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RESUMO

Os softwares educacionais vém se desenvolvendo no mercado cada vez mais nos ltimos anos, e avaliar a qualidade
desses programas é essencial. Muitos autores criaram listas de verificagao de avaliagao, mas poucos integram aspectos
pedagogicos e ergonomicos. Além disso, muitos visam ajudar professores a selecionar um software adequado para
sua didatica. O presente estudo propoe uma ferramenta para softwares educacionais de matematica com base em
uma abordagem de aprendizado por descoberta (PETESE) e tem como objetivo destacar os critérios importantes de
desenvolvimento do software antes de lan¢a-lo no mercado. Os critérios sao reunidos nas areas da educacao, mate-
matica e ergonomia e sao analisados por meio da metodologia de anassintese. O PETESE é finalmente aplicado a um
caso concreto, o software educacional de matematica GGBook, um livro digital desenvolvido pelo laboratdrio Abaco
(Universidade de Brasilia), com base no ambiente GeoGebra, e integra facilidades entre os elementos graficos e as ope-
racoes. Os resultados desta pesquisa destacam a importancia de um referencial especifico no processo de criagao de
um software de matematica, apontando para elementos que o software precisa aprimorar antes de entrar no mercado.

Palavras-chave: PETESE; software educacional; avaliagao preditiva; usabilidade pedagogica; software matematico;
aprendizagem por descoberta.

ABSTRACT

Educational software is increasingly developed on the market these recent years. Evaluating their quality is required.
Many authors have created evaluation checklists, but few join pedagogical and ergonomic aspects. Moreover, most of
them aim to help teachers select adequate software in their teaching. The present study proposes a tool for educa-
tional software of mathematics based on a discovery learning approach (PETESE), and aims to highlight the important
development criteria of the software’s design process before launching it on the market. The criteria are gathered in
the field of education, mathematics, and ergonomics, and analyzed through the anasynthesis methodology. PETESE is
finally applied to a concrete case, the educative software of mathematical GGBook, a numeric book developed by the
Abaco’s lab (University of Brasilia) based on the GeoGebra environment and integrating facilities between the graphics
and the operations elements. The results of this research show the importance of a specific referential in the creation
process of mathematical software of mathematics, pointing to elements the software needs to focus better on before
entering the market.
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RESUMEN

Los softwares educativos se estan desarrollando cada vez mas en el mercado en los Gltimos anos, por lo que evaluar
la calidad de estos programas es esencial. Muchos autores han creado listas de verificacion para la evaluacion, pero
pocos integran aspectos pedagogicos y ergonomicos. Ademas, muchos tienen como objetivo ayudar a los profesores
a seleccionar un software adecuado para su ensenanza. El presente estudio propone una herramienta para programas
educativos de matematicas basada en un enfoque de aprendizaje por descubrimiento (PETESE) y tiene como objetivo
destacar los criterios importantes para el desarrollo del software antes de lanzarlo al mercado. Los criterios se relinen
en las areas de educacion, matematicas y ergonomia y se analizan mediante la metodologia de anassintesis. El PETESE
se aplica finalmente a un caso concreto, el software educativo de matematicas GGBook, un libro digital creado por el
laboratorio Abaco (Universidad de Brasilia), basado en el entorno GeoGebra, que integra facilidades entre los elemen-
tos graficos y las operaciones. Los resultados de esta investigacion destacan la importancia de un marco de referencia
especifico en el proceso de creacion de un software de matematicas, senalando los elementos que el software debe
mejorar antes de salir al mercado.

Palabras clave: PETESE; software educativo; evaluacion predictiva; facilidad de uso pedagogico; software matematico;
aprendizaje por descubrimiento.

1 INTRODUCAO

Este trabalho & uma tradugao do artigo originalmente publicado em lingua inglesa “Petese,
a pedagogical ergonomic tool for educational software evaluation”, fruto da pesquisa dos autores
Coomans e Lacerda(2015). Apesar de ser um trabalho publicado ha alguns anos, o estudo original
continua sendo amplamente citado, com mais de 40 citagcoes desde o lancamento, sendo 26 destas
nos Ultimos 5 anos. Ademais, o fato de ser frequentemente citado em teses, dissertagoes e artigos
de alto impacto recentes mostra que sua relevancia permanece forte na area de tecnologias edu-
cacionais. Os resultados deste trabalho apresentam-se como base solida para novas pesquisas,
validacoes e desenvolvimentos de softwares educacionais, principalmente no Brasil, o que justifica
a realizacao desta traducao.

A ferramenta desenvolvida neste estudo, PETESE, apresenta-se como uma contribuicao cru-
cial para a area de tecnologias educacionais por agregar trés eixos importantes, porém raros nos
modelos de avaliacao de softwares educacionais: ergonomia, usabilidade e pedagogia. Sua usabili-
dade pratica foi comprovada especialmente em ferramentas digitais focadas no ensino de matema-
tica e no desenvolvimento cognitivo. Em suma, o modelo PETESE responde a demanda por sistemas
de avaliagao integrados e robustos, capazes de fornecer critérios rigorosos e factiveis para o design
e 0 desenvolvimento de objetos digitais de aprendizagem. A traducao do artigo original inicia-se a

partir do proximo paragrafo.
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A terceira revolucao industrial, ou revolugao tecnologica, impacta grandemente a vida das
pessoas mundo afora, permitindo a globalizacao da informacao (Rifkin, 2011). Isso leva ao au-
mento de atividades que fazem uso da tecnologia e abre novos horizontes em todos os campos.
A combinacao da educacao e da tecnologia gera oportunidades crescentes tanto para o ensino
quanto para a aprendizagem.

As novas tecnologias da informagao e comunicagao (TICs) afetam diretamente os métodos
de ensino, as praticas de sala de aula, bem como seus recursos. Os estudos, no entanto, tém indica-
do que trabalhar com novas tecnologias nao é tao simples quanto se imaginava e requer prepara-
cao e materiais adequados disponiveis (Libaneo, 2006). Isso resulta num grande desafio ao ensino
tradicional. Enquanto alguns professores sao relutantes com a mudanca, outros buscam melhorar
o0 ensino-aprendizagem por meio do uso da tecnologia computacional.

Juntamente com as oportunidades de uso dos computadores na area da educagao, surgiram,
de forma massiva, softwares educacionais no mercado. Eles diferem dos outros tipos de softwares
pela énfase clara na aprendizagem humana e na aquisicao de conhecimento (De Diana; Van Schaik,
1993). O software educacional oferece a oportunidade de integrar a multimidia e a interacao tanto
para estudantes quanto para professores. Alem disso, a pratica educacional também deve enfati-
zar a criacao de ambientes de aprendizagem nos quais os estudantes possam construir o proprio
conhecimento e os professores possam guia-los e encoraja-los durante o processo. Nesse sentido,
analisar os recursos que sao utilizados junto a essas novas tecnologias & de grande importancia
para que se possa capturar, tratar, organizar, sistematizar, conservar e transmitir a informacao de
acordo com os objetivos pedagogicos intrinsecos.

Contudo, de acordo com Garcia et al. (2009), grande parte desses softwares educacionais
tém sido mal organizados e pouco documentados. De fato, raras sao as ferramentas desenvolvidas
que definem e implementam objetivos educacionais preservando padroes de qualidade técnica.

Silva e Vargas (1999) explicam isso abordando a dificuldade de mesclar diferentes areas,
tais como ergonomia, TICs, pedagogia e psicologia. Ainda assim, uma analise séria desse sistema é
essencial para avaliar as qualidades e os defeitos dos softwares antes de utiliza-los tanto nas salas
de aula quanto em casa.

Do ponto de vista historico, a necessidade de mensurar a qualidade de softwares educa-
cionais advem de dois antigos temas de pesquisa: por um lado, a pratica comum de avaliacao
de materiais didaticos, a exemplo das analises dos livros didaticos; por outro lado, a recorrente
avaliacao de softwares e de interfaces homem-maquina (Crozat; Trigano; Hd, 1999). Para ambas as
areas, institui¢oes formais e ate mesmo governos ja definiram critérios de efetividade e de avalia-

cao. Contudo, quando se trata de softwares educacionais, essas definicoes sao menos claras (Fino,
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1999). Nesse sentido, varios autores comecaram a discutir a necessidade de se definir uma metodo-
logia para o desenvolvimento e avaliacao de softwares educacionais usando algumas ferramentas
de engenharia de software que também contemplam aspectos pedagogicos.

Muitas avaliagoes de softwares educacionais podem ser encontradas na literatura recente.
Contudo, a coeréncia do contelido e a interface grafica nem sempre sao levados em conta nessas
avaliagoes. Uma boa avaliacao deveria considerar primeiro os aspectos cognitivos, bem como os
aspectos de usabilidade, e s0 depois mencionar os aspectos restantes. Quando se fala de aspectos
pedagogicos na avaliagao de softwares, isso inclui avaliagao por conveniéncia e avaliagao de usa-
bilidade em uma situagao educacional baseada em aspectos especificos do processo de aprendiza-
gem. Ja quando se fala de aspectos técnicos, estes sao baseados em uma avaliagao da usabilidade,
em outras palavras a qualidade da interacao usuario-computador por meio da interface do softwa-
re olhando para eficacia e eficiéncia dessa interacao (Atayde; Teixeira; Pereira, 2003).

Esta pesquisa busca integrar as caracteristicas de usabilidade com aquelas do aprendizado.
Enquanto na ergonomia o foco & “aprender sobre o sistema para utiliza-lo”, na aprendizagem o
foco e “aprender através do sistema”. Nossa proposta & um referencial pedagogico e de usabilida-
de para softwares de matematica que usam abordagem de aprendizagem por descoberta, para ser
usado por designers instrucionais durante o processo de desenvolvimento do software. Essa ferra-
menta foi denominada PETESE, do acronimo em inglés Pedagogical Ergonomic Tool for Educational
Software Evaluation. Para alcancar esse objetivo, pesquisamos quais sao 0s elementos que devem
ser levados em consideragao ao se avaliar aspectos ergonomicos de um software de matematica
que utiliza a abordagem de aprendizagem por descoberta, por meio da analise da contribuicao da
literatura especializada no campo da usabilidade pedagogica.

2 METODOLOGIA

Nos trabalhamos com a anassintese, uma metodologia baseada tanto em analise quanto
em sintese para designar o processo geral de elaboracao de um modelo, referencial ou sistema
(Sauvé, 1992). Usada em varias areas, essa metodologia é inspirada nos trabalhos de Silvern (1972) e
Legendre (1983,1988), que definem a anassintese de acordo com 0s quatro passos a seguir:

1) Identificagao: consiste no ponto de partida da pesquisa no qual se constroi a proble-
matica da pesquisa e a formulagao do problema.

2) Analise: corresponde a analise dos dados teoricos, buscando construir um referencial
por meio do qual sera possivel construir uma analise critica dos problemas levantados

no passo 1.

Tecnia - Revista de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do IFG | ISSN: 2526-2130
v. 11, n. 01, €11019, Jan.-Jun., 2026
DOI: 10.56762/tecnia.v11i1.823
4



Mayra Camelo Madeira de Moura, Daiane Soares Veras @

3) Sintese: consiste em fazer uma sintese das informacoes obtidas no passo anterior bus-
cando identificar elementos relevantes e coerentes, bem como juntar diferentes ele-

mentos buscando produzir uma proposicao teorica inicial como referéncia.

4) Validagao: consiste em testar a parte tedrica do trabalho produzida no passo 3 por
meio de uma aplicacao concreta em um caso especifico. E importante mencionar que
a validagao nao inclui um fim definitivo para o prototipo de referencial. Na verdade, o
processo de retroagao esta presente em cada etapa da anassintese, como uma pers-
pectiva de melhoramento do referencial.

Com base, principalmente, em pesquisa teorica, essa metodologia apresenta, assim, uma
diligéncia indutiva dominante que se manifesta atraves de uma construcao progressiva e interativa

de unidades que auxiliam na constru¢ao de um referencial final.

3 PESQUISA EMPIRICA

31 Identificacao

No que se refere a avaliagao de softwares educacionais, notamos uma abundancia de di-
ferentes materiais de avaliacdo, como checklists, diretrizes (guidelines) e modelos para softwares
educacionais mais abrangentes. Isso confirma as conclusoes de Plaza et al. (2009), que estudou
uma serie de modelos de avaliagao e defendeu a unificagao dos critérios utilizados, baseando-se
na padronizacgao sistematica dos pontos a serem considerados.

Ha, contudo, uma lacuna na producao de materiais de avaliacao especificos para softwares
de matematica, em particular para aqueles que utilizam a abordagem de aprendizagem por des-
coberta, materiais estes que podem ajudar os desenvolvedores antes do lancamento do software.
Por essa razao, buscamos, na teoria, os elementos que nos dao embasamento para construir essa
ferramenta, abrangendo os campos da educacao, da matematica e da ergonomia.

3.2 Analise

Analisamos os critérios existentes na literatura para cada uma das trés areas. No tocante ao
campo da educagao, primeiramente buscamos os principios do aprendizado construtivista e do en-
sino, com base em objetivos construtivistas de Vygotsky, por meio de varios autores (Jonassen, 1994)
que dao principios para os designers instrucionais que devem ter em mente a necessidade de integrar
esse paradigma no seu ambiente de aprendizagem. Num segundo momento, nos concentramos nos
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principios do ensino-aprendizado construtivista, tomando como base autores como Bruner (1961),
Malone (1982), Carroll (1982) e Shneiderman (1983). Por fim, diante do fato de que a aprendiza-
gem por descoberta é criticada por varios autores por ocasionar uma sobrecarga cognitiva (Mayer;
Moreno, 2003), foi importante analisar os principios para reduzi-la, além de considerar aspectos da
teoria de aprendizagem mediada por multimidia (Mayer; Clark, 2011).

No campo da matematica, analisamos recomendagoes para um efetivo ensino-aprendiza-
gem de matematica (Anthony; Warslaw, 2009; Grouws; Cebulla, 2000; Stronge, 2007; NCTM, 2000)
e caracteristicas especificas de um software de matematica (Ruthven; Hennessy; Deaney, 2008;
Vergnaud, 1997; Gladcheff; Zuffi; Silva, 2001; Curatelli; Martinengo, 2012).

Por fim, no campo da ergonomia, consideramos os principios de qualidade de um software
guiados pela norma ISO/IEC 9126 (2002), assim como os principios ergondmicos de usabilidade e
interface do software. Posteriormente, esse tema foi investigado através de duas analises. A primeira
foi baseada em critério de importancia dos autores no campo da ergonomia (Smith; Mosier, 1986;
Mayhew, 1992; Bastien; Scapin, 1997; Hix; Hartson, 1993; Nielsen, 1993; Rubin, 1994; Preece et al., 1994;
Marcus, 1995; Shneiderman, 1983; Constantine; Lockwood, 1999; Welie, 2003; Tidwell, 2005). A segunda
resultou numa analise baseada em 15 diretrizes e checklists de avaliagao de softwares educacionais:
MicroSIFT (1982), Reeves e Harmon (1993), Niquini (1996), Coburn (1998), Gamez (1998), Silva (1998),
Squires e Preece (1999), Crozat et al. (1999), Gladcheff et al. (2001), Campos e Campos (2001), Oliveira
(2001), Gomes et al. (2002), Plaza et al. (2009), Silva et al. (2011) e Cenci e Bonelli (2012).

3.3 Sintese

Para cada um dos campos, os diferentes resultados foram reunidos. Por meio da analise do
campo educacional, destacaram-se elementos como a importancia do encorajamento, do engaja-
mento, da promogao da autonomia, da responsabilidade, da independéncia, do desenvolvimento
de habilidades de resolucao de problemas e da disponibilizacao de feedbacks.

Com relagao a parte matematica, encontramos principios a serem utilizados no desenvol-
vimento de softwares em referenciais que abordam as oportunidades de trabalho colaborativo, o
apoio a resolucao de problemas, as atividades com foco no significado, as oportunidades de pratica
e inven¢ao, bem como aqueles que trazem acoes que permitem o raciocinio matematico claro, ob-
jetivo, interativo e com feedbacks.

No tocante a ergonomia, os critérios que apareceram de forma recorrente na literatura fo-
ram, por exemplo, controle da aprendizagem, objetivos claramente definidos, compatibilidade do
software, reconhecimento de erros, facilidade de uso, entre outros.
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Por fim, apos uma analise global dos diferentes campos e das suas formas de interacao,
criamos nosso proprio referencial para uma avaliagao preditiva e eficaz de um software de mate-
matica baseado na aprendizagem por descoberta. Decidimos por utilizar o sistema de classificacao
de Gamez (1998), que ordena os critérios de acordo com os seguintes aspectos:

0s aspectos técnicos da construcao do sistema;

+ as caracteristicas pedagogicas;

a interface do produto;

o contetdo do software;

+ 0s aspectos de usabilidade.

Referencial para uma avaliagao preditiva e eficaz de um software de matematica baseado na

aprendizagem por descoberta
1. Aspectos gerais

0 software é inovador e capaz de acrescentar valor

0 software é facil de usar

0 software tem perspectiva interdisciplinar

0 software contém diferentes niveis de complexidade

Ha uma abordagem de aprendizado alinhada ao curriculo escolar do publico-alvo
2. Aspectos Pedagogicos

2.1 Objetivos Educacionais

Ha objetivos educacionais claramente definidos e divulgados

A construcao é feita num contexto individual, mas integra elementos de cooperacao e colaboragao

Promove a criatividade

Ainvestigacao é a abordagem mais favorecida e encoraja os estudantes a buscarem o conhecimento de
forma independente

0 software encoraja a autoanalise, a autorregularao, a autorreflexao e a autoconsciéncia

2.2 Atividades e tarefas

As atividades trabalham os aspectos necessarios para promover os objetivos matematicos propostos

As tarefas sao relevantes, realizadoras, auténticas e representam complexidades cotidianas do
publico-alvo

0 nivel de dificuldade é apropriado ao publico e oferece suporte que facilita a performance no limite de
suas habilidades

Ha variabilidade nas tarefas

Os resultados das atividades estao disponiveis
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Atividades podem ser facilmente criadas e customizadas

As tarefas sao de resolucao de problemas e desenvolvem habilidades cognitivas superiores, que
ampliam as competéncias e os conceitos

2.3 Papel do Professor

0 software pode ser utilizado sem a intervencao de um instrutor

0 professor tem o papel de guia, monitor, técnico, tutor ou facilitador

2.4 Avaliagao

0 software reconhece e apoia o importante papel do professor

Ha um controle de presenca

A avaliagao é auténtica e esta entrelagada com o ensino

3. Aspectos de Usabilidade

3.1 Orientacao e Instru¢oes

O sistema guia e encoraja o usuario

Ha recursos de ajuda

As instrugoes estao claras e disponiveis facilmente

3.2 Feedback e Motivacao

0 feedback é empregado de forma efetiva

0 software contém motivacao intrinseca

0 software encoraja 0s usuarios em suas agoes positivas

0 feedback é positivo mesmo se o usuario falha

0 feedback permite ao aprendiz refletir com seus erros

0 software oferece um feedback sobre o progresso do estudante

3.3 Interacao (Sistema e Usuarios)

Existe uma capacidade de interagao com o sistema

0 software possui uma secao onde interagcoes como discussoes e colaboragoes podem ocorrer

3.4 Prevencao de Erro

0 software reconhece erros e retoma o processo

Previne o usuario de cometer erros

As mensagens de erros sao claras

0 usuario aprende com seus erros

3.5 Controle e Personalizacao

0 estudante tem controle do sistema e de suas agoes

Existe a possibilidade de personalizacao das configuracoes ou informacoes

4, Aspectos Tecnicos

41 Compatibilidade
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0 software precisa ser compativel com os hardwares dos usuarios

As condicoes de compatibilidade sao explicadas de forma clara

4.2 Instalacao

0 software precisa ser de facil instalacao

A modalidade de uso esta explicada

4.3 Gerenciamento de dados

0 software é capaz de manipular os dados que requer mesmo em grande quantidade

Os dados gerados por meio do software podem ser analisados

Ha uma transparéncia de informacao para o usuario

0 software salva os dados do usuario

4.4 Manutencao

0 software passara por manutencdes apos o seu lancamento

Atualizagoes estao previstas para manter o software atualizado

5. Conteudo

5.1 Linguagem

A linguagem é adequada para o publico

Os termos matematicos estao corretos e adaptados para o piblico

0 conteddo é claro, consistente, conciso e compreensivel

5.2 Elementos Multimidia (imagens/fotos/desenhos/videos/sons...)

Estes elementos sao apropriados, agregam valor e evitam redundancia com outros contetidos

Os elementos multimidia sao utilizados para facilitar a compreensao

Se eles vém de outra fonte, devem ser usados legalmente

Sao de boa qualidade (som audivel, imagens visiveis, ...)

As explicagoes multimidia apresentam os elementos de forma proxima em vez de apresenta-los
separadamente

5.3 Organizagao

0 contelido é organizado de forma a evitar sobrecarga cognitiva

0 conteido € acessivel em termos de acoes minimas

0 conteldo é dividido em topicos menores que podem ser facilmente acessados

0 conteldo pode ser acessado por miltiplos caminhos

0 software possui links para informacoes externas adicionais

6. Interface

6.1 Navegacao

A estrutura do software é clara e facilmente compreensivel

A navegacao é coerente
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6.2 Layout

A tipografia é clara e adaptada ao suporte

Ha um design agradavel que é coerente nos diferentes niveis de arquitetura do software

As agoes sao explicitas

Os icones sao representativos

As cores sao significativas e ajudam na compreensao do software

Quadro 1~ PETESE, uma ferramenta ergondomico-pedagogica para avaliagao de software educacional
Fonte: Elaborado pelos(os) autores(as) (2025).

3.4 Validacao

Afim de validar os diferentes critérios do PETESE, esse foi implementado em um caso concre-
to de desenvolvimento de um software educacional de matematica baseado na aprendizagem por
descoberta. O software GGBook, desenvolvido pelo laboratorio Abaco da Universidade de Brasilia
(UnB), com base no ambiente GeoGebra e integrando funcionalidades entre os elementos graficos
e operacionais para construir um livro numérico, foi escolhido para essa finalidade. A ferramenta
produzida neste trabalho foi disponibilizada a equipe de desenvolvimento do software para avaliar
o prototipo antes de lan¢a-lo no mercado. Seis pessoas avaliaram o software com o PETESE, sendo
cada uma delas de uma area especifica: um professor de matematica, um especialista em usabilida-
de, um desenvolvedor, um designer, um especialista em conteido e o coordenador do projeto. Além
do uso da ferramenta, foram feitos comentarios e questoes adicionais sobre os critérios, tais como:
“Os critérios representam adequadamente os diferentes aspectos a serem considerados durante o
desenvolvimento de um software matematico?”, “Existem aspectos importantes ausentes que de-
veriam ser adicionados?”, “Ha elementos que nao devem ser mencionados?”, “O que impulsionou
o referencial?”.

4 DISCUSSAO GERAL

Esta quarta etapa da anassintese, ou seja, a aplicacao de nossa ferramenta teorica desen-
volvida em um caso real, trouxe diversos elementos a tona. De fato, as seis pessoas de nosso ex-
perimento consideraram o referencial muito mais abrangente do que o esperado. Ele abrange bem
os diferentes aspectos de um sistema sob o ponto de vista educacional, incluindo os critérios de
usabilidade. Segundo eles, o fato de esses critérios serem baseados em literatura cientifica reunida
por meio de um método sistematico também foi apreciado e de grande interesse nesse novo campo
da engenharia de software educacional.
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Alem disso, os designers instrucionais e desenvolvedores estao cientes do papel crucial dos
testes no processo de criagao. No entanto, a forma de realiza-los e os aspectos a serem conside-
rados nem sempre sao claros.

Nesse contexto, essa ferramenta destaca os diferentes elementos que um software mate-
matico precisa integrar e permite que a equipe de desenvolvimento reflita sobre cada aspecto. “Se
aquele aspecto esta presente no software, € uma forma de ver se ele pode ser aprimorado; se nao
estiver presente, nos permite discutir e refletir sobre isso, verificando se precisa ser adicionado ou
nao, o que resulta em escolhas mais reflexivas do que em omissoes”, explicou um dos participantes.

No entanto, nem todos os critérios sao sempre aplicaveis a todos os softwares educacio-
nais, o que torna a analise muitas vezes confusa. De acordo com outros, no entanto, mesmo que um
critério nao seja aplicavel ao software a ser desenvolvido, &€ sempre interessante té-lo mencionado,
ja que este fato pode trazer sempre novas reflexoes e linhas de pensamento. O ltimo elemento
que surgiu da aplicacao do PETESE na equipe de desenvolvimento do GGBook € que alguns critérios
nem sempre sao claramente explicitos em relagao ao software ou ao usuario. Isso foi adaptado em
nossa ferramenta (Quadro 1). Esse € um exemplo de retroalimentacao, que aplicamos com o obje-
tivo de melhorar nossa ferramenta.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base na metodologia de anassintese, foi construido um referencial para software mate-
matico de aprendizagem por descoberta, destinado aos designers instrucionais para uso durante o
processo de design do software (PETESE), em quatro etapas. Por meio da identificacao do problema,
da analise dos critérios existentes na literatura nas areas de matematica, de educagao e de ergono-
mia, a sintese nos permitiu construir nosso referencial. A validacao foi feita por meio da aplicagao
no software educacional de matematica, o GGBook. Isso mostrou as forcas e fraquezas de nossa
ferramenta de avaliacao e ajudou a melhora-la.

Podemos concluir que o PETESE é de grande ajuda para os designers instrucionais e desen-
volvedores no processo de design de software matematico, pois leva em consideracao todos os
aspectos antes de lancar o software no mercado.

No entanto, este estudo foi limitado a uma avaliacao pratica. Sendo assim, seria relevante
testa-lo mais amplamente com outros softwares educacionais de matematica ou de outras areas
para verificar os limites dos critérios.

Pesquisas futuras também utilizarao nosso referencial com os usuarios do publico-alvo do
GGBook para desenvolver outras perspectivas que possam levar a resultados diferentes. Portanto,
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o referencial também sera testado na forma de perguntas, em vez de afirmagoes, para comparar a
compreensao e interpretacao dos critérios (Coomans, 2015).
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