulos visuais e auditivos, por exemplo. 

Os cenários de processo devem ser compostos por cenas que 

disponibilizem informações e exemplos, além de recuperar 

conhecimentos prévios, utilizar estratégias de aprendizagem, 

proporcionar a prática e fornecer feedback. Este tipo de cenário 

tem a característica de conter as cenas que vão ajudar o aluno a 

compreender melhor o assunto abordado. Para isso, Costa [10] 

sugere cenas de revisão de conteúdo, sumários e mapas 

conceituais, por exemplo. Os cenários de processo devem orientar 

os alunos a colocar em uso os conteúdos estudados para resolver 

problemas semelhantes ou situações novas. O processo de ensino-

aprendizagem estará incompleto se o aluno não receber feedback 

sobre sua prática. [7]. 

Cenários de conclusão são aqueles cujas cenas vão abordar um 

resumo e revisão do que foi apresentado, além de transferir a 

aprendizagem e encerrar o conteúdo. Nelas devem ser enfatizados 

os principais pontos estudados, buscando-se evidenciar sua 

aplicabilidade. A transferência da aprendizagem envolve aplicar 

conceitos, princípios, estratégias cognitivas, habilidades motoras e 

atitudes aprendidas a uma variedade de situações. Este processo 

contribui para que o aluno reconheça a importância da 

aprendizagem obtida. 

Por fim, é necessário que o aluno saiba quando a unidade de 

aprendizagem foi finalizada. Os cenários de avaliação são aqueles 

que, cujo próprio nome sugere, vão conter cenas focadas em 

avaliar a aprendizagem. Elas devem fornecer um feedback e 

podem complementar o aprendizado do aluno. A avaliação 

permite verificar se os objetivos propostos foram realmente 

atingidos. Caso o aluno não consiga atingir plenamente os 

objetivos de aprendizagem, serão oferecidas atividades 

complementares alternativas e atividades práticas diferenciadas.  

 

Figura 5 - Exemplo de Interface do Storyboard da MCOAI [2] 

Na MCOAI, estes cenários estão organizados conforme é possível 

observar na Figura 5. Para cada tipo de bloco instrucional 

(cenário) deve-se selecionar um objetivo e uma atividade, para 

então adicionar as cenas correspondentes. O conteúdo dos 

objetivos e atividades é carregado da MDI (conforme mencionado 

na seção 2) e ao selecionar um determinado objetivo, as atividades 

são filtradas de forma a mostrar apenas as atividades relacionadas 

àquele objetivo.  Após selecionar o objetivo e a atividade, o 

usuário clica em “adicionar” e uma janela secundária é aberta para 

que ele possa descrever a cena (Figura 6). 

 

Figura 6 - Interface de criação da cena para o Storyboard da 

MCOAI [2] 

Após criar as cenas que compõem cada cenário do storyboard, 

este é finalizado e passa a servir como principal documentação 

para que o desenvolvedor do OAI possa criar o objeto de 

aprendizagem.  

Rossom e Carrol [5] explicam que modelos baseados em cenários 

possibilitam a identificação de componentes de design, ou seja, 

facilita a compreensão dos componentes que se deseja obter no 

OAI. Desta forma, a utilização do design baseado em cenários 

pode auxiliar o entendimento de como o OAI deve ser 

implementado, buscando assim reduzir o risco de retrabalho por 

parte da equipe técnica na MCOAI. 

4. Matriz de Design Instrucional e a sua 

relação com o Storyboard da MCOAI 
Após finalizar o processo de preenchimento da Matriz de Design 

Instrucional (MDI), determinadas informações irão ser fornecidas 

para os outros instrumentos da MCOAI na etapa de Projeto, estes 

são o Mapa Conceitual e o Storyboard. Quanto ao Storyboard, as 

informações contidas nas unidades de aprendizagem (objetivo, 

atividades, conteúdo e formas de avaliação) servirão como base 

para a elaboração dos roteiros, de tal forma que cada roteiro esteja 

associado a uma unidade de aprendizagem. Para isso, é utilizada a 

estrutura metodológica que divide cada unidade de aprendizagem 

em um roteiro (storyboard) composto por quatro fases 

(introdução, processo, conclusão e avaliação). Cada fase do 

roteiro (storyboard) possui objetivos (pertencentes à coluna 

Objetivo da MDI), relacionados a diferentes atividades 

(pertencentes à coluna Atividades da MDI) que irão compor 

diferentes cenas. 

 

Figura 7 - Relação entre o MDI com o Storyboard [10] 

 

A Figura 7 exibe a estrutura que relaciona a MDI com o 

Storyboard.  Os elementos destacados em verde na Figura 7 

demonstram o fluxo de criação do Storyboard no projeto. Esta 

estrutura propõem um mapa navegacional, que é um mapa que 

demonstra as rotas de navegação das cenas no Storyboard, da 
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sequência que as cenas serão implementadas, utilizando as 

informações da MDI (Objetivos e Atividades). 

5. VANTAGENS DO STORYBOARD PARA 

PROFESSORES E ALUNOS  

Filatro [7] afirma que a elaboração de roteiros escritos ou 

Storyboards são os meios tradicionais de se especificar o 

conteúdo exato de um produto multimídia que se deseja criar. 

Esboçar o Storyboard leva a pensar nas questões relacionadas ao 

design. 

O curso de estratégias de Storyboards para aprendizagem efetiva 

de Docntrain [23] explica que Storyboards utilizados em 

contextos educacionais devem descrever todas as cenas do curso, 

incluindo o que os aprendizes verão, escutarão e deverão fazer. 

Eles devem permitir que o usuário a quem o Storyboard será 

enviado visualize e aprove o conteúdo, as mídias e interações do 

Objeto de Aprendizagem ali especificadas. Depois de elaborados, 

devem se tornar o modelo (cartilha) agrupando o conteúdo que o 

desenvolvedor deverá seguir para dar sequência no 

desenvolvimento do OA.  

O curso ensina ainda que eles devem ser criados após efetuar-se a 

análise das necessidades e ter-se uma especificação inicial do 

projeto já aprovada. Docntrain [23] coloca os Storyboards na 

etapa de desenvolvimento da metodologia ADDIE (Analisys, 

Design, Development, Implementation and Evaluation), 

justificando que é o primeiro passo que deve ser realizado nesta 

etapa. Após sua elaboração e aprovação, os programadores podem 

começar a desenvolver o OA.  

As vantagens de utilizar Storyboards para o professor conforme 

((CARROL; MCCLOUD) apud RANKIN et al, [24]), 

(DOCNTRAIN [23]) são: 

 Storyboard é um instrumento poderoso que 

permite a designers e analistas uma forma simples 

de explorar e testar novas ideias. 

 Promove o encorajamento de colaboração entre os 

membros da equipe, uma vez que o Storyboard 

será a referência que contém as tarefas que todos os 

desenvolvedores irão atuar; 

 O ato de contar histórias é uma estrutura narrativa 

familiar desde a infância, dando às pessoas a 

vantagem de já serem “experts” em usar sua 

imaginação para contar histórias e carregá-las com 

informações para dar mais significado.  

 O fato de gerar expectativas, posto que ao definir 

claramente como será a aparência do OA e suas 

interações, é possível estabelecer metas atingíveis 

com o cliente no início do processo de 

desenvolvimento. 

 Economia de tempo e dinheiro, pois ao 

desenvolver a partir de um design bem 

especificado, consegue-se diminuir a necessidade 

de retrabalho; 

 Ele atua como garantia de qualidade, pois pode-se 

consultá-lo para verificar se o OA, após 

desenvolvido, está em conformidade ao que está 

descrito no Storyboard. 

 De acordo com Docntrain [23], todo storyboard 

deve possuir 5 elementos: 

1. Informações do projeto e da cena: 

• Nome do curso/módulo/lição; 

• Título da cena (deve expressar claramente a ideia 

principal da cena – os aprendizes usam o título para 

deduzir o que estão prestes a aprender); 

• Rótulo (label) da cena (identificadores únicos para cada 

cena). 

2. Instruções de áudio: 

• Devem ser inclusas se o OA suportar áudio; 

• Descrever cena-por-cena o roteiro para o narrador usar 

quando estiver gravando o áudio; 

• Instruções sobre efeitos sonoros ou músicas; 

• Pronunciação letra por letra quando mencionar siglas ou 

palavras difíceis 

• Utilizar segunda pessoa do singular (você). 

3. Instruções via imagens e vídeos: 

• Utilizar rascunhos ou imagens para ajudar a descrever o 

que deve aparecer nas cenas; 

• Permitir aos especialistas em mídias flexibilidade e um 

pouco de autonomia; 

• Se quiser incluir uma imagem que já existe, adicionar o 

nome do arquivo e onde está armazenado, se disponível; 

• Pesquisas afirmam que imagens explicativas (Figura 22) 

aumentam significativamente a aprendizagem (mais de 

50%). 

4. Edição de texto (on-screen text): 

• Prover os textos desejados na cena (ou, se estiver 

usando áudio, incluir textos que ajudem a descrever o 

que deve ser narrado: sentenças curtas); 

• Caso não esteja usando áudio, os textos devem ser 

longos e mais explicativos (já que esta será a principal 

fonte para o aprendiz absorver a informação); 

• Evitar frases em caixa alta; 

• Reduzir o número de fontes diferentes, evitando o uso 

de muitas cores diferentes para cada uma; 

• Ser claro e conciso; 

• Escrever na linguagem apropriada para o público que 

quer atingir; 

• Construir texto em sequências completas para melhorar 

a leitura e compreensão; 

5. Instruções de navegação e interatividade: 

• O que o aprendiz PODE fazer; 

• O que o aprendiz DEVE fazer; 

• O que acontece em seguida; 

• Interações devem ter um propósito (ajudar o aprendiz a 

entender o que está sendo ensinado ou permitir que o 

mesmo aprenda mais); 

• Não incluir interações desnecessárias; 
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• Descrever especificamente o comportamento de gráficos 
e textos, incluindo temporização, efeitos de animação 
(fade in/out, etc.); 

• Incluir o que deve acontecer após a ação do aprendiz 
(feedback); 

• Incluir textos para exibir feedbacks corretos ou 
incorretos após a execução de uma interação pelo 
aprendiz. 

Portanto, tendo estes elementos o professor terá um trabalho 
melhor elaborado, com questões bem definidas, que resultará em 
um trabalho mais completo. 

6. CONCLUSÃO 
No processo de desenvolvimento de software é comum encontrar 
problemas na extração de requisitos entre o cliente, que tenta 
especificar o que deseja, e o desenvolvedor, que tenta entender o 
que o cliente quer. De acordo com Faulk [11], definir requisitos é 
o principal problema no desenvolvimento de software, por conta 
dos custos que são gerados quando estes são mal definidos no 
começo do projeto. Neste sentido, diversas técnicas de 
modelagem surgem como um esforço para reduzir estes 
problemas, onde cada uma se ajusta melhor para determinadas 
situações [12]. Segundo Belgamo [13] estas técnicas podem atuar 
de forma a melhorar a comunicação e o entendimento do 
desenvolvedor com o cliente, superando os obstáculos presentes 
nesta fase. 

A MCOAI é uma metodologia para a construção de objetos de 
aprendizagem interativos, onde uma equipe de professores 
conteudistas trabalha para elaborar as especificações de como o 
objeto de aprendizagem interativo desejado deve ser construído, 
de forma a evidenciar que suas características pedagógicas se 
façam presentes no objeto produzido.  

Esta documentação serve de base para que uma equipe de 
desenvolvedores implemente o OAI. Neste processo, os 
professores conteudistas assumem o papel de clientes na etapa de 
análise da metodologia e, para auxiliar na comunicação entre o 
que eles querem que seja implementado e o que os 
desenvolvedores irão fazer, foi proposto à utilização da 
modelagem de requisitos baseada em cenários.  O design baseado 
em cenários neste trabalho é dividido em quatro blocos 
instrucionais (cenários de introdução, processo, conclusão e 
avaliação). Segundo Filatro [7], esta forma de organização auxilia 
o conteudista para que ele atinja os objetivos de aprendizagem. 
Isto tende a melhorar o aspecto interativo do OA, pois se bem 
identificados os componentes que devem compô-lo, ele será mais 
facilmente compreendido pelo desenvolvedor, que então terá uma 
visão mais clara do que precisará implementar. 

Este modelo foi implementado em uma ferramenta web, no 
trabalho de Lucena [2]. Esta ferramenta está sendo adaptada para 
dar suporte à MCOAI, que passou por uma reestruturação da sua 
etapa de análise. Nesta etapa, a Matriz de Design Instrucional foi 
alterada para fornecer as informações necessárias ao Storyboard 
(que é o componente da etapa de projeto da metodologia, o qual é 
resultado da modelagem baseada em cenários descrita neste 
artigo), para então dar início ao processo de desenvolvimento de 
OAIs através da metodologia.  

A adoção da MCOAI tem por objetivo dar subsídios para que 
OAIs sejam concebidos com as características pedagógicas: 
interatividade, autonomia, afeto/desejo, cognição e cooperação.  O 

principal foco está centrado no especialista de domínio do 
conhecimento (equipe pedagógica). A estrutura envolve a 
especificação e o correto sequenciamento das estratégias didático-
pedagógicas, das unidades instrucionais, dos objetivos partindo de 
uma taxonomia que favoreça as características do OA, dos eventos 
instrucionais, e das questões de avaliação com as respectivas 
ferramentas de avaliação. 

Após finalizar o processo de preenchimento da MDI, 
determinadas informações são fornecidas para os outros 
instrumentos da MCOAI na etapa de Projeto, estes são o Mapa 
Conceitual, Storyboard e o Mapa Navegacional. A estrutura 
proposta nas colunas da MDI (Objetivo, Atividade e Avaliação), 
fornece ao Mapa Conceitual os elementos contidos nestas colunas 
para apresentar um modelo inicial ao professor conteudista. 

Já para o Storyboard, as informações contidas nas unidades de 
aprendizagem (objetivo, atividades, conteúdo e formas de 
avaliação) servirão como base para a elaboração dos roteiros, de 
tal forma que cada roteiro esteja associado a uma unidade de 
aprendizagem. As informações pedagógicas que podem ser úteis 
ao processo de criação das cenas no Storyboard são apresentadas 
em uma estrutura metodológica que divide cada unidade de 
aprendizagem em um roteiro composto por quatro fases 
(introdução, processo, conclusão e avaliação). Esta estrutura 
propõem um mapa navegacional da sequência em que as cenas 
serão implementadas, utilizando as informações da MDI 
(Objetivos e Atividades).  

6.1 Trabalhos Futuros 
A partir do desenvolvimento deste trabalho, surgem novas 
possibilidades de trabalhos futuros com foco na adaptação da 
Ferramenta tendo como base a MCOAI. 

Com o desenvolvido do modelo de Storyboard neste trabalho e 
em paralelo a integração com a MDI, tem-se a possibilidade de 
estudar a estrutura metodológica destes dois modelos propostos de 
forma a gerar um mapa navegacional, que é um instrumento que 
organiza de maneira visual a sequência em que as cenas deverão 
ser apresentadas. É importante destacar que a estrutura elaborada 
propõe um mapa navegacional da sequência que as cenas serão 
implementadas. 

Também será preciso disponibilizar na ferramenta um 
componente para o gerenciamento de feedback, que visa tratar a 
comunicação da equipe ao longo do ciclo de vida de produção do 
OAI e que deve ser conduzido por todos os envolvidos no projeto. 
Esse processo de feedback permite reavaliar as necessidades e 
prioridades (característica pedagógicas e técnicas do OA), e caso 
seja necessário, gerar mudanças para serem aplicadas no processo 
e no produto. 

Outro tema interessante é a possibilidade da aplicação de 
sistemas de recomendação (SR), na MCOAI, que tem por objetivo 
sugerir ao usuário do sistema algo que seja do seu interesse. Na 
MCOAI, o usuário está interessado em especificar um OA 
interativo de forma a garantir que características técnicas e 
pedagógicas sejam atingidas. Como o SR atua guiando o usuário 
adaptando a experiência do mesmo de forma única, a cada 
momento que ele acessa a aplicação, vê-se a possibilidade de 
tornar a ferramenta adaptada ao professor conteudista e até mesmo 
ao técnico (desenvolvedor), onde ela poderia aprender os 
principais interesses do professor conteudista, por exemplo, e 
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sugerir conteúdos ao preencher informações da MDI ou do 

Storyboard. 

Por fim, surge também uma possibilidade de realização de um 

estudo/análise de usabilidade em toda a ferramenta 

computacional. O objetivo principal da MCOAI é ajudar à 

produção de OAIs, mas para isso é preciso motivar o uso da 

ferramenta e se ela não for intuitiva, este processo será 

dificultado.  Na Engenharia de usabilidade, a Intuitividade é a 

característica mais importante dentre os atributos que compõem a 

usabilidade. Para que ocorra minimamente uma interação, a 

interface deve apresentar características que tornem fácil sua 

utilização permitindo que usuários leigos ou avançados possam 

aprender seus recursos de interação de forma clara e objetiva. 
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