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Resumo
A Aprendizagem Baseada em Exemplos (ABE) pode apoiar o en-
sino de Engenharia de Software (ES) ao favorecer a compreensão
conceitual, a análise de artefatos e a conexão entre teoria e prá-
tica. No entanto, sua adoção ainda enfrenta barreiras recorrentes:
o esforço e tempo necessários para projetar e adaptar exemplos,
a dificuldade de produzir materiais com complexidade adequada,
e a falta de suporte estruturado para orientar seu uso em sala de
aula. Para ajudar a superar essa última barreira, este artigo apre-
senta o EXEMPLIFY-SEE, um portal web que apoia docentes no
planejamento de aulas baseadas em ABE na ES. O portal orienta a
construção de planos de aula por meio de um fluxo interativo de
perguntas e respostas, no qual decisões instrucionais são mapeadas
para passos pedagógicos sugeridos. Ele também oferece repositórios
colaborativos de exemplos e planos de aula, mecanismos de avalia-
ção comunitária, recursos de reuso e um painel administrativo para
manutenção dos fluxos pedagógicos. Para obter percepções iniciais
sobre o portal, conduzimos uma avaliação quanti-qualitativa com
dois docentes. Os resultados quantitativos indicaram percepções
favoráveis quanto à utilidade percebida, à facilidade de uso e à in-
tenção de uso. Os dados qualitativos revelaram que o fluxo guiado,
as orientações pedagógicas detalhadas e os repositórios apoiaram
a organização do planejamento de aulas e incentivaram o reuso
de materiais. Esses achados sugerem que o EXEMPLIFY-SEE pode
reduzir o esforço envolvido no planejamento de aulas com ABE e
favorecer o reuso de materiais educacionais em contextos de ES.
Vídeo: https://doi.org/10.6084/m9.figshare.32348490.
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1 Introdução
A Engenharia de Software (ES) envolve a aplicação sistemática de
teorias, métodos e ferramentas ao longo do ciclo de vida do soft-
ware [21]. Por estar fortemente vinculada às práticas da indústria,
a Educação em ES precisa preparar estudantes para transferir con-
ceitos teóricos a contextos reais de desenvolvimento, nos quais
devem compreender problemas, construir artefatos, tomar deci-
sões técnicas e justificar soluções adotadas [19, 20]. Esse desafio
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tem motivado a adoção de metodologias ativas, que deslocam o
foco da transmissão passiva de conteúdo para a participação mais
efetiva dos estudantes e podem favorecer o engajamento, o pen-
samento crítico, a resolução de problemas e a tomada de decisão
[1, 9–11, 14, 17, 18]. Entre essas metodologias, a Aprendizagem
Baseada em Exemplos (ABE) tem recebido atenção por apoiar a
aprendizagem por meio da observação, análise e discussão de exem-
plos que demonstram como uma tarefa pode ser realizada [30].

A ABE parte do princípio de que exemplos bem estruturados
explicitam o produto final de uma tarefa e o raciocínio que conduz
à sua solução. Isso favorece a construção de esquemas mentais, a
transferência de conhecimento e a redução da sobrecarga cognitiva
inicial, especialmente quando os estudantes ainda não possuem
repertório suficiente para resolver problemas complexos de forma
autônoma [22, 29, 33]. Alguns trabalhos mostram que Exemplos
Trabalhados podem apoiar a compreensão gradual de uma solução,
enquanto Exemplos Trabalhados Errôneos podem estimular análise
crítica, identificação de falhas e reflexão sobre decisões inadequadas
[5, 12, 33]. No contexto da Computação e da ES, estudos indicam
benefícios da ABE para a compreensão conceitual, interpretação e
aplicação de conceitos, motivação discente e desenvolvimento de
habilidades associadas à prática profissional [24, 27, 31].

Apesar desses benefícios, a adoção da ABE na Educação em ES
ainda apresenta desafios. Estudos sobre ABE mostram que seus efei-
tos dependem de decisões instrucionais relacionadas ao desenho e à
apresentação dos exemplos, incluindo a adequação da complexidade
da tarefa, o nível de conhecimento prévio dos estudantes e o tipo
de exemplo utilizado [12, 22, 29, 33]. No ensino de ES, essa exigên-
cia é particularmente importante porque exemplos de modelagem,
requisitos, projeto ou código podem demandar contextualização su-
ficiente para que os estudantes compreendam não apenas o artefato
produzido, mas também o raciocínio e as decisões que sustentam
sua construção [24, 27, 31]. Além disso, estudos apontam barreiras
como o esforço necessário para projetar e adaptar exemplos, a difi-
culdade de produzir materiais com complexidade adequada, o tempo
necessário para criar exemplos errôneos e a falta de suporte estru-
turado para orientar sua aplicação em sala [7, 15, 24, 26, 34]. Assim,
o uso pedagógico de exemplos requer apoio para que docentes pos-
sam selecionar, organizar, adaptar e integrar exemplos a objetivos
de aprendizagem, atividades e estratégias de acompanhamento.
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Para apoiar docentes nesse processo, apresentamos o Portal
EXEMPLIFY-SEE, uma ferramenta web voltada à criação, reuti-
lização, compartilhamento e avaliação de planos de aula baseados
em exemplos na Educação em Engenharia de Software. O portal
operacionaliza princípios da ABE por meio de fluxos guiados, repo-
sitórios colaborativos de exemplos e planos de aula, mecanismos
de avaliação comunitária, recursos de exportação e funcionalidades
administrativas para gestão das estruturas pedagógicas. Assim, a
ferramenta busca reduzir o esforço de preparação docente, favore-
cer a organização de atividades baseadas em exemplos e ampliar o
reuso de materiais educacionais em diferentes contextos de ensino.
Do ponto de vista funcional, o Portal EXEMPLIFY-SEE apoia três ati-
vidades principais. Primeiro, orienta a criação de planos de aula por
meio de um fluxo de perguntas e respostas, no qual decisões instru-
cionais são mapeadas para passos pedagógicos sugeridos. Segundo,
apoia a reutilização de materiais ao permitir que docentes acessem
planos e exemplos previamente cadastrados, adaptem esses materi-
ais a novos contextos e utilizem planos existentes como modelos.
Terceiro, favorece colaboração e curadoria comunitária por meio
de repositórios, avaliações e comentários, ampliando o potencial
de compartilhamento e evolução dos materiais disponíveis.

Para obter evidências iniciais sobre o portal, conduzimos uma
avaliação preliminar com docentes de Engenharia de Software. Os
participantes utilizaram o portal para elaborar um plano de aula
baseado em exemplos, responderam a um questionário baseado
no Modelo de Aceitação de Tecnologia (TAM) e participaram de
entrevistas semiestruturadas. Os resultados iniciais indicaram per-
cepções favoráveis quanto à utilidade, facilidade de uso e intenção
de adoção do portal, além de evidenciar aspectos positivos como
clareza do fluxo passo a passo, detalhamento textual, apoio à organi-
zação do plano de aula e utilidade dos repositórios. Também foram
identificadas oportunidades de melhoria relacionadas à flexibilidade
do fluxo, aos mecanismos de exportação, à inclusão de materiais de
apoio e à classificação de exemplos.

As principais contribuições deste artigo são: (i) a apresentação
do Portal EXEMPLIFY-SEE, uma ferramenta web para criação, reu-
tilização, compartilhamento e avaliação de planos de aula baseados
em exemplos na Educação em ES; (ii) a descrição das principais
funcionalidades e da arquitetura da ferramenta, enfatizando plane-
jamento guiado, repositórios colaborativos, mecanismos de reuso,
avaliação comunitária e gestão administrativa; (iii) a apresentação
de um cenário de uso que demonstra como docentes podem empre-
gar o portal para planejar aulas com exemplos corretos e errôneos;
e (iv) a discussão de evidências empíricas preliminares sobre as per-
cepções de docentes quanto à utilidade, facilidade de uso, potencial
de adoção e oportunidades de melhoria do portal.

2 Aprendizagem Baseada em Exemplos na
Educação em Engenharia de Software

AABE é uma estratégia pedagógica na qual os estudantes aprendem
pela observação, análise e discussão de exemplos que demonstram
como uma tarefa pode ser realizada ou como determinada habili-
dade pode ser assimilada [30]. No contexto deste trabalho, enfatiza-
mos dois tipos de exemplos associados à perspectiva cognitiva da
ABE: Exemplos Trabalhados e Exemplos Trabalhados Errôneos. Os
Exemplos Trabalhados apresentam soluções corretas e estruturadas
para uma tarefa, oferecendo ao estudante uma representação do

processo de resolução antes que ele resolva problemas de forma
autônoma. Já os Exemplos Trabalhados Errôneos incluem erros in-
tencionais para que os estudantes possam identificá-los, analisá-los
e corrigi-los [5, 12, 33]. Essas estratégias estão associadas à Teoria
da Carga Cognitiva, segundo a qual o desenho instrucional deve
considerar os limites da memória de trabalho e apoiar a construção
de esquemas mentais [29]. Assim, exemplos bem estruturados po-
dem apoiar a aprendizagem de procedimentos, a transferência de
conhecimento e a compreensão de critérios associados à qualidade
de uma solução [5, 12, 22, 33]. Essa delimitação é coerente com o
escopo do portal, que apoia docentes no planejamento de aulas com
exemplos corretos, errôneos ou com ambos.

Na Educação em Engenharia de Software, o uso de exemplos
tem sido investigado como uma forma de apoiar a aprendizagem
de conteúdos que exigem interpretação, construção e avaliação de
artefatos de software. Silva et al. [27], por exemplo, analisaram a
aprendizagem a partir de problemas e exemplos errôneos no en-
sino de modelagem de software, indicando que exemplos com erros
podem ser utilizados para estimular estudantes a identificar e dis-
cutir problemas em modelos. Silva et al. [24] também investigaram
estratégias ativas no ensino de modelagem de software, incluindo
exemplos, e reportaram percepções de estudantes e instrutores so-
bre seu uso nesse contexto. No ensino com exemplos reais, Tonhão
et al. [31] discutiram Exemplos Trabalhados extraídos de projetos de
software livre, destacando seu potencial para aproximar os estudan-
tes de artefatos e situações mais próximas da prática profissional.
De modo complementar, Daun et al. [7] relataram uma experiência
em Engenharia de Requisitos com projetos e exemplos da indústria,
reforçando a importância de conectar atividades educacionais a
situações realistas. Esses estudos ajudam a situar a ABE como uma
estratégia pertinente para a Educação em ES, pois exemplos po-
dem oferecer ao estudante referências concretas para compreender
conceitos, analisar decisões e discutir a qualidade de artefatos.

Apesar dos benefícios associados à ABE, sua adoção em disci-
plinas de ES pode impor desafios ao trabalho docente. A literatura
sobre ABE indica que a efetividade dessa estratégia depende de
decisões instrucionais relacionadas ao desenho e à apresentação
dos exemplos, incluindo a complexidade da tarefa, o conhecimento
prévio dos estudantes, o tipo de exemplo utilizado e o suporte ofe-
recido durante a atividade [12, 22, 29]. No contexto de ES, essas
decisões podem se tornar mais complexas porque os exemplos fre-
quentemente envolvem artefatos como modelos, requisitos, código
ou projetos, que precisam ser selecionados, contextualizados e adap-
tados aos objetivos da aula. O mapeamento sistemático conduzido
por Bonetti et al. [4] consolidou desafios recorrentes para a adoção
da ABE, incluindo o esforço adicional exigido dos docentes [7], o
tempo necessário para criar exemplos errôneos [26], a dificuldade
de produzir materiais com complexidade apropriada [34], a contex-
tualização insuficiente dos exemplos [23] e a ausência de suporte
estruturado para os educadores [15]. Assim, a dificuldade não está
apenas em disponibilizar exemplos, mas em apoiar docentes na se-
leção, adaptação, contextualização e organização desses exemplos
em atividades pedagogicamente coerentes.

Considerando essas dificuldades, o Portal EXEMPLIFY-SEE (Se-
ção 3) foi concebido para apoiar a adoção estruturada da ABE em
disciplinas de ES, apoiando o planejamento e a execução de aulas
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por meio de fluxos orientados, repositórios e mecanismos de reuti-
lização. O portal organiza a construção de planos de aula em um
tutorial interativo baseado em perguntas e respostas, no qual as
decisões instrucionais do docente são associadas a passos pedagó-
gicos sugeridos. Além do fluxo principal de montagem do plano,
incorpora funcionalidades voltadas ao uso cotidiano e ao reuso
comunitário, incluindo criação, salvamento, edição, exclusão e ex-
portação de planos de aula, repositório de planos com filtros e busca,
reutilização de planos como modelo, repositório colaborativo de
exemplos e avaliação pela comunidade. Dessa forma, o portal busca
apoiar no acesso, adaptação e reutilização de exemplos e planos de
aula em diferentes contextos de ensino.

3 Portal EXEMPLIFY-SEE
O portal EXEMPLIFY-SEE 1 é uma ferramenta web concebida para
apoiar docentes na operacionalização da ABE em disciplinas de ES.
Conforme sintetizado na Figura 1, o portal organiza-se em torno
de um fluxo principal de planejamento, que instancia a abordagem
EXEMPLIFY-SEE [2], previamente derivada de um mapeamento
sistemático sobre ABE em ES [4]. Nesse fluxo, o docente utiliza um
construtor interativo de planos de aula para tomar decisões instru-
cionais relacionadas à aula teórica, às atividades com exemplos e
às estratégias de feedback. A partir dessas decisões, a ferramenta
apoia a geração de um plano de aula que pode ser salvo, exportado e
reutilizado em novos contextos de ensino. Além do fluxo principal,
o portal dispõe de módulos complementares, descritos a seguir, que
ampliam o suporte ao planejamento docente. O repositório cola-
borativo de exemplos permite a seleção e submissão de exemplos
corretos e errôneos; o repositório colaborativo de planos apoia a
busca, o compartilhamento e a reutilização de planejamentos; o
módulo de avaliação comunitária permite que usuários atribuam
notas e comentários aos materiais; e o painel administrativo apoia
a curadoria dos conteúdos e a manutenção dos fluxos pedagógicos.
O portal articula planejamento guiado, reuso de artefatos educacio-
nais, avaliação comunitária e gestão da estrutura pedagógica em
um único ambiente de apoio à adoção da ABE em ES.

Figura 1: Visão geral do portal EXEMPLIFY-SEE

3.1 Funcionalidades
Construção de Planos de Aula. O construtor de planos de aula é
o módulo central do portal EXEMPLIFY-SEE. Ele organiza o plane-
jamento por meio de um tutorial interativo baseado em perguntas e
respostas, como pode ser observado na Figura 2, que mostra a tela
1O Portal pode ser acessado em: https://app.exemplify-see.com/

Figura 2: Tela do construtor interativo de planos de aula.

do construtor interativo de planos de aula com o eixo de atividades,
as perguntas respondidas pelo docente e os passos pedagógicos
sugeridos. No fluxo do construtor, o docente toma decisões relacio-
nadas à aula, como o tipo de atividade, o perfil dos estudantes, o
tipo de exemplo a ser utilizado e a estratégia de feedback. A partir
dessas escolhas, o sistema apresenta passos pedagógicos sugeridos,
que orientam a estruturação da aula com ABE. A construção do
plano é organizada em eixos correspondentes às etapas da abor-
dagem, como aula teórica, atividades e feedback. Em cada eixo, o
docente responde a perguntas que direcionam o fluxo do tutorial.
As respostas selecionadas determinam as próximas perguntas e os
passos sugeridos, permitindo que o planejamento seja adaptado
às decisões tomadas pelo usuário. Como ilustrado na Figura 2, no
eixo de atividades, por exemplo, o docente pode definir o tipo de
exemplo a ser usado, o nível da turma, a forma de início da atividade,
a existência de material de apoio e a estratégia inicial de correção.
Com base nessas escolhas, o portal apresenta uma sequência de
passos sugeridos, como apresentação de um domínio, produção
inicial dos artefatos e seleção de antipadrões ou erros comuns.

Após percorrer o fluxo de planejamento, o docente pode salvar o
plano de aula com informações descritivas, como título, descrição,
disciplina, tópico, complexidade, tipo de exemplo, carga horária,
modalidade e visibilidade. Esses metadados apoiam a organização
pessoal e a recuperação posterior do plano no repositório. O plano
salvo pode ser mantido como privado ou compartilhado com a co-
munidade, ampliando as possibilidades de reutilização. Além do
salvamento, o portal permite editar, excluir e exportar planos de
aula. A exportação possibilita que o docente obtenha uma versão
do plano para uso externo ao portal, favorecendo a incorporação
do material em documentos institucionais, ambientes virtuais de
aprendizagem ou planejamento pessoal. Essa funcionalidade contri-
bui para que o portal não seja apenas um ambiente de consulta, mas
também uma ferramenta de produção de artefatos pedagógicos.

Repositório de Planos de Aula. O repositório de planos de aula
foi projetado para apoiar a organização, busca, compartilhamento
e reutilização de planos produzidos no portal. Conforme ilustrado
na Figura 3, a ferramenta distingue os planos do próprio usuário
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Repositório de Planos de Aula

Meus Planos de Aulas Explorar mais

Você ainda não criou nenhum plano de aula.

Planos de Aulas da Comunidade Explorar mais

Aula de User Story

20 de outubro de 2025

Tipo de Exemplo: Ambos

Disciplina: Engenharia de Software

Tema: Requisitos de Software

Complexidade: Iniciante

Modalidade: Presencial

Carga horária (h): 2

Ano/Semestre: 2025/02

Introdução à Arquitetura de...

15 de outubro de 2025

Tipo de Exemplo: Errado

Disciplina: Engenharia de Software

Tema: Padrões de Projeto

Complexidade: Iniciante

Modalidade: Presencial

Carga horária (h): 2

Ano/Semestre: 2025/2

Ana Oran N/A Ricardo Vilela N/A

Figura 3: Repositório de planos de aula do portal.

dos planos compartilhados pela comunidade, permitindo que o do-
cente gerencie seus materiais e explore planejamentos elaborados
por outros usuários. Cada plano é apresentado com informações
sintéticas, como título, descrição, autor, data de criação e avaliação
média. O portal também oferece mecanismos de busca e filtragem,
permitindo localizar planos por critérios como título, disciplina,
tópico, complexidade, tipo de exemplo e data. Esses recursos são
importantes para tornar o repositório útil em cenários de uso con-
tínuo, nos quais o número de planos disponíveis tende a crescer.
Ao acessar os detalhes de um plano, o docente pode visualizar suas
informações gerais, metadados, avaliações e estrutura pedagógica.
Uma funcionalidade relevante é a possibilidade de utilizar um plano
existente como modelo. Nesse caso, o conteúdo do plano é carre-
gado no construtor, permitindo que o docente adapte as decisões e
passos previamente definidos a outro contexto de ensino. Assim,
a reutilização não ocorre apenas pela cópia do plano, mas pela
possibilidade de reconfigurá-lo conforme necessidades específicas.

Repositório de Exemplos. O repositório de exemplos apoia
docentes na busca e no compartilhamento de materiais para aulas
com ABE. Os exemplos podem ser classificados de acordo com seu
tipo, como corretos, errôneos ou ambos, e associados a disciplinas,
tópicos e modelos específicos. A ferramenta também permite anexar
arquivos ou recursos digitais relacionados ao exemplo, ampliando
sua utilidade para o planejamento de aulas. A Figura 4 ilustra a tela
principal do repositório, na qual o docente pode buscar exemplos
por título, filtrar os materiais por tema, tipo de exemplo e modelo
UML, além de ordenar os resultados por data de criação.

Esse repositório tem caráter colaborativo. Usuários podem sub-
meter novos exemplos, que passam por curadoria administrativa
antes de serem disponibilizados publicamente. Essa decisão busca
equilibrar abertura à contribuição da comunidade com controle
de qualidade dos materiais compartilhados. Além disso, os usu-
ários podem avaliar exemplos por meio de notas e comentários,
fornecendo indícios sobre sua utilidade, clareza e adequação peda-
gógica. A existência de um repositório integrado ao construtor de

Figura 4: Repositório colaborativo de exemplos do portal.

planos é importante porque aproxima o planejamento da seleção de
materiais. Ao criar uma aula, o docente pode consultar exemplos
disponíveis, avaliar sua adequação ao objetivo da aula e utilizá-los
como base para atividades com estudantes. Dessa forma, o portal
busca reduzir a separação entre planejamento pedagógico e busca
por exemplos, uma das dificuldades recorrentes na adoção da ABE.

Avaliação Comunitária e Reuso. O portal EXEMPLIFY-SEE
incorpora mecanismos de avaliação comunitária para planos de
aula e exemplos. Usuários podem atribuir notas e comentários aos
materiais compartilhados, permitindo que outros docentes tenham
informações adicionais ao selecionar um plano ou exemplo para
reutilização. Esses mecanismos também podem apoiar a evolução
do repositório, uma vez que materiais melhor avaliados tendem a
servir como referência para novos usuários. O reuso é tratado como
uma funcionalidade central da ferramenta. No caso dos planos de
aula, a opção de utilizar um plano como modelo permite que o do-
cente aproveite uma estrutura existente sem perder a possibilidade
de adaptação. No caso dos exemplos, a classificação, os metada-
dos, os anexos e as avaliações auxiliam a seleção de materiais mais
adequados aos objetivos da aula. Assim, a ferramenta busca apoiar
um ciclo de produção, compartilhamento, avaliação e adaptação de
recursos educacionais baseados em exemplos. Essa combinação de
reuso e avaliação comunitária diferencia o portal de repositórios
estáticos. O objetivo não é apenas acumular materiais, mas permi-
tir que eles sejam reinterpretados, adaptados e qualificados pela
própria comunidade docente. Com isso, o portal pode favorecer a
sustentabilidade do acervo de planos e exemplos, desde que haja
continuidade no uso e na curadoria dos materiais.

Gestão Administrativa da Abordagem. O portal EXEMPLIFY-
SEE também possui um painel administrativo para apoiar a manu-
tenção dos conteúdos e da estrutura pedagógica do construtor de
planos de aula. Por meio desse módulo, administradores podem
gerenciar usuários, disciplinas, tópicos, modelos, exemplos sub-
metidos pela comunidade e os elementos que compõem os fluxos
guiados, como eixos, perguntas, respostas e passos pedagógicos
sugeridos. Esse recurso permite atualizar a lógica do tutorial sem
depender exclusivamente de alterações no código-fonte. Além disso,
o painel apoia a curadoria dos exemplos submetidos pelos usuá-
rios, permitindo que os materiais sejam analisados antes de sua
disponibilização no repositório público. Dessa forma, a gestão ad-
ministrativa contribui para a evolução do portal, a consistência dos
fluxos pedagógicos e a qualidade dos materiais compartilhados.
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3.2 Estrutura Técnica e Licença
O portal EXEMPLIFY-SEE foi desenvolvido como uma aplicação
web modular, organizada em quatro partes principais: interface de
usuário, API de aplicação, banco de dados e armazenamento de
arquivos. A interface de usuário implementa os fluxos de interação
do docente, incluindo o construtor de planos de aula, os reposi-
tórios de planos e exemplos, a avaliação comunitária e o painel
administrativo. Essa camada foi desenvolvida com TypeScript, React
e Next.js. A API de aplicação concentra as regras de negócio do
portal, como autenticação, gerenciamento de usuários, criação e
recuperação de planos de aula, submissão e curadoria de exemplos,
gerenciamento de avaliações e manutenção dos elementos que com-
põem os fluxos pedagógicos. Essa camada foi implementada com
TypeScript, Node.js e NestJS. A persistência dos dados é realizada
no banco PostgreSQL, sendo gerenciada pelo Prisma ORM. O ar-
mazenamento de arquivos associados aos exemplos é realizado
no Cloudflare R2. A autenticação utiliza login com conta Google e
tokens JWT, com controle de acesso baseado em papéis de usuário.
A implantação do portal foi distribuída em serviços independen-
tes: frontend na Vercel, banco de dados no Supabase, backend em
infraestrutura AWS e armazenamento de arquivos no Cloudflare R2.

O portal EXEMPLIFY-SEE é um software de código aberto sob
licença AGPLv3. O código-fonte, documentação, instruções para
construção, instalação e uso podem ser obtidos no GitHub 2.

4 Avaliação Inicial do Portal
Para obter evidências iniciais sobre o uso do portal EXEMPLIFY-SEE,
conduzimos uma avaliação preliminar com dois docentes de ES. A
avaliação teve como objetivo observar o uso da ferramenta em uma
tarefa de planejamento de aula baseada emABE e coletar percepções
iniciais sobre sua utilidade, facilidade de uso, intenção de adoção e
oportunidades de melhoria. Considerando o escopo exploratório
desta avaliação, os resultados não têm a finalidade de generalização
estatística, mas de fornecer indícios iniciais sobre a adequação da
ferramenta ao trabalho docente e orientar sua evolução.

Procedimento de Uso. A avaliação foi conduzida de forma
remota. Inicialmente, os participantes aceitaram o Termo de Con-
sentimento Livre e Esclarecido e preencheram um formulário de
caracterização. Em seguida, assistiram a um vídeo de orientação
sobre o funcionamento do portal. Após essa etapa, cada docente
utilizou o portal EXEMPLIFY-SEE para elaborar um plano de aula,
que foi posteriormente aplicado em sala de aula pelo respectivo
docente.

Durante a atividade, os participantes utilizaram o construtor
interativo de planos de aula, respondendo às perguntas organizadas
nos eixos da abordagem. A partir das respostas selecionadas, o por-
tal apresentou passos pedagógicos sugeridos, que serviram como
base para a estruturação do plano. Além disso, os docentes puderam
consultar o repositório de exemplos para identificar materiais que
poderiam apoiar as atividades planejadas, considerando elementos
como tema, tipo de exemplo e modelo abordado. Na avaliação, o
repositório continha 55 exemplos previamente cadastrados pela
equipe de pesquisa. Essa consulta permitiu relacionar as decisões

2https://github.com/marceloyuzo/exemplify-see

tomadas no construtor com recursos disponíveis no portal, apro-
ximando o planejamento pedagógico da seleção de materiais para
uso em aula.

Ao final do processo, os docentes puderam salvar o plano de aula
e avaliar a experiência de uso da ferramenta. Esse procedimento
permitiu observar o portal em uma situação próxima ao uso preten-
dido: apoiar docentes na transformação de decisões instrucionais
em um plano de aula organizado com base em ABE, articulando o
fluxo de planejamento com a seleção e reutilização de exemplos.

Instrumentos deColeta eAnálise. Após a construção do plano
de aula, os participantes responderam a um questionário baseado
no Modelo de Aceitação de Tecnologia (TAM) [8]. O instrumento
contemplou três dimensões: Utilidade Percebida (UP), Facilidade
de Uso Percebida (FUP) e Intenção de Uso (IU). As questões do
questionário TAM, bem como a síntese completa dos resultados
obtidos em cada item, estão disponíveis em [3]. Além do questio-
nário, foram realizadas entrevistas semiestruturadas para coletar
percepções qualitativas sobre o portal. As entrevistas abordaram
aspectos positivos, desafios, dificuldades de uso e sugestões de me-
lhoria. As respostas foram analisadas por meio de procedimentos de
codificação qualitativa [28] , com o objetivo de identificar categorias
relacionadas às percepções dos participantes sobre a ferramenta.
As perguntas utilizadas nas entrevistas, o processo de geração dos
códigos, exemplos de trechos codificados e os códigos gerados a
partir das entrevistas estão disponíveis em [3].

Percepções Iniciais sobre o Uso do Portal. Os resultados do
questionário TAM fornecem indícios iniciais sobre como os dois
docentes perceberam o uso do portal EXEMPLIFY-SEE. Nesta seção
apresentamos uma síntese por dimensão, mas os itens completos e
seus respectivos resultados estão disponíveis em [3]. Na dimensão
de Utilidade Percebida, que avaliou em que medida a ferramenta
apoia o planejamento de aulas com ABE, os docentes concorda-
ram total ou parcialmente com a maior parte dos itens. Os itens
relacionados à melhoria do desempenho e da produtividade no pla-
nejamento de aulas com ABE obtiveram concordância plena dos
participantes. Por outro lado, o item relacionado à compreensão
global da experiência de ensino apresentou uma percepção menos
consolidada, com uma resposta em concordância total e uma res-
posta neutra. Esse resultado sugere que os docentes perceberam
utilidade no portal para apoiar tarefas de planejamento, embora
a percepção sobre seu impacto reflexivo na experiência docente
ainda demande investigação adicional. Na dimensão de Facilidade
de Uso Percebida, que avaliou clareza, facilidade de compreensão,
esforço mental e facilidade de adoção da ABE por meio do portal,
as respostas dos dois docentes indicaram percepção favorável em
todos os itens. Os itens relacionados à clareza, facilidade de uso
e facilidade de adoção receberam concordância total dos partici-
pantes, enquanto o item sobre esforço mental foi dividido entre
concordância total e parcial. Esses dados sugerem que, neste uso
inicial, o portal foi percebido como claro, compreensível e operacio-
nalmente acessível. Na dimensão de Intenção de Uso, que avaliou
a disposição dos docentes para utilizar o portal no planejamento de
aulas futuras com ABE em ES, as respostas indicaram percepção
favorável dos dois docentes nos três itens. Esse resultado sugere
uma disposição inicial dos participantes para considerar o uso da
ferramenta em novos planejamentos, incluindo em um horizonte
de curto prazo.

https://github.com/marceloyuzo/exemplify-see
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As entrevistas complementaram os dados do TAM ao detalhar
como os docentes perceberam o uso do portal no planejamento
de aulas com ABE. Os relatos indicaram que o portal ajudou a
tornar mais explícitas as decisões pedagógicas envolvidas no pla-
nejamento, especialmente pela clareza do fluxo passo a passo, pelo
detalhamento textual das orientações e pela organização das etapas
da aula. Os participantes associaram o uso do portal à redução do
esforço docente, à aceleração da produção de planos e ao potencial
dos repositórios para apoiar a seleção e o reuso de materiais. Esses
achados sugerem que a combinação entre construtor interativo, pas-
sos pedagógicos sugeridos e repositórios colaborativos pode apoiar
o docente na estruturação de aulas baseadas em ABE. As entrevistas
também indicaram aspectos que ainda demandam aprimoramento,
como maior flexibilidade do fluxo, orientações adicionais sobre
quando utilizar exemplos corretos ou errôneos, classificação dos
exemplos por dificuldade e disponibilização de formatos editáveis
para o plano de aula. Esses resultados indicam que, embora o portal
ofereça suporte inicial ao planejamento com ABE, sua evolução
deve ampliar o apoio à adaptação dos fluxos, à seleção de exemplos
e à organização dos artefatos necessários à execução da aula.

Além das percepções sobre o uso inicial do portal, no apoio pe-
dagógico, sugeriram indicar momentos mais adequados para usar
exemplos corretos e errôneos ao longo da disciplina e incluir revi-
são por pares como alternativa à correção individual. Quanto ao
repositório de exemplos, sugeriram a classificação dos materiais por
nível de dificuldade e a inclusão de definições breves na interface
para apoiar o entendimento de exemplos com erro. Também pro-
puseram melhorias para a composição e reuso dos planos de aula,
incluindo a sugestão de materiais por tópico, a adição de um campo
específico para materiais de apoio, a simplificação da exportação e
a disponibilização de formatos editáveis. Essas sugestões indicam
caminhos para ampliar o suporte pedagógico e operacional do por-
tal EXEMPLIFY-SEE no apoio à seleção de exemplos, à adaptação
das atividades e à reutilização dos planos gerados.

5 Ferramentas relacionadas
Diferentes ferramentas e iniciativas têm apoiado o ensino de ES por
meio de exemplos, ambientes interativos, repositórios educacionais
e estratégias de aprendizagem ativa. O Portal for Worked Examples
cataloga exemplos trabalhados extraídos de projetos de software
livre, oferecendo materiais autênticos que podem ser utilizados em
atividades de ensino [32]. Embora esse repositório amplie o acesso
a exemplos reais, sua ênfase está na disponibilização dos materiais,
não no apoio estruturado à construção de planos de aula ou na
organização de atividades completas baseadas em ABE.

Outras iniciativas apoiam a aprendizagem de conteúdos ou fer-
ramentas específicas. A Web App Framework Learning Technique
combina exemplos, microaprendizagem e organização por preo-
cupações para apoiar o aprendizado de frameworks de aplicações
web [6]. O DEPTHS System, por sua vez, utiliza tecnologias da Web
Semântica para integrar ferramentas de aprendizagem educacio-
nais sensíveis ao contexto, com aplicação no ensino de padrões de
projeto [13]. Essas abordagens oferecem apoio relevante a domí-
nios específicos, mas não têm como foco principal o planejamento
docente de aulas baseadas em ABE em diferentes tópicos de ES.

Também há ferramentas voltadas ao ensino de modelagem de
software. O ambiente Artemis, integrado ao editor Apollon, apoia

atividades de modelagem UML por meio de exercícios interativos,
tutoriais guiados e mecanismos de feedback [16]. OpenSMALS pro-
põe um repositório aberto para apoiar o ensino de modelagem de
software com estratégias de aprendizagem ativa, oferecendo re-
cursos e cenários educacionais voltados a esse domínio [25]. Essas
iniciativas são relevantes, mas possuem escopo mais concentrado
em atividades ou recursos específicos, sem integrar, de forma ampla,
fluxos de planejamento, repositórios de exemplos e/ou de planos
de aula, mecanismos de reuso e avaliação comunitária.

O portal EXEMPLIFY-SEE diferencia-se dessas iniciativas por
articular apoio pedagógico e funcionalidades de ferramenta em um
mesmo ambiente. A ferramenta organiza a construção de planos
de aula por fluxos guiados, associa decisões instrucionais a passos
pedagógicos sugeridos, disponibiliza repositórios colaborativos de
exemplos e planos de aula, permite reutilizar planos como modelos,
apoia a avaliação comunitária e oferece recursos administrativos
para evolução da estrutura pedagógica. Assim, enquanto trabalhos
relacionados tendem a apoiar o acesso a exemplos, a execução de
atividades específicas ou o ensino de tópicos particulares, o portal
EXEMPLIFY-SEE busca apoiar o processo de planejamento e reuso
de aulas baseadas em ABE em ES de modo mais integrado.

6 Conclusão
Este artigo apresentou o portal web EXEMPLIFY-SEE, concebido
para apoiar docentes na adoção da ABE em disciplinas de ES. O
portal organiza o planejamento de aulas por meio de um construtor
interativo, no qual decisões instrucionais são associadas a passos
pedagógicos sugeridos. Além disso, a ferramenta integra repositó-
rios colaborativos de planos de aula e exemplos, mecanismos de
avaliação comunitária, recursos de reuso e funcionalidades admi-
nistrativas para manutenção dos fluxos pedagógicos. A avaliação
inicial com docentes forneceu indícios exploratórios sobre o uso do
portal. Os resultados do questionário TAM indicaram concordância
nas dimensões de utilidade percebida, facilidade de uso percebida
e intenção de uso. As entrevistas evidenciaram que o fluxo passo
a passo, o detalhamento das orientações e os repositórios podem
apoiar a organização do planejamento docente. Os participantes
sugeriram melhorias relacionadas à flexibilidade do fluxo, ao apoio
à seleção de exemplos, à inclusão de materiais de apoio e à disponi-
bilização de formatos editáveis para os planos gerados.

Como trabalhos futuros, pretende-se incorporar as melhorias
indicadas pelos participantes, especialmente a classificação dos
exemplos por dificuldade, a inclusão de orientações contextuais
sobre exemplos corretos e errôneos, a ampliação dos formatos de
exportação e o fortalecimento dos mecanismos de reuso dos pla-
nos de aula. Também se pretende conduzir novas avaliações com
um número maior de docentes e em diferentes contextos de en-
sino de ES, de modo a aprofundar a análise sobre o uso do portal
EXEMPLIFY-SEE no planejamento de aulas baseadas em ABE.

Disponibilidade de Artefatos
Os artefatos de pesquisa que apoiam os resultados deste estudo
estão disponíveis em um repositório suplementar [3].
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