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RESUMO 
 

A carência de sistematização na produção de softwares educativos de qualidade motiva a busca por metodologias que 
articulem o saber matemático às potencialidades tecnológicas. Este artigo apresenta a concepção do Mankala Colhe 
Três Digital, fundamentada no desenvolvimento do primeiro ciclo da Engenharia Didático-Informática (EDI), visando 
ampliar o potencial educativo do jogo físico original. Metodologicamente, a pesquisa contemplou um levantamento de 
requisitos multidimensionais (nas dimensões epistemológica, cognitiva, didática, informática e sociocultural), transpostos 
para um Modelo de Casos de Uso (RUP/UML) sob o olhar da Teoria das Situações Didáticas (TSD). Essa abordagem 
possibilitou a configuração de um meio adidático reativo e a sistematização de variáveis informáticas visando favorecer 
a autonomia do estudante. Tal modelagem estabelece as hipóteses da análise a priori, fornecendo os subsídios 
necessários para a validação interna do recurso em etapas experimentais posteriores. Conclui-se que a versão digital 
amplia os horizontes didáticos do jogo ao viabilizar o registro de jogadas, configuração de variáveis e fichas integradas, 
oferecendo resposta robusta à transposição didático-informática. Além de assegurar a integridade do saber, o recurso 
potencializa a autonomia do estudante via manipulação direta digital e favorece o resgate cultural atrelado às origens do 
jogo. 
 
Palavras-chave: Mankala Colhe Três, Situações Didáticas, Engenharia Didático-Informática  

 
 

RESUMÉ 

Le manque de systématisation dans la production de logiciels éducatifs de qualité motive la recherche de méthodologies 
articulant connaissances mathématiques et potentiel technologique. Cet article présente la conception du jeu numérique 
Mankala Colhe Três, issu du développement du premier cycle d'Ingénierie Didactique-Informatique (IDI), visant à enrichir 
le potentiel éducatif du jeu physique original. Sur le plan méthodologique, la recherche a consisté en une analyse des 
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exigences multidimensionnelles (épistémologiques, cognitives, didactiques, informatiques et socioculturelles), 
transposées dans un modèle de cas d'utilisation (RUP/UML) selon la Théorie des Situations Didactiques (TSD). Cette 
approche a permis la configuration d'un support didactique réactif et la systématisation des variables informatiques afin 
de favoriser l'autonomie des apprenants. Cette modélisation établit les hypothèses de l'analyse a priori, fournissant le 
support nécessaire à la validation interne de la ressource lors des phases expérimentales ultérieures. En conclusion, la 
version numérique élargit les perspectives didactiques du jeu en permettant l'enregistrement des coups, la configuration 
des variables et l'intégration de fiches de personnage, offrant ainsi une réponse pertinente à la transposition didactique-
informatique. Outre la garantie de l'intégrité des connaissances, cette ressource renforce l'autonomie des élèves grâce à 
la manipulation numérique directe et favorise la redécouverte du patrimoine culturel lié aux origines du jeu. 
 
Mots-clés: Mankala Colhe Três, Situations Didactiques, Ingénierie Didactique-Informatique  
 

 

1 INTRODUÇÃO  
 

O jogo matemático Mankala Colhe Três representa um dos produtos do projeto 

“Formação docente: interdisciplinaridade e ação docente – Projeto Rede” (Gitirana et al., 

2013), que possuía como elemento central de um de seus subprojetos a criação de jogos 

matemáticos possíveis de serem confeccionados com material de sucata ou baixo custo. 

Esse jogo foi objeto de investigação da pesquisa de Santos (2014), que, 

fundamentado na Teoria das Situações Didáticas (Brousseau, 1997), buscou investigar o 

seu potencial didático em situações didáticas. Em suas considerações finais, o autor 

elencou alguns encaminhamentos para futuras pesquisas envolvendo o Mankala Colhe 

Três e seu uso. Ao analisar essas indicações, percebemos que a concepção de uma 

versão digital do jogo poderia satisfazer esses encaminhamentos, o que nos conduziu à 

elaboração da pesquisa apresentada parcialmente no presente artigo. 

Para a concepção de uma versão digital do Mankala Colhe Três, utilizamos os 

princípios metodológicos da Engenharia Didático-Informática (EDI) (Tiburcio, 2020). Essa 

metodologia de produção de software educativo, que possui um modelo de processo que 

orienta e especifica as etapas de criação de software educativo, surge da necessidade de 

superar limitações na qualidade de softwares educativos. Embora o uso de tecnologias 

digitais no ensino seja amplamente difundido, pesquisas evidenciam dificuldades em sua 

produção e a carência de metodologias que integrem conhecimentos de áreas como 

didática, cognição e design aos referenciais da Engenharia de Software. 

Nesse contexto, a EDI é caracterizada como uma proposta metodológica que 

busca articular os princípios da Engenharia de Software com os aportes teóricos e 

metodológicos da Engenharia Didática (Artigue, 1996). Seu objetivo central é orientar o 

desenvolvimento de softwares educativos que não apenas funcionem tecnicamente, mas 

que também sejam pedagogicamente fundamentados e alinhados às especificidades do 
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ensino e da aprendizagem, especialmente em Matemática. 

O modelo de processo da EDI possui quatro fases e quatro ciclos, constituídos pela 

integração de fases. O primeiro ciclo, chamado analítico-hipotético, contém as seguintes 

etapas: especificação; análises prévias; levantamento de requisitos; e concepção e 

análise a priori. No presente artigo, discutiremos a realização desse primeiro ciclo, 

focando nosso olhar à etapa de concepção e análise a priori, que considera os elementos 

advindos das demais etapas deste ciclo. 

 

2 O JOGO MATEMÁTICO MANKALA COLHE TRÊS 
 

A produção do jogo Mankala Colhe Três foi inspirada no jogo Mankala Ouri que, por 

sua vez, representa um dos diversos jogos do tipo mankala. Estima-se que esses jogos 

possuam mais de 7000 anos de idade e sejam de origem africana (Santos, 2008). Segue 

uma imagem de um exemplar do jogo Mankala Colhe Três produzido no Projeto Rede: 
 

Figura 1 
Exemplar do jogo Mankala Colhe Três 

 
              Fonte: Andrade et al. (2013, p. 26). 

 

Muitas pesquisas utilizam os jogos do tipo mankala como recurso pedagógico nas 

aulas de matemática com o objetivo de realizar um importante resgate cultural atrelado à 

sua origem africana, geralmente considerando o olhar da Etnomatemática, programa que 

considera um conjunto de formas de matemática própria de grupos culturais e que possui 

duas dimensões que se articulam: inserir a variável cultura no ensino e na aprendizagem 

de matemática e questionar a matemática escolar (D’Ambrósio, 2005). 

As regras do jogo Mankala Colhe Três foram criadas com o intuito de, entre outros 

objetivos, favorecer o trabalho com divisores de um número natural. Seguem as regras do 

jogo conforme apresentadas pelos seus criadores: 
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1. O jogo começa com cinco sementes em cada cova. 
2. Os jogadores decidem, entre si, quem deverá iniciar e qual será sequência dos 

demais jogadores. 
3. Cada jogador, em sua vez, escolhe uma das covas, retira todas as sementes 

que estão nela, divide a quantidade de sementes em partes iguais, e redistribui 
todas as partes entre as covas seguintes, seguindo o sentido horário [...] 
Atenção: 

a. Não se inclui, na redistribuição, a cova da qual foram retiradas as 
sementes. A redistribuição inicia-se na cova seguinte; 

b. Ao redistribuir, não se pulam covas; 
c. Podem-se passar todas as sementes para a próxima cova, 

considerando-se, desse modo, dividido em uma única parte o lote de 
sementes retiradas [...] 

d. No caso de ser maior do que 41 o número de partes em que for 
dividido o lote de sementes retiradas, uma mesma cova receberá 
sementes mais de uma vez. 

4. O jogador recolhe as sementes da última cova em que ele colocou sementes, 
quando nessa última ficarem exatamente três sementes. 

5. O jogo termina quando: 
a. ocorrerem cinco rodadas (todos os jogadores jogam) sem ninguém 

recolher sementes;  
b. ou restarem apenas quatro sementes no tabuleiro. 

6. Ao término do jogo, contam-se quantas sementes cada jogador colheu. Ganha 
quem colheu mais sementes (Andrade et al., 2013, p.26-27). 

 
Os criadores do jogo destacaram uma série de finalidades educacionais do 

Mankala Colhe Três, como apresentado na citação que segue: 

• Desenvolver estratégias de quantificar mentalmente;  
• Resolver problemas com situações mistas: aditivas e multiplicativas; 
• Dividir por cálculo mental; 
• Mapear as possibilidades; 
• Explorar as possibilidades de distribuição em partes iguais a partir das quantias 

existentes nas covas: 
o Reconhecer os divisores de um determinado número. 
o Identificar múltiplos de um número. 
o Reconhecer números primos e compostos (Andrade et al., 2013, p. 

29). 
 
Em sua pesquisa de mestrado, fundamentada na Teoria das Situações Didáticas 

(Brousseau, 1997), Santos (2014) analisou o potencial didático do jogo Mankala Colhe 

Três. Como resultados, o pesquisador percebeu, dentre vários outros aspectos, que uma 

devolução eficaz fortaleceu o caráter adidático das partidas, permitindo que o jogo 

Mankala Colhe Três atuasse como um meio reativo para a construção autônoma de 

conhecimentos. Além disso, o autor ressalta que as interações dos sujeitos participantes 

da pesquisa, especialmente em duplas, impulsionaram as dialéticas de ação, formulação 

 
1 Deveria ser “5”, tendo em vista que há cinco covas no tabuleiro do jogo. Essa consideração foi ajustada 
por Santos (2014), que propôs uma nova maneira de reformular as regras do jogo para aplicação no 
experimento de sua pesquisa. 
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e validação, exigindo que os alunos explicitassem estratégias e argumentassem sobre a 

pertinência de suas jogadas para vencer. Esse processo favoreceu a mobilização de 

conceitos como divisibilidade e números primos, frequentemente identificados pelos 

estudantes como "teoremas-em-ato" antes mesmo de uma institucionalização formal. 

Ao final de sua pesquisa, Santos (2014) apontou alguns encaminhamentos para 

pesquisas futuras, que considera possibilidades de modificações no jogo, indicações de 

sua utilização em sala de aula, e sugestões para novas pesquisas relacionadas ao jogo, 

conforme a sistematização a seguir: 

• Produzir mapeamento das jogadas do Mankala Colhe Três com o auxílio de 

recursos tecnológicos mais sofisticados, para servir de auxílio na criação de 

atividades e no aprimoramento de critérios de análise de estratégias dos jogadores; 

• Possibilitar variações do jogo, como a quantidade de covas no tabuleiro, 

quantidade inicial de sementes por cova, regras gerais do jogo etc., para propiciar 

ampliação do uso do jogo e auxiliar na evolução das situações; 

• Dar ênfase no viés da Etnomatemática com o Mankala Colhe Três, para explorar 

melhor o aspecto cultural do jogo; 

• Viabilizar o uso de modelos variados de interação entre os jogadores, para 

favorecer a vivência dos alunos pelos diferentes tipos de situações didáticas (ação, 

formulação, validação e institucionalização); 

• Propor sequências metodológicas mais longas, para favorecer a obtenção de maior 

diversidade de informações e de situações de jogo em investigações futuras; 

• Propor experimentos de pesquisa envolvendo um maior número de sujeitos, para 

favorecer a vivência de situações de institucionalização dos saberes mobilizados. 

Partindo dos encaminhamentos futuros da pesquisa de Santos (2014), percebemos 

que uma investigação que considerasse a concepção de uma versão digital do Mankala 

Colhe Três poderia atendê-los. Sendo assim, iniciamos a concepção do Mankala Colhe 

Três Digital por meio dos princípios da Engenharia Didático-Informática, como traremos 

no próximo capítulo deste artigo. 
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3 CONCEPÇÃO E ANÁLISE A PRIORI DO MANKALA COLHE TRÊS 
DIGITAL 

 

Na busca pela concepção de uma versão digital do Mankala Colhe Três que 

considerasse aspectos para uma ampliação do potencial educativo do jogo, 

desenvolvemos as etapas do primeiro ciclo do modelo de processo da EDI: especificação; 

análises prévias; levantamento de requisitos; e concepção e análise a priori.  

A etapa de especificação da EDI possui como característica as definições de: 

conhecimentos matemáticos a serem abordados por meio do software educativo; 

conhecimentos que possuem relação com esses; público-alvo a quem se destina o 

software; composição da equipe de desenvolvimento.  

 No nosso caso, em relação aos conhecimentos que pretendíamos abordar com o 

Mankala Colhe Três Digital, percebemos que precisávamos considerar o potencial 

educativo do jogo que vai além dos conhecimentos matemáticos a serem mobilizados. 

Inicialmente, vimos a necessidade de considerar todas as noções relacionadas ao jogo 

como recurso pré-existente, que já era munido de importantes aspectos educativos e que 

não se relacionavam, necessariamente, aos conhecimentos matemáticos, como os 

aspectos cultural e lúdico do jogo.  

A partir do exposto, realizamos uma importante caracterização das noções 

suscetíveis de serem mobilizadas pelos jogadores, por meio do olhar para a distinção 

entre noções matemáticas, paramatemáticas e protomatemáticas. Essa distinção é 

realizada por Chevallard (1991) ao discutir a epistemologia do regime didático do saber. 

De modo geral, as noções matemáticas seriam os conteúdos de saber; as noções 

paramatemáticas são vistas como objetos de saber “auxiliares”, que são vistos como 

essenciais para o ensino e a aprendizagem dos objetos de saber, como, por exemplo, a 

noção de parâmetro, de equação e de demonstração; e as noções protomatemáticas 

podem ser compreendidas como as capacidades desenvolvidas, como a criação e o teste 

de hipóteses ou a análise de dados. 

No caso do Mankala Colhe Três Digital, destacamos a divisibilidade como 

conhecimento matemático de base do jogo, caracterizando-a como noção matemática. 

Como noções paramatemáticas elencamos as capacidades de: quantificar mentalmente, 

dividir por cálculo mental; mapear possibilidades mentalmente; reconhecer divisores e 

múltiplos de um número; reconhecer números primos e números compostos. Sobre as 

noções protomatemáticas, listamos as capacidades de: reconhecimento de padrões; 
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formulação; e testes de estratégias. 

Sobre o público-alvo a quem se destina o jogo, destacamos que a versão digital do 

Mankala Colhe Três não se limitará a anos escolares específicos, tanto por considerarmos 

o grande potencial educativo que o jogo possui em sua versão física quanto pela 

expectativa de novas possibilidades de uso idealizadas para sua versão digital, que visa 

uma ampliação em seu potencial didático e pedagógico. 

Finalizamos a etapa de especificação definindo a composição da equipe de 

desenvolvimento do jogo, que considera uma perspectiva transdisciplinar e inclui 

pesquisadores da área de Educação Matemática, da área de Engenharia de Softwares 

Educativos e membros do grupo de pesquisa “Atelier Digitas: concepção e 

desenvolvimento de uma plataforma-suporte à produção de material didático com 

recursos ativos” - CAC/UFPE/CNPq. 

A etapa de Análises Prévias da EDI se baseia nos saberes delimitados na 

Especificação para a realização de um estudo analítico, que envolve a compreensão  dos 

encaminhamentos didáticos, epistemológicos, cognitivos e informáticos para o software 

educativo. 

No nosso caso, ao considerar o olhar mais amplo do potencial educativo do 

Mankala Colhe Três Digital, decidimos realizar as Análises Prévias por meio de seções 

temáticas que integram as dimensões epistemológica, cognitiva, didática, informática, 

entre outras. Sendo assim, nosso estudo analítico foi realizado a partir de quatro seções: 

os jogos matemáticos na Educação Matemática; o Mankala Colhe Três; a Teoria das 

Situações Didáticas e a análise do potencial educativo do Mankala Colhe Três; e a 

Transposição Didático-Informática do Mankala Colhe Três. Esse estudo abrangente 

realizado nas Análises Prévias subsidiam o levantamento de requisitos, etapa seguinte do 

modelo de processo da EDI. 

A etapa de Levantamento de Requisitos da EDI é direcionada por quatro fases: (1) 

análise de questionamentos envolvendo o favorecimento do ensino e da aprendizagem de 

conhecimentos matemáticos pelo uso do software educativo; (2) análise de 

questionamentos envolvendo uma análise externa do software a ser desenvolvido; (3) 

produção de um documento de requisitos em formato de quadro, contendo os requisitos 

levantados pelas informações coletadas das etapas anteriores e categorizados nas 

dimensões epistemológica, cognitiva, didática e, caso se adeque, de outras naturezas; (4) 

verificação dos requisitos quanto à pertinência, consistência e integralidade. 
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Para as duas primeiras fases do levantamento de requisitos do Mankala Colhe Três 

Digital consideramos os resultados das pesquisas envolvendo o jogo em sua versão 

original (física) (Andrade et al., 2013; Santos, 2014) como principais elementos para 

avaliar o favorecimento do ensino e da aprendizagem de conhecimentos matemáticos 

pelo uso do jogo e sobre os diferenciais que a versão digital do jogo trará.  

Para a terceira fase do levantamento de requisitos, elaboramos dois documentos. 

O primeiro deles segue a proposição da EDI, através da produção de um quadro de 

requisitos educativos classificados por dimensões, apresentado abaixo: 

 

Quadro 1 
Documento de requisitos educativos do Mankala Colhe Três Digital 

 
 

Como pode ser observado no Quadro 1, decidimos integrar em blocos algumas 

dimensões na classificação dos requisitos educativos, devido a articulação percebida nos 

requisitos dessas dimensões, além de incluirmos a dimensão sociocultural, relacionada à 

origem do jogo. 

De maneira complementar ao quadro de requisitos educativos, utilizamos o Modelo 

de Casos de Uso, documento proposto pelo modelo de processo unificado RUP2, que 

 
2 Sigla da expressão em inglês “Rational Unified Process”. 
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apresenta detalhadamente todos os requisitos funcionais e não funcionais do sistema e 

que, por também incluir todos os aspectos do quadro de requisitos educativos (Quadro 1), 

representa a sistematização da etapa de Concepção e Análise a Priori do Mankala Colhe 

Três Digital.  

Para contemplar alguns dos requisitos apresentados, principalmente os que tratam 

de diferentes modelos de interação, de variações da configuração do jogo e de equilíbrio 

entre ludicidade e intencionalidade didática, foi considerado o olhar da Teoria das 

Situações Didáticas no que se refere às situações, como modelos de interação entre um 

sujeito e um meio reativo (tabuleiro e regras do jogo), como veremos mais adiante neste 

trabalho. Em relação ao meio, ele deve fornecer retroações imediatas às ações do aluno 

para mobilizar noções matemáticas como a divisibilidade. Esse meio também precisa ser 

configurado para possibilitar uma exploração de forma adidática pelos alunos, que se 

caracteriza por momentos em que o professor não intervém diretamente, permitindo que o 

estudante aprenda por adaptação e teste estratégias de forma autônoma para vencer as 

partidas. 

Ainda sobre ao olhar da Teoria das Situações Didáticas na concepção e análise a 

priori do Mankala Colhe Três Digital, para que o aluno assuma o protagonismo, a 

devolução é essencial, consistindo no ato pelo qual o professor faz o estudante aceitar a 

responsabilidade pelo desafio matemático através de instruções claras e padronizadas. 

No jogo, a devolução bem-sucedida garante que o sujeito "entre no jogo" e aceite as 

consequências de suas escolhas, transformando a busca pela colheita de sementes em 

uma oportunidade para a construção de saberes. Apresentaremos a seguir um importante 

elemento do modelo de casos de uso do Mankala Colhe Três Digital, que é seu Diagrama 

de Casos de Uso, a ser detalhado mais adiante: 

Figura 2 
Diagrama de Casos de Uso do Mankala Colhe Três Digital 
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O Diagrama de casos de uso é um elemento da Linguagem de Modelagem 

Unificada (UML) (Booch et al., 2006) e mostra os casos de uso (requisitos funcionais) do 

sistema, representados visualmente por elipses, atores, representados por “bonecos 

palito”, e seus relacionamentos, representados por linhas e setas, conforme ilustrado na 

Figura 2. 

Sobre os elementos do diagrama de casos de uso, destacamos que, na UML, os 

relacionamentos entre ator e caso de uso são sempre de associação, que significa a 

definição de uma funcionalidade do sistema do ponto de vista do usuário (Booch et al., 

2006). Já os relacionamentos entre atores são sempre de generalização, que considera 

que um ator herda os casos de uso que estão relacionados com o outro ator e são 

representados por uma seta contínua de ponta triangular. Sendo assim, podemos 

perceber, por exemplo, que: 

• O ator jogador se relaciona com quatro funcionalidades do sistema; 

• O ator aluno herda do ator jogador quatro funcionalidades e possui outras duas; 

• O ator professor herda os casos de uso do aluno e, por possuir os outros cinco 

casos de uso específicos, se relaciona com todos os casos de uso do sistema. 

Apresentaremos, a seguir, os detalhes de cada caso de uso do Mankala Colhe Três 

Digital, representando os requisitos funcionais do sistema, compondo, deste modo o 

modelo de casos de uso do Mankala Colhe Três Digital, que, por sua vez, representa o 

marco da realização da etapa de concepção e análise a priori do jogo digital. 

 

3.1. Casos de Uso do Mankala Colhe Três 

 

A funcionalidade consultar informações do jogador (ator jogador) foi pensada para 

permitir que o usuário acesse as informações relacionadas às regras e aos aspectos 

culturais do jogo por meio de imagens, vídeos, textos e links de acesso páginas na Web. 

A partir dessa funcionalidade, o jogador poderá explorar as origens dos jogos mankala e 

toda a riqueza presente em suas raízes culturais, além de permitir ao professor um 

trabalho fundamental acerca desse resgate com a Etnomatemática.  

Sobre a disponibilização das regras do jogo, nos guiamos pela maneira como 

Santos (2014) propôs essas instruções, visando contribuir com o processo de devolução  

das situações e, com isso, favorecer a vivência de situações adidáticas pelos sujeitos. 

Munidos das regras do jogo, o Mankala Colhe Três também poderá ser explorado pelos 
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sujeitos de forma autônoma e independente do ambiente escolar, enfatizando seu aspecto 

lúdico. 

O caso de uso iniciar jogo offline (ator jogador) permitirá que o usuário dê início a 

realização de uma partida offline, que poderá ser do tipo “jogador 1 contra jogador 2” ou 

do tipo “jogador contra computador”. Apresentaremos a seguir o fluxo principal de eventos 

desse caso de uso: 

1. O usuário seleciona o início de jogo offline dentre as opções do menu principal; 

2. O sistema demandará ao usuário, por mensagem, a seleção da modalidade do 

jogo offline dentre as opções “jogador 1 contra jogador 2” e “jogador contra 

computador”; 

a. No caso da seleção da modalidade “jogador contra computador”, o sistema 

demandará do usuário, por mensagem, a seleção do nível de dificuldade da 

partida, entre as opções “fácil”, “médio” e “difícil”, baseadas no nível de 

sofisticação das jogadas pelo computador ao considerar possibilidades de 

colheita de sementes na posição do jogo e uma rodada à frente. 

3. O sistema demandará do usuário a inserção do(s) nome(s) dos jogadores, para 

identificar os adversários de partida, de forma personalizada. 

Com o caso de uso realizado, o sistema exibirá o tabuleiro do Mankala Colhe Três 

Digital na forma da sua versão tradicional (cinco covas e cinco sementes por cova) pronto 

para a realização da primeira jogada. 

No caso de uso realizar jogada (ator jogador), o usuário deverá realizar uma das 

jogadas possíveis a partir de uma cova pré-selecionada. Para realizar esta funcionalidade, 

o usuário deverá ter realizado o caso de uso “iniciar jogo offline” ou o caso de uso 

“realizar jogo online”. Segue seu fluxo principal de eventos: 

1. Selecionar cova: o usuário deverá selecionar uma cova do tabuleiro que contenha, 

ao menos, uma semente, através de um clique sob a cova; 

2. Selecionar uma quantidade de sementes da cova: ação que efetiva a realização da 

jogada, por meio dos passos: a) manipulação de sementes, b) determinação do 

tipo de jogada e c) confirmação e registro do tipo de jogada realizada. 

a) O sistema exibe uma ampliação da cova selecionada com suas sementes 

manipuláveis em uma região da interface do usuário, para permitir uma livre 

exploração das sementes dessa cova antes da determinação do tipo de 

jogada a ser realizada. O sistema permitirá a movimentação das sementes 

por ações de clicar e arrastar cada semente; 

https://doi.org/10.5007/1981-1322.2026.e104158


 

12 
  

Revista Eletrônica de Educação Matemática - REVEMAT, Florianópolis, v. 21 p. 01-22, jan./dez., 2026.  
Universidade Federal de Santa Catarina. 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2026.e104158  
 

b) O usuário deverá clicar sob um botão denominado “selecionar semente(s)” 

e, em seguida, selecionar uma quantidade de sementes da cova pré-

selecionada que seja divisor do número total de sementes dessa cova, 

representando a quantidade de sementes que irão compor cada grupo a ser 

redistribuído nas covas seguintes, seguindo o sentido horário do tabuleiro, 

que caracteriza a realização do tipo de jogada. Essa seleção se dará por 

cliques sob as sementes individualmente ou por seleção de várias sementes 

simultaneamente, ao clicar e arrastar o ponteiro do mouse sob uma região 

da cova que cubra várias sementes; 

c) O usuário deverá clicar no botão “realizar jogada” para confirmar a sua 

escolha de tipo de jogada. Com essa ação, o sistema exibirá a realização da 

jogada dinamicamente e fará o registro da jogada. 

Este caso de uso possui alguns eventos secundários, apresentados a seguir: 

• Erro de escolha de cova: se o usuário selecionar uma cova sem sementes para a 

realização de uma jogada, o sistema deverá exibir uma mensagem de erro e 

possibilitará uma nova escolha. Caso esse tipo de erro aconteça por três vezes em 

uma mesma partida, o jogo será finalizado e o sistema exibirá as regras do jogo; 

• Erro de seleção de quantidade de sementes: caso o usuário selecione uma 

quantidade de sementes da cova pré-selecionada que não seja divisor do número 

total de sementes e clique em “realizar jogada”, o sistema exibirá uma mensagem 

de erro e o jogador terá a opção de realizar uma nova seleção de quantidade de 

sementes. Se esse procedimento se repetir por três vezes em uma mesma partida, 

o jogo será finalizado e o sistema exibirá as regras do jogo. 

Após a confirmação e o registro do tipo de jogada realizada, o sistema fornecerá 

umas das possíveis saídas: 

• Passar a vez para o adversário, permitindo a seleção de cova pelo outro jogador; 

• Realizar uma colheita de sementes e, em seguida, passar a vez para o adversário, 

permitindo a seleção de cova pelo outro jogador; 

• Realizar uma colheita de sementes e, em seguida, finalizar a partida, pelo critério 

de número total de sementes no tabuleiro; 

• Finalizar a partida pelo critério de número de rodadas sem colheita de sementes. 

Gostaríamos de enfatizar que, seguindo as regras do jogo, a colheita de sementes 

é realizada quando, após a realização de uma jogada, restam exatamente três sementes 
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na última cova da redistribuição. Neste caso, o sistema deverá retirar as três sementes 

dessa cova e adicionar três sementes à pontuação do jogador que realizou a colheita. 

Os dois critérios de finalização de partida serão detalhados a seguir, considerando 

que há distinção entre as partidas online e offline. 

• Finalização de partida pelo número total de sementes no tabuleiro: caso restem 

apenas “x” semente(s) no tabuleiro após uma colheita de sementes, o sistema 

deverá: (1) encerrar a partida; (2) informar o número de sementes que cada 

jogador colheu na partida; (3) informar o vencedor do jogo ou se houve um empate. 

o No modelo de jogo offline, x = 1; 

o No modelo de jogo online, o valor de x é definido pelo professor na 

configuração do modelo de jogo online (caso de uso a ser detalhado 

posteriormente) e informado ao jogador antes do início da partida. 

• Finalização de partida pelo número de rodadas sem colheita de sementes: caso 

não haja colheita de sementes por “y” rodadas consecutivas, o sistema deverá: (1) 

encerrar a partida; (2) informar o número de sementes que cada jogador colheu na 

partida; (3) informar o vencedor do jogo ou se houve um empate. 

o No modelo de jogo offline, y = 5. 

o No modelo de jogo online, o valor de y é definido pelo professor na 

configuração do modelo de jogo online e informado ao jogador antes do 

início da partida. 

No caso de uso efetuar login (ator jogador), o usuário realiza o login para acessar 

funcionalidades destinadas ao seu perfil (professor ou aluno). Para isso, é preciso que o 

usuário esteja cadastrado no sistema. Segue o fluxo principal de eventos do caso de uso: 

1. O sistema exibirá um formulário solicitando o login e a senha do usuário; 

2. O usuário deverá informar os dados solicitados e clicar em “Entrar”; 

3. O sistema efetiva o login do usuário, exibindo mensagem de sucesso e oferecendo 

as funcionalidades adicionais correspondentes ao perfil do ator (aluno ou 

professor). 

Este caso de uso possui alguns eventos secundários, como detalhados a seguir: 

• Usuário não cadastrado: caso o usuário ainda não esteja cadastrado, ele poderá 

acessar a opção de cadastro no sistema; 

• Senha inválida: se a senha digitada pelo usuário não for válida, o sistema deverá 

apresentar uma mensagem solicitando a inserção da senha correta; 
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• Login inexistente: se o usuário inserir um login inexistente, o sistema deverá 

apresentar uma mensagem solicitando a inserção do login correto; 

• Esquecimento de senha e/ou login: caso o usuário esqueça seu login ou sua 

senha, o sistema deverá fornecer uma opção para que o usuário receba essas 

informações por e-mail. 

Para a realização do caso de uso iniciar jogo online (ator aluno), os atores aluno e 

professor precisam estar logados no sistema e o professor deverá ter realizado os casos 

de uso “configurar modelo de jogo online” e “arranjar alunos nas partidas online”. Segue o 

fluxo principal de eventos do caso de uso: 

1. O usuário deverá clicar no botão “iniciar jogo online” do menu principal; 

2. O usuário deverá consultar as mensagens informativas sobre as regras de 

finalização de jogo e se deverá permanecer em seu computador, para jogar 

individualmente contra outro aluno, ou se será necessário se juntar a outro colega 

em uma mesma máquina para a realização de partidas do tipo “dupla contra 

dupla”. Essas informações serão configuradas pelo professor, como detalharemos 

em outro caso de uso desse documento; 

Com o caso de uso realizado, o sistema exibirá o tabuleiro do jogo em sua versão 

configurada pelo professor, preparado para a realização da primeira jogada. 

Sobre o caso de uso resolver ficha de atividades (ator aluno), o aluno resolve a 

ficha de atividades configurada e disponibilizada pelo professor, que, por sua vez, deverá 

ter realizado o caso de uso “configurar ficha de atividades”. Segue o fluxo principal de 

eventos do caso deste caso de uso: 

1. O aluno deverá clicar no botão “resolver ficha de atividades”, presente no menu 

principal do sistema. Essa ação fará a ficha de atividades configurada pelo 

professor ser exibida, contendo espaços de inserção de texto nas respostas de 

cada atividade; 

2. O aluno deverá responder as atividades por meio da inserção de informações 

numéricas (atividades 1 e 3) e textuais (atividades 2 e 4), devido às características 

das atividades, como detalharemos mais adiante na discussão do caso de uso 

“configurar ficha de atividades”. 

Destacamos que o sistema deverá registrar as respostas das atividades, para 

posterior consulta do professor. 

O caso de uso configurar modelo de jogo online (ator professor) representa um dos 

casos de uso restritos ao professor e possui a função de configurar o tipo de jogo a ser 
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realizado pelos alunos em termo do controle das seguintes variáveis: número de covas do 

tabuleiro; número de sementes por cova no início do jogo; e, como regras de finalização 

de partida, o número de rodadas sem colheita de sementes e o número de sementes 

restantes no tabuleiro. Para que essa funcionalidade seja realizada, é necessário que o 

professor esteja logado no sistema. Segue o fluxo principal de eventos deste caso de uso: 

1. O professor deverá clicar no botão do menu principal denominado “configurar 

modelo de jogo online”.  

2. O professor deverá inserir no sistema o número “c” de covas do tabuleiro, que pode 

variar entre 4, 5 ou 6; o número “s” de sementes por cova no início da partida, que 

pode variar entre 4, 5 ou 6; e a definição do encerramento das partidas, que, por 

sua vez, possui como variáveis o número “x” de rodadas consecutivas sem colheita 

de sementes, que pode variar entre 3 e 10 e o número “y” de sementes restantes 

no tabuleiro, que pode variar conforme detalhado a seguir:  

a. O jogo é finalizado quando o número de sementes do tabuleiro impossibilitar 

a colheita de sementes, que implica nos valores possíveis 0, 1 ou 2, a 

depender da quantidade de covas e de sementes por cova configuradas; 

b. O jogo é finalizado quando o tabuleiro contiver o menor número possível de 

sementes para a possibilidade de colheita, ou seja, três a mais do que no 

caso do tópico anterior, o que implica nos valores 3, 4 ou 5, a depender da 

quantidade de covas e de sementes por cova configuradas. 

A realização desse caso de uso resultará na explicitação das regras de finalização 

do jogo, por meio de uma mensagem na tela dos alunos, além da exibição do tabuleiro de 

jogo, contendo o número de covas e o número inicial de sementes por cova de acordo 

com a configuração do professor. 

Destacamos que, em nossa pesquisa, decidimos escolher os valores das variáveis 

de forma intuitiva, considerando o favorecimento da presença de posições de jogo que 

permitam a colheita de sementes e, com isso, prezar pela manutenção do aspecto lúdico 

do jogo. Essa escolha foi feita porque nosso objetivo com esse caso de uso é permitir que 

o professor possua alternativas de modificações de jogo, visando a ampliação de seu 

potencial didático, principalmente ao considerar a evolução das situações didáticas 

vivenciadas pelos sujeitos ao interagir com o meio preparado pelo professor.  

No caso de uso arranjar alunos nas partidas online (ator professor), o professor 

seleciona a maneira como os alunos deverão se distribuir para a realização das partidas, 

que pode ser do tipo “um aluno contra um aluno”, “dupla contra dupla”, ou casos 
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adaptáveis de “equipe contra equipe”, sempre considerando dois computadores 

adversários. Para a realização desse caso de uso, é necessário que os atores “aluno” e 

“professor” estejam logados no sistema e que o caso de uso “configurar modelo de jogo 

online” tenha sido realizado pelo professor.  

Esse caso de uso tem o objetivo de permitir diferentes modelos de interação entre 

os alunos, favorecendo a evolução das situações didáticas a partir de cenários em que os 

alunos, inicialmente, joguem sozinhos e atuem sobre o jogo de forma mais livre e, 

posteriormente, possam realizar partidas com companheiros de equipe, estimulando o 

uso de linguagem na troca de informações sobre estratégias de jogo. Segue o fluxo de 

eventos principal deste caso de uso: 

1. Com acesso à lista de alunos logados, o professor deverá demandar ao sistema o 

sorteio dos alunos em grupos, conforme detalhado a seguir: 

a. Grupos de dois adversários para as partidas do tipo “um aluno contra um 

aluno” em computadores distintos. Caso esse número total de alunos seja 

ímpar, o sistema formará aleatoriamente uma dupla de alunos para jogarem 

juntos em um computador contra um dos alunos da turma; 

b. Grupos de quatro alunos, divididos por pares, para definir os adversários em 

partidas do tipo “dois alunos contra dois alunos”, em que cada dupla de jogo 

divide um computador. Caso o número total de alunos não seja múltiplo de 

quatro, o sistema deverá formar um ou mais trios de alunos para permitir a 

realização de partidas com interações entre companheiros de jogo. 

2. Após o sorteio realizado pelo sistema, o professor terá a opção de editar 

manualmente os integrantes de cada uma das partidas. 

Ao ser realizado este caso de uso, o sistema fornecerá aos alunos uma mensagem 

de indicação sobre a permanência do aluno em sua máquina, para a realização de 

partidas do tipo “um aluno contra um aluno” ou se ele precisará se juntar a outro(s) 

colega(s) em uma mesma máquina, para a realização de partidas do tipo “dupla contra 

dupla” ou “equipe contra equipe”. 

Este caso de uso atende diretamente a um dos encaminhamentos de Santos 

(2014) ao viabilizar, de forma prática e eficiente, diferentes modelos de interação entre os 

alunos. Sob o olhar da TSD, tal funcionalidade amplia o alcance pedagógico do recurso, 

permitindo ao professor um monitoramento mais preciso da evolução das estratégias dos 

alunos. Dessa forma, favorece-se a configuração de um meio adequado para a vivência 

das dialéticas de ação, formulação e validação, facilitando o posterior processo de 
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institucionalização dos saberes mobilizados. 

O caso de uso acessar relatório de jogadas (ator professor) representa uma 

funcionalidade do professor. O registro obtido das partidas dos alunos fornece importantes 

informações para o professor no acompanhamento e controle da produção dos alunos. 

Segue o fluxo principal de eventos deste caso de uso: 

1. O usuário deverá clicar na opção “acessar relatório de jogadas” disponível no menu 

principal do professor; 

2. O sistema demandará ao professor a escolha da forma desse relatório, entre as 

opções “acessar relatório de uma partida” e “acessar relatório de um aluno”; 

3. O sistema fornecerá o relatório solicitado pelo professor por meio da sequência 

ordenada das posições de jogo em cada jogada realizada pelos alunos. A 

representação ilustrativa utilizada pelo sistema para cada posição de jogo se 

inspira na utilizada por Santos (2014) em sua pesquisa, como segue: 

 
em que os círculos representam as covas do tabuleiro e os números das covas 

representam a quantidade de sementes presentes. 

Após a realização deste caso de uso, o sistema fornecerá o relatório de jogadas 

dos alunos, por partidas e por alunos, para visualização e download. 

No caso de uso configurar ficha de atividades (ator professor), o professor realizará 

a edição da ficha de atividades a ser disponibilizada aos alunos. A ficha de atividades se 

baseia nos testes realizados por Santos (2014) na etapa de entrevistas do dispositivo 

experimental central de sua pesquisa e é composta por quatro categorias de atividades: 

1) Realização de jogadas favoráveis a partir de determinadas posições de jogo; 

2) Argumentação sobre escolhas de jogadas hipoteticamente realizadas por um 

companheiro de dupla de jogo a partir de determinada posição de jogo; 

3) Mapeamento das possibilidades de jogadas a partir de determinada posição de 

jogo; 

4) Argumentação a respeito de noções da Matemática que avaliam ter sido 

mobilizadas em situações envolvendo o jogo. 

Apresentaremos a seguir o fluxo principal de eventos deste caso de uso: 

1. O usuário deverá clicar na opção “configurar ficha de atividades”, disponível no 
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menu principal do professor; 

2. O professor deverá, inicialmente, configurar o modelo de jogo que será levado em 

consideração nas atividades da ficha (número de covas, número de sementes por 

cova no início do jogo e as regras de finalização do jogo) e, a partir de então, 

deverá escolher as posições de jogo que comporão as três primeiras atividades da 

ficha, utilizando ilustrações semelhantes as utilizadas nos relatórios das jogadas 

dos alunos, e a pergunta a ser trazida na última atividade. 

O conceito de jogada favorável no Mankala Colhe Três foi apresentado por Santos 

(2014) e consiste na análise local da possibilidade de colheita de sementes entre as 

opções de jogada disponíveis a partir de uma posição de jogo e a análise da jogada 

seguinte, a ser realizada pelo adversário. 

Após a realização deste caso de uso, o sistema deverá disponibilizar aos alunos a 

visualização e resolução da ficha de atividades. 

No caso de uso acessar respostas das atividades (ator professor), o professor 

acessa as respostas das fichas de atividades dos alunos por meio de visualização e 

download das respostas, que podem ser categorizadas por aluno ou por atividade. Segue 

o fluxo de eventos do caso de uso: 

1. O usuário deverá clicar na opção “acessar respostas das atividades” disponível no 

menu principal do professor; 

2. O sistema permitirá a visualização e o download das respostas das atividades, 

categorizadas por atividade e por aluno. 

Da mesma forma como acontece no caso de uso “acessar relatório de jogadas”, a 

disponibilização automática das respostas das atividades representa uma importante 

funcionalidade do Mankala Colhe Três Digital quando comparado ao jogo físico, em 

termos de viabilização de um melhor acompanhamento das produções dos alunos. 

 

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

 Partindo dos encaminhamentos para pesquisas futuras de Santos (2014), que 

investigou o potencial pedagógico do jogo físico Mankala Colhe Três, concebeu-se a sua 

versão computacional denominada Mankala Colhe Três Digital. Essa transposição foi 

fundamentada no primeiro ciclo do modelo de processo da Engenharia Didático-

Informática (EDI), metodologia que articula princípios da Engenharia de Software e da 
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Engenharia Didática para superar as limitações de ambos os campos quando aplicados 

de forma isolada na produção de recursos educativos, com o intuito de superar as 

fragilidades de abordagens que privilegiam o desenvolvimento de apenas uma dessas 

áreas, negligenciando a mútua dependência entre os aportes didáticos e tecnológicos 

(Bellemain, Bellemain & Gitirana, 2014). 

O percurso metodológico envolveu as etapas de especificação, análises prévias e 

levantamento de requisitos, culminando na concepção e análise a priori das situações de 

uso. Os requisitos educativos foram classificados nos blocos Cognitivo-Epistemológico, 

Didático-Informático e na dimensão Sociocultural, garantindo que o design do software 

respeitasse as características do saber matemático e as necessidades cognitivas dos 

alunos. Estes requisitos foram traduzidos em um Modelo de Casos de Uso, fundamentado 

no Processo Unificado da Rational (RUP) e ilustrado por diagramas da Linguagem de 

Modelagem Unificada (UML), permitindo detalhar as interações dos atores (aluno, 

professor e jogador) sob a ótica da Teoria das Situações Didáticas (TSD). 

A metodologia da EDI sustenta satisfatoriamente o potencial educativo do recurso 

ao prover os subsídios necessários para a sua futura validação interna. Esse processo, 

herdado da Engenharia Didática, dispensa a necessidade de pré-testes ou pós-testes 

externos, baseando-se na confrontação rigorosa entre a análise a priori, onde as 

hipóteses e comportamentos esperados são idealizados nesta fase de concepção, e a 

análise a posteriori, fundamentada nos dados e observações coletados durante a etapa 

futura de experimentação. Tal abordagem permite verificar se as funcionalidades 

implementadas efetivamente mobilizam as noções esperadas, transformando o jogo 

digital em um meio adidático capaz de promover a autonomia do estudante e o progresso 

das estratégias de "teoremas-em-ato". 

Embora a presente contribuição foque na etapa de concepção, ela abre caminho 

para perspectivas de validação empírica. Futuras investigações envolvendo testes com 

estudantes e professores são essenciais para indicar a viabilidade prática da proposta em 

cenários reais de ensino. Essas experimentações permitirão realizar análises 

aprofundadas sobre o impacto pedagógico, a usabilidade da interface e o engajamento 

dos usuários, elementos cruciais para o aperfeiçoamento contínuo do software através da 

etapa de evolução da EDI. 

Em conclusão, o desenvolvimento do Mankala Colhe Três Digital atendeu aos 

direcionamentos de Santos (2014) e permitiu a ampliação de seu potencial educativo 

através da inserção do ente informático. O uso da EDI como guia metodológico 
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possibilitou a transformação de requisitos didáticos complexos em funcionalidades 

técnicas precisas, oferecendo à Educação Matemática um recurso robusto para a 

construção de saberes em ambientes digitais. 
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