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Resumo

O presente artigo apresenta parte dos resultados de uma pesquisa de doutorado que teve como
objetivo a proposi¢cao de um modelo de processo de software da Engenharia Didatico-Informatica
destinado especificamente aos jogos matematicos de simulacdo para situagdes didéticas. A
investigacdo citada trouxe como motiva¢do a ampliacdo da discussdo trazida pela Engenharia
Didatico-Informatica (EDI) acerca da problematica existente em torno da qualidade de softwares
educativos e seus processos de producdo. No nosso caso, buscamos dar seguimento aos estudos
da EDI a partir da utilizagdo da versdo mais recente dessa metodologia de producio de software
educativo na concepcdo de um jogo matemédtico de simulagdo destinado ao uso em situagdes
didéticas: o Mankala Colhe Trés Digital. Com isso, pudemos realizar uma andlise do uso dessa
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metodologia para uma tipologia de software educativo diferente das que até entdo tinham sido
utilizadas (ambientes de simulagdo/micromundos) e, como resultado dessa andlise, propor um
modelo de processo de software da EDI direcionado aos jogos matemdticos de simulagdo para
situacdes didaticas.

Palavras-Chave: Engenharia Didético-Informdtica; desenvolvimento de softwares
educativos; jogo matemético de simulacdo; Mankala Colhe Trés; Situacdes Didéticas.

Résumé

Cet article présente une partie des résultats d'une recherche doctorale visant a proposer un modele
de processus logiciel de 1'Ingénierie Didactique-Informatique congu spécifiquement pour les jeux
mathématiques de simulation destinés aux situations didactiques. La recherche susmentionnée a
motivé l'élargissement de la discussion apportée par 1'Ingénierie Didactique-Informatique
concernant les problémes existants autour de la qualité des logiciels éducatifs et de leurs processus
de production. Dans notre cas, nous cherchons a poursuivre les études de 1'Ingénierie Didactique-
Informatique en utilisant la version la plus récente de cette méthodologie de production de
logiciels éducatifs dans la conception d'un jeu mathématique de simulation destiné a étre utilisé
dans des situations didactiques : le Mankala Colhe Trés Digital. Grace a cela, nous avons pu
réaliser une analyse de l'utilisation de cette méthodologie pour un type de logiciel éducatif
différent de ceux qui étaient utilisés jusqu'alors (environnements de simulation/micromondes) et,
a la suite de cette analyse, proposer un modele de processus de logiciel pour 1'Ingénierie
Didactique-Informatique spécifique pour des jeux mathématique de simulation pour des
situations didactiques.

Mots-clés: Ingénierie Didactique-Informatique; dévéloppement de logiciels éducatifs;
jeu mathématique de simulation; Mankala Colhe Trés; situations didactiques.

INTRODUCAO

Com o intuito de contribuir com o debate acerca da problematica da qualidade de
softwares educativos e de seus processos de producdo, o presente artigo apresenta parte
dos resultados de uma pesquisa mais ampla de doutorado, que teve como objetivo geral
a proposicao de um modelo de processo de software da Engenharia Didético-Informética
(EDIJ) destinado a produgdo de jogos matemadticos de simulagdo a serem utilizados como
instrumentos centrais na vivéncia de situacdes didaticas.

A Engenharia Didético-Informética é uma metodologia de producdo de softwares
educativos desenvolvida a partir das contribui¢cdes do campo de estudos e investigacdes
da Educacdo Matemdtica e sua articulagdo com os indicativos e orientacdes da
Engenharia de Software (TIBURCIO et al., 2021). Essa metodologia representa um dos
principais produtos do que vem sendo estudado no Grupo de Pesquisa “Atelier Digitas —

CAC/UFPE/CNPq”, que, por sua vez, traz contribuicdes oriundas de investigacoes
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anteriores do grupo de pesquisa “Laboratério de Ensino da Matemadtica e Tecnologia

(LEMATEC)”, atualmente desativado.

Dentre as principais pesquisas envolvendo o desenvolvimento da EDI,
destacamos as pesquisas de Ramos (2014), Tiburcio (2016) e Tiburcio (2020), que
buscaram sistematizar a articulac@o entre os principios metodolégicos da Engenharia de
Softwares Educativos e a Engenharia Didatica (ARTIGUE, 1996). A versao atual da EDI,
aprimorada por Tiburcio (2020), possui um modelo de processo de software composto
por quatro fases (analitica, hipotética, experimental e operacional) e quatro ciclos
formados pelas integracdes de fases (analitico-hipotético, hipotético-experimental,
experimental-operacional e operacional-analitico).

A pesquisa de Tiburcio (2020) trouxe alguns encaminhamentos para futuras
investigacoes, dentre as quais destacamos dois deles: (1) por em prética a EDI em sua
versdo recém aprimorada pelo pesquisador, para verificar as contribui¢cdes e limitacdes
dessa metodologia no desenvolvimento de produtos de softwares educativos; (2) utilizar
a EDI na criacdo de outros tipos de softwares, diferentes dos ambientes de
simulacado/micromundos, ao considerar o fato de que as pesquisas anteriores que
utilizaram a EDI investigaram apenas softwares dessa tipologia.

Os dois encaminhamentos futuros de Tiburcio (2020), citados no pardgrafo
anterior, foram considerados como motivadores para a pesquisa apresentada neste artigo.
De fato, ao propor a concepcao de uma versao digital do jogo matematico Mankala Colhe
Trés, baseada nos fundamentos metodolégicos da Engenharia Didético-Informatica,
investigamos as particularidades desse processo de producdo com o fim de elaborar um
modelo de processo de software da EDI especifico aos jogos matemadticos de simulagdo
para situacdes didéaticas.

O jogo Mankala Colhe Trés, criado na UFPE entre os anos de 2010 e 2011, por
meio do projeto “Formacao docente: interdisciplinaridade e acdo docente — Projeto Rede”
(GITIRANA et al., 2013), foi bastante estudado pelos seus criadores que, por meio de
diversas utilizacdes em formacgdes de professores no ambito do projeto, elencaram vérias
finalidades educacionais, apresentadas a seguir: desenvolver estratégias de quantificar
mentalmente; resolver problemas de situacdes mistas (aditivas e multiplicativas); dividir
por cédlculo mental; mapear as possibilidades; reconhecer divisores de um determinado

nimero; identificar multiplos de um niimero; reconhecer niimeros primos.
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Esse jogo também foi objeto de pesquisa de Santos (2014), que, fundamentado da

Teoria das Situacdes Diddticas (BROUSSEAU, 1997), investigou a fundo seu potencial
didético. Como resultados de sua pesquisa, Santos (2014) enfatizou o potencial do jogo
na mobilizagdo de conhecimentos matematicos de distintas naturezas além de destacar
resultados positivos envolvendo andlises das interagdes dos sujeitos e do equilibrio entre
a dimensdo lidica e a intencionalidade didédtica das situacdes de jogo. Como
encaminhamentos futuros, o pesquisador elencou aspectos que visavam a amplia¢do do
potencial educativo do Mankala Colhe Trés por meio de consideragdes sobre
possibilidades de modificagdo de caracteristicas do jogo e de sugestdes metodologicas de
seu uso em situacoes didéticas.

A partir de uma andlise dos encaminhamentos para pesquisas futuras de Santos
(2014), percebemos que a proposi¢do de uma versdo digital do Mankala Colhe Trés
satisfaria tais indicacdes de ampliacdo do potencial educativo do jogo. Com isso, nossa
escolha de conceber o Mankala Colhe Trés Digital, fundamentado na EDI, representaria
simultaneamente uma continuidade as pesquisas de Santos (2014) e de Tiburcio (2020),
ao buscar verificar as contribui¢des e limitagdes do uso da EDI recém aprimorada, em
especial na concep¢do de um software de tipologia diferente aos ambientes de
simulacao/micromundos, € que considera a ampliagdo do potencial educativo do jogo
Mankala Colhe Trés, idealizado sob uma perspectiva informética.

Ao acreditarmos que a concepcao de uma versao digital do Mankala Colhe Trés,
baseada nos principios metodoldgicos da Engenharia Didético-Informética, forneceria
elementos suficientes para a proposicao de um modelo de processo de software da EDI
destinado a producdo de jogos matemadticos de simulacdo para o uso em situagdes
didéticas, a pesquisa apresentada no presente texto foi conduzida metodologicamente pela
realizacdo das etapas do modelo de processo de software da EDI apresentado por Tiburcio
(2020). Simultaneamente a realizacdo das etapas, cada uma destas foi submetida a uma
andlise de seu uso e das particularidades provenientes dos jogos matemdticos de
simulacao para situacdes didéticas.

Neste texto, apresentaremos inicialmente uma fundamenta¢do acerca da
Engenharia Didética e da Engenharia de Software, de modo a fornecer uma base para a

compreensdao das origens da Engenharia Didatico-Informética. Em seguida, traremos
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mais detalhes sobre o desenvolvimento da EDI e das caracteristicas dessa metodologia de

producdo de software educativo em sua versao atual, aprimorada por Tiburcio (2020).
Dando seguimento a abordagem mais tedrica de nossa pesquisa, examinaremos a
realizacdo das etapas da EDI na concep¢ao do Mankala Colhe Trés Digital ao passo que
discutiremos sobre as particularidades desse processo. Por fim, como principal resultado
de nossa pesquisa, apresentaremos o modelo de processo de software da EDI destinado

aos jogos matematicos de simulacio para situacdes didéticas.

AS ENGENHARIAS DE SOFTWARE E DIDATICA

z

A Engenharia de Software € uma disciplina da engenharia que tem como
preocupacgio todos os aspectos de produgdo de software, considerando desde os estidgios
iniciais, como a especificacio do sistema, até sua manutencdo, em que o sistema j4 estd
em uso (SOMMERVILLE, 2011).

Uma importante definicdo da Engenharia de Soffware, que utilizaremos bastante
neste texto, € a de processo de software, que, segundo Sommerville, “¢ uma sequéncia de
atividades que leva a producao de um produto de software” (SOMMERVILLE, 2011, p.

5). O autor apresenta quatro atividades fundamentais presentes em todos os processos de

software:

1. Especificagdo de software, em que clientes e engenheiros definem o
software a ser produzido e as restricdes de sua operacgio;

2. Desenvolvimento de software, em que o software € projetado e
programado;

3. Validagdo de software, em que o software é verificado para garantir que é
0 que o cliente quer;

4. Evolugdo de software, em que o software é modificado para refletir a
mudanca de requisitos do cliente e do mercado (SOMMERVILLE, 2011,
p. 5-6).

Outra maneira de conceituar a Engenharia de Software € trazida por Magela,
quando afirma que ela pode ser compreendida como um

Conjunto de técnicas, métodos, ferramentas e processos utilizados na

especificacdo, construcdo, implementagdo ¢ manutengdo de um software que

visa a garantir a geréncia, o controle e a qualidade dos artefatos gerados através
de recursos humanos (MAGELA, 2006, p. 24).

E importante destacar, na citacdo acima, que o autor enfatiza a necessidade de

geréncia, controle e qualidade dos artefatos envolvidos. Esses aspectos serdo
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considerados neste trabalho e se relacionam diretamente com a problemaética que originou
a Engenharia Didético-Informatica.

Por volta das décadas de 1970 e 1980 estudiosos da Franca iniciaram as primeiras
investigacoes a respeito da Engenharia Diddtica, por meio da busca por uma metodologia
de auxilio a elaboracdo de sequéncias didaticas voltadas ao ensino de matematica. Ao
sistematizar os principais resultados desses estudos, Michelle Artigue produziu um artigo,
em 1990, que trazia o enfoque de metodologia de pesquisa a Engenharia Didatica,
apresentando suas caracteristicas, singularidades e fases (BITTAR, 2017).

Sobre algumas caracteristicas da Engenharia Diddtica como metodologia de
pesquisa, Almouloud e Coutinho afirmam que

A Engenharia Didatica, vista como metodologia de pesquisa, caracteriza-se,
em primeiro lugar, por um esquema experimental baseado em '"realizagdes
didaticas" em sala de aula, isto é, na concepgdo, realiza¢do, observacgdo ¢
analise de sessdes de ensino. Caracteriza-se também como pesquisa
experimental pelo registro em que se situa e modo de validagdo que lhe séo
associados: a comparagdo entre analise a priori e analise a posteriori. Tal tipo
de validagdo ¢ uma das singularidades dessa metodologia, por ser feita

internamente, sem a necessidade de aplicagdo de um pré-teste ou de um pods-
teste (ALMOULOUD E COUTINHO, 2008, p. 66).

A Engenharia Didética é constituida por quatro fases: (i) andlises prévias; (ii)
concepcdo e andlise a priori; (iii) experimentacao; (iv) andlise a posteriori e validacdo
(ARTIGUE, 1996). Uma importante caracteristica da Engenharia Didética, apresentada
na citacdo anterior, é a forma como € dada a sua validacdo, estritamente interna, por meio
do confronto entre a analise a priori e os resultados analisados da experimentacdo, na
andlise a posteriori.

A fase de andlises prévias da Engenharia Didatica € organizada em trés
dimensdes: epistemoldgica, cognitiva e didatica. A dimensao epistemoldgica se associa
as caracteristicas do saber em jogo, a dimensdao cognitiva se associa as caracteristicas
cognitivas do publico ao qual se dirige o ensino e a dimensdo didética se associa as
caracteristicas do funcionamento do sistema de ensino (ARTIGUE, 1996).

A concepcdo e andlise a priori € uma fase da Engenharia Diddtica que se
caracteriza pela atuacdo do pesquisador sobre um determinado nimero de varidveis de
comando, que ele propde como pertinentes para o problema estudado. Essas varidveis
podem ser diferenciadas como as varidveis macro-diddticas (ou globais), que se refere a

organizacao global da engenharia, e as varidveis micro-diddticas (ou locais), que se refere
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a organizagdo local da engenharia, ou seja, “a organizacio de uma sessdo ou de uma fase,

podendo umas e outras ser, por sua vez, varidveis de ordem geral ou varidveis
dependentes do contetido didatico cujo ensino € visado” (ARTIGUE, 1996, p. 202-203).

E na fase de experimentagio que o dispositivo preparado é posto em pritica. A
andlise da realizacdo dessa fase subsidia a fase seguinte, de andlise a posteriori, por meio
do conjunto de dados obtidos na experimentacdo, como observagdes de sessdes de ensino,
producdes dos alunos em ambientes escolares ou fora deles, além da possibilidade de uso
de instrumentos complementares, como questiondrios e testes, advindos de metodologias
externas (ARTIGUE, 1996). Como j4 mencionamos, € no confronto entre as andlises a

priori e a posteriori que a validacdo da investigacao se d4, de forma estritamente interna.
A ENGENHARIA DIDATICO-INFORMATICA

Conforme abordamos anteriormente, a proposta tedrico-metodologica da
Engenharia Didético-Informética emerge a partir de questdes em torno da qualidade de
softwares educativos para o ensino e a aprendizagem da Matematica e dos métodos do
desenvolvimento desses softwares, considerando tanto aspectos tedricos quanto praticos
sobre o desenvolvimento de recursos (RAMOS, 2014).

Por meio de uma pesquisa de mestrado, que teve como objetivo integrar os
principios tedrico-metodolégicos da Engenharia Didédtica a Engenharia de Softwares
Educativos no contexto da concep¢do e do desenvolvimento de uma versdo digital do
jogo matematico Bingo dos Racionais, Ramos (2014) iniciou a busca pela articulacdo
entre tais engenharias. Essa busca foi motivada principalmente pelo fato de o jogo Bingo
dos Racionais ter sido criado considerando principios tedrico-metodolégicos da
Engenharia Didética, em que foi realizada uma anélise a priori detalhada das situacdes
de jogo (MELO et al., 2013). Tal anélise foi retomada por Ramos (2014) para investigar
os aportes da Engenharia Didatica a Engenharia de Softwares Educativos no caso da
concepcao de situagdes didaticas no contexto computacional.

Uma importante caracteristica da Engenharia Didético-Informética, trazida por
Ramos (2014), € o olhar transdisciplinar atribuido a Transposi¢do Didatica
(CHEVALLARD, 1991), que resulta na Transposi¢io Didético-Informatica.
Similarmente a Transposi¢ao Didética, que se debruga nos fendmenos de transformacao

do saber de referéncia em saber a ensinar, a Transposicao Didatico-Informatica insere a
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dimensdo informadtica nesse processo de transformacdo, ocasionado pela presenca do
computador ao longo de todo o processo de produgcdo de softwares educativos
(BELLEMAIN, 2000).

Sobre esse processo, Balacheff afirma que
O que normalmente ¢ chamado de informatizacdo ndo ¢ uma simples
transliteracdo; ambientes de aprendizagem informatizados sdo o resultado de
uma construgdo que ¢ o local de novas transformagdes de objetos de ensino.

Chamamos, portanto, esse processo de fransposicdo informdtica
(BALACHEFF, 1994, p. 1, tradug@o nossa).

Nomeada na época por Engenharia Diddtica Informdtica, a Engenharia Didético-
Informatica (EDI) foi sugerida por Ramos (2014) a partir da proposi¢do de um processo
de producdo de software educativo baseado em uma reformulacdo do Bingo dos
Racionais, que incorporou a dimensdo informatica na engenharia diddtica que havia sido
realizada na produc¢do do jogo fisico, considerando, assim, os aspectos relacionados a
Transposi¢ao Didético-Informética.

Com o objetivo de criar um processo de desenvolvimento de software educativo
do tipo micromundo para a aprendizagem de Matemdtica, que considerasse as
potencialidades tedricas e tecnoldgicas da Engenharia Diddtica e da Engenharia de
software em uma perspectiva transdisciplinar, Tiburcio (2016) realizou uma pesquisa de
mestrado que deu continuidade ao estudo da problemdtica da concep¢do de recursos
tecnologicos digitais, tratado por Ramos (2014).

Em sua pesquisa, Tiburcio (2016) enfatizou que a articulagdo entre a Engenharia
de Software e a Engenharia Didatica precisava ser realizada devido ao fato de que ambas
as engenharias apresentam limita¢des para a producdo de softwares educativos, caso
sejam consideradas separadamente. Além disso, mesmo reconhecendo as grandes
contribuicdes de Ramos (2014) em sua primeira elaboracdo da Engenharia Didéatico-
Informatica, Tiburcio percebeu que havia a necessidade de explicitar melhor suas fases e
outras caracteristicas, que dificultavam a utilizacdo da EDI na criacdo de softwares
educativos, como podemos observar na citacdo que segue:

A intencdo de relacionar a ED com a ESE ndo apresentou os elementos comuns
e também os complementares em ambas as engenharias, além disso, o
desenvolvimento do sofiware foi claramente pautado na Engenharia Didatica,
onde ndo ficou compreensivel quais sdo as fases do esquema proposto, bem
como os processos (etapas) de criagdo do Bingo dos Racionais nos resultados

da pesquisa. Isso que nos motivou a dar continuidade ao que fora sugerido por
Ramos (2014) (TIBURCIO, 2016, p. 30).
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Como resultado de sua pesquisa, Tiburcio (2016) sistematizou a Engenharia
Didatico-Informdtica e apresentou uma primeira versio do modelo de processo de
software da EDI. Dando seguimento a sua pesquisa de mestrado, Tiburcio desenvolveu
uma pesquisa de doutorado (TIBURCIO, 2020) que visou o aprimoramento da EDI por
meio da andlise de seu uso em pesquisas posteriores a seu trabalho de mestrado (SILVA,
2016; SILVA, 2019; SIQUEIRA, 2019), além da andlise de um resgate de engenharias
de produtos de softwares educativos consolidados.

Ao apresentar seus resultados de pesquisa, Tiburcio (2020) elencou as
implementagdes realizadas na versdo atual da EDI em cinco blocos: (1) caracterizagdo da
Engenharia Didético-Informdtica como uma metodologia para o desenvolvimento de
software educativo; (2) atualizacdo dos fundamentos tedricos e metodolégicos das
engenharias Diddatica e de Software; (3) articulagdo tedrica explicita entre as engenharias
Didatica e de Software; (4) apresentacao esclarecedora de cada fase/ciclo do modelo de
processo de software; (5) flexibilizacdo do modelo de processo considerando um ciclo,
removendo etapas rigidas e lineares (TIBURCIO, 2020). Segue uma ilustragdao do atual

modelo de processo de software da EDI:

Figura 1 - Modelo de processo de software da Engenharia Didético-Informatica
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Fonte: Tiburcio (2020, p. 168).

O modelo de processo da EDI possui quatro fases (analitica, hipotética,
experimental e operacional) e quatro ciclos, constituidos pela integracao de fases
(analitico-hipotético, hipotético-experimental, experimental-operacional e operacional-
analitico). Como pode ser percebido na Figura 1, o modelo de processo da EDI nao
propde rigidez entre etapas e procedimentos, considerando a revisitagdo de fases ja
desenvolvidas, além de um ciclo continuo de evolu¢ao do software.

Na etapa de especificagdo, os problemas existentes que o software a ser
desenvolvido buscara ajudar a solucionar, relacionados ao ensino e a aprendizagem, sao
delimitados, de modo a definir quais serdo os saberes abordados e o0 modo como as
tecnologias poderdo contribuir em suas compreensdes. Ainda nessa etapa sao definidos
os usudrios em potencial do software e a composi¢ao da equipe transdisciplinar de
desenvolvimento (TIBURCIO, 2020).

As andlises prévias s@o caracterizadas pelo levantamento analitico das temdticas
que envolvem os saberes especificados, para que sejam fornecidos encaminhamentos
didéticos, epistemoldgicos, cognitivos e informéticos. Esses encaminhamentos
subsidiardo o levantamento dos primeiros requisitos do software (TIBURCIO, 2020).

A etapa de levantamento de requisitos é direcionada pelas anélises prévias e deve
ser sistematizada em um documento de requisitos, categorizado por dimensdes
(epistemoldgica, cognitiva, diddtica e informatica). Sobre essa etapa, Tiburcio et al.
(2021) ressaltam que

A obtencdo desses requisitos deve ser guiada pelas contribui¢cdes percebidas
nas andlises realizadas com o objetivo de expor o maior nimero de subsidios
sobre os conhecimentos que o software a ser produzido abordard. Fazem parte
da atividade de levantamento: obter, analisar, especificar e validar os

requisitos. Ao final do levantamento obtém-se o documento de requisitos do
software (TIBURCIO et al., 2021).

Tiburcio (2020) destaca que, devido ao fato de o modelo de processo da EDI ser
ciclico, recomenda-se que os requisitos sejam gerenciados ao longo de todo o ciclo de
vida do software.

Na concepgao e andlise a priori sdo idealizadas as situagdes de uso do software.
Também € nesta etapa em que sdo decididos os referenciais tedricos e metodoldgicos

pensados para auxiliar as praticas docentes e discentes (TIBURCIO et al., 2021).
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A etapa de prototipagdo, segundo Tiburcio (2020), deve ocorrer conjuntamente a

idealizacdo das situacdes de utilizacdo do software, de modo que os profissionais de
design e arquitetura de software possam compreender e executar oS requisitos e
funcionalidades do produto. Segue uma citagio que traz as articulagdes entre as etapas de
concepg¢do e andlise a priori € prototipacdo da EDI:
As situacdes de utilizacdo, bem como o protdtipo, devem ser construidas
objetivando superar os problemas de ensino e aprendizagem (e de outras
naturezas) descritos pela equipe considerando o levantamento tedrico nas
dimensdes da EDI e, principalmente, analisando o documento de requisitos.
Esse procedimento serve para fundamentar o soffware na base tedrica e
metodolégica em pesquisas com resultados consolidados que foram analisadas
pela equipe (TIBURCIO, 2020, p. 174-175).
Tiburcio et al. (2021) afirmam que o método de prototipagdo mais indicado na
EDI ¢ a prototipa¢do em telas, por considerar sua facilidade na apresentacdo de requisitos
e de funcionalidades desejadas, em que sdo utilizados editores de texto ou imagens que
simulem o layout inicial do software educativo, incluindo a exibi¢do de seus botdes,
menus etc.
Na EDI, o desenvolvimento se caracteriza pelo design e pela arquitetura do
software e representa a etapa em que sao elaborados os componentes internos e externos

do sistema. Tiburcio et al. enfatizam que essa etapa deve ocorrer simultaneamente a

experimenta¢do, como podemos verificar na citacdo a seguir:

A etapa do desenvolvimento ocorre de forma simultanea a experimentagdo, ao
passo que a utilizagdo do protétipo nas situagdes idealizadas em fases
anteriores trard subsidios para nortear as caracteristicas que o produto deve
conter. Desse modo, o protétipo desenvolvido deve ser posto a prova pela
equipe e possiveis usudrios, e as experiéncias de utilizacdo devem ser
registradas com o objetivo de obter elementos de andlise e implementacio
(TIBURCIO et al., 2021, p. 18).

E na etapa de experimentacio da EDI que o software em desenvolvimento &
colocado em situacdes reais de utilizacdo. Esse uso pode demandar alteracoes,
modificagdes e diversas novas implementacdes no produto, que devem ser consideradas
e realizadas ao passo que se experimenta. Essa testagem das funcionalidades do software
pela equipe de desenvolvimento e por usudrios em potencial j4 representam elementos da
etapa andlise a posteriori, que, por sua vez, se relaciona fortemente com a etapa de
verificagdo e validagdo, pois € a partir do confronto entre as hipdteses iniciais e a analise

da experimentacdo e das implementacdes realizadas pela equipe que o software que a

EM TEIA — Revista de Educagdo Matematica e Tecnoldgica Iberoamericana — Vol. 15— N.3 - 2024
Este trabalho esta licenciado com uma Licenca Creative Commons Atribuicdo (CC BY) 4.0 Internacional



https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

185
verificacdo e validacdo dos softwares sdo efetivadas, em termos de atendimento aos

objetivos esperados (TIBURCIO et al., 2021).

O ciclo do processo da EDI possui a etapa de evolugdo, que liga a fase operacional
a fase analitica novamente, conduzindo a producdo do software a um recomeco. Essa é
uma importante caracteristica da EDI, ja que ela considera a possibilidade de novas
especificacoes, requisitos e necessidades advindas do uso e andlise do software educativo
desenvolvido. Na evolucdo, considera-se a premissa do processo de manutencdo do
software, através dos retornos advindos dos usudrios e equipe de desenvolvedores, que

continuam a investigar o software € seu uso apds seu desenvolvimento.
CONCEPCAO DO MANKALA COLHE TRES DIGITAL

Conforme abordamos na Introdugdo deste trabalho, buscamos atender aos
objetivos da pesquisa por meio da realizacdo das etapas do modelo de processo da
Engenharia Didatico-Informatica na concep¢ao de uma versao digital do jogo matematico
Mankala Colhe Trés, tendo em vista que acreditivamos que, deste modo, obteriamos
informacdes suficientes das particularidades do processo de producdo de jogos
matematicos de simulacdo para situacdes diddticas e, com isso, seriamos capazes de
propor um modelo de processo especifico para a producdo desse tipo de software
educativo.

Apresentaremos, nesta se¢do, como cada etapa da EDI foi realizada para a
concepcao do Mankala Colhe Trés Digital, focando nas particularidades percebidas no
uso dessa metodologia. Descreveremos a seguir as etapas de especificacdo, andlises
prévias, levantamento de requisitos, concepg¢do e andlise a priori e discutiremos acerca
da prototipagdo e do desenvolvimento.

Na etapa de especificacdo, destacamos algumas particularidades percebidas em
jogos matematicos de simulacao para situacoes didaticas. Uma delas se refere a defini¢ao
dos conhecimentos que pretendemos abordar por meio do jogo. De fato, como percebido
com o Mankala Colhe Trés, esse tipo de recurso possui aspectos educativos que nao sao
necessariamente caracterizados como conhecimentos mateméticos, em que destacamos
os aspectos lidico, cultural e pedagdgico. Todos esses aspectos foram sinalizados em
pesquisas envolvendo situagdes de uso do Mankala Colhe Trés fisico e serviu de base

para uma andlise que incluiu no¢des educativas mais amplas.
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Outro aspecto que destacamos na andlise da realizacao da etapa de especificacdo,

e que ainda se relaciona com o papel educativo do jogo, foi o fato de percebermos a
necessidade de refinar o olhar as nocdes suscetiveis de serem mobilizadas por meio de
situacdes com o jogo, através da distin¢@o entre nogcoes matemdticas, paramatemdticas €
protomatemdticas, tratadas por Chevallard (1991) ao discutir a epistemologia do regime
didatico do saber.

Segundo Chevallard (1991), as no¢coes matemdticas sdo, de fato, os conteidos de
saber. As nocoes paramatemdticas sao consideradas como objetos de saber ‘“‘auxiliares”,
vistos como necessdrios para o ensino e a aprendizagem dos objetos matemaéticos e que
precisam ser “aprendidos”, ou “conhecidos”, mas ndo “ensinados”, como as nocdes de
parametro, de equagdo e de demonstragdo. Ja sobre as nogdes protomatemadticas, o tedrico
as considera como uma camada mais profunda de no¢des, mobilizadas implicitamente
pelo contrato didatico, podendo ser entendidas como as capacidades desenvolvidas, como
criar e testar hip6teses, analisar dados etc.

Ancorados nos resultados dos principais estudos envolvendo o jogo Mankala
Colhe Trés como recurso educativo (ANDRADE er al., 2013; SANTOS, 2014),
destacamos a divisibilidade como nogcbes matemdticas, que representa o principal
conhecimento que se pretende abordar por meio das situagdes de uso do jogo.
Enfatizamos também que tal conhecimento se relaciona com os conceitos de muiltiplos de
um numero, nimeros primos € numeros compostos.

Em termos de nogdes paramatemadticas, elencamos as capacidades de: quantificar
mentalmente; dividir por calculo mental; mapear possibilidades mentalmente; reconhecer
divisores e multiplos de um nimero; e reconhecer nimeros primos e compostos. Como
nog¢oes protomatemdticas, foram identificadas as seguintes capacidades: reconhecimento
de padrdes; formulagdes; e testes de estratégias.

Também fez parte da especificacdo do Mankala Colhe Trés Digital a andlise do
seu diferencial se comparado ao ambiente papel-l4pis ou a sua versdo fisica, em que nos
guiamos pelos direcionamentos trazidos por Santos (2014) ao elencar importantes
caracteristicas de modificacdo do jogo e de adaptagdes de seu uso em situacdes didaticas.

Finalizando as principais sistematizagdes das particularidades percebidas na
realizacdo da etapa de especificacdo, discutimos sobre o piblico-alvo a quem se destina

0 jogo e sobre a composicao da equipe de desenvolvedores. Primeiramente, vimos que o
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jogo Mankala Colhe Trés Digital amplia o seu publico-alvo, ao considerar seu uso tanto

em niveis escolares mais amplos quanto em ambientes sem intencionalidade didética,
enfatizando seu aspecto lidico. Em relacdo a composi¢do da equipe de desenvolvimento,
vimos a necessidade de considerar uma equipe que, mesmo que ndo contenha muitos
profissionais envolvidos, possua profissionais que domine com competéncia os temas das
diversas dreas envolvidas no projeto de software, de modo a propiciar uma integracao
consistente dessas dreas sob uma perspectiva transdisciplinar.

A realizacdo da etapa de andlises prévias foi baseada nas consideracdes oriundas
da especificagdo do software, que focou em aspectos que envolvem o carater didatico do
Mankala Colhe Trés Digital e o seu potencial educativo em geral. Para isso, percebemos
que era mais conveniente realizar nosso estudo analitico por meio de se¢des temdticas
que integrassem encaminhamentos das dimensdes epistemoldgica, cognitiva, diddtica,
informadtica, entre outras. As secOes temadticas foram intituladas como: os jogos
matematicos na Educacdo Matematica; o Mankala Colhe Trés; a Teoria das Situacdes
Didaticas e a andlise do potencial educativo do Mankala Colhe Trés; e a Transposi¢ao
Didatico-Informatica do Mankala Colhe Trés.

Tendo em vista que a etapa de levantamento de requisitos considera a obtencao,
a andlise, a especificacdo e a validac@o dos requisitos e € direcionada pelas contribui¢des
advindas das andlises prévias, seguimos as recomendacOes de Tiburcio (2020) e
realizamos essa etapa por meio de fases, que leva em consideragdo: (i) o favorecimento
do ensino e da aprendizagem de conhecimentos matematicos por meio do software
educativo; (ii) a andlise externa do software educativo; (iii) a constru¢do de um
documento de requisitos categorizado pelas dimensdes epistemoldgica, didatica,
cognitiva e informdtica; (iv) e a verificagdo dos requisitos quanto a pertinéncia,
consisténcia e integralidade.

Como resultados das duas primeiras fases citadas acima, percebemos que o ensino
e a aprendizagem das no¢des a serem mobilizadas pelo uso do jogo podem ser favorecidos
se considerarmos tanto os resultados apresentados pelas principais pesquisas envolvendo
o jogo fisico Mankala Colhe Trés (ANDRADE et al., 2013; SANTOS, 2014) quanto os
encaminhamentos para pesquisas futuras da pesquisa de Santos (2014), que fornece
importantes elementos para a ampliacdo do potencial educativo do jogo fisico e que, ao

nosso ver, podem ser satisfeitos em uma versdo digital do jogo, que considere toda
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diversidade de novas possibilidades de situagdes de uso do jogo a partir de um viés

informatico.

A terceira fase do levantamento de requisitos se refere a criacdo do documento de
requisitos, que, segundo Tiburcio (2020), deve ser sistematizado por meio de um quadro
categorizado por dimensdes. Uma primeira particularidade que percebemos sobre esse
documento foi a necessidade de distin¢do entre requisitos educativos e requisitos
computacionais. Com isso, produzimos dois documentos de requisitos: (1) o Documento
de Requisitos conforme sugerido por Tiburcio (2020); e (2) o Modelo de Casos de Uso
do Mankala Colhe Trés Digital, fundamentado nos principios propostos pelo modelo de
Processo Unificado da Rational (RUP), contendo detalhadamente os requisitos funcionais
e ndo funcionais do sistema.

E importante destacar que, ao construir o quadro do Documento de Requisitos,
achamos adequado categorizar todos os requisitos educativos advindos das andlises
prévias em tré€s grupos: o bloco cognitivo-epistemologico; o bloco diddtico-informadtico;
e a dimensdo sociocultural. Essa escolha se deu por razdes de conexdes percebidas entre
dimensdes e pela necessidade de criacdo de uma nova dimensdao que considerasse os
aspectos referentes as origens do Mankala Colhe Trés.

Sobre a quarta fase da etapa de levantamento de requisitos, consideramos que as
acoes referentes a verificacdo de pertinéncia, consisténcia e integralidade dos requisitos
devem ser realizadas ao longo de todo o processo de producdo do jogo digital,
convergindo com a posi¢do de Tiburcio (2020) quando este enfatiza sobre a necessidade
darealizacdo do gerenciamento de requisitos ao longo de todo o ciclo de vida do software.

A etapa de concepcdo e andlise a priori foi realizada por meio da producio do
Modelo de Casos de Uso do Mankala Colhe Trés Digital, que, como ja afirmamos,
representa um tipo de documento de requisitos do jogo digital. Percebemos que a
elaboracdo desse documento traz elementos suficientes para a realizagdo da etapa de
concepcdo e andlise a priori da EDI, em que sdo apresentados: o seu histérico de
alteracdes; o diagrama de casos de uso do sistema da Linguagem de Modelagem
Unificada (UML); os requisitos funcionais; e os requisitos nao funcionais.

A etapa de prototipagdo do Mankala Colhe Trés Digital foi considerada tanto na

compreensao de sistematizacdo das funcionalidades do sistema quanto como uma
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constru¢do de uma versdo inicial do sistema, suscetivel de ser minimamente

experimentada por usudrios em potencial.

Para a sistematizacdo dos requisitos funcionais do jogo, o Modelo de Casos de
Uso forneceu detalhadamente cada funcionalidade do sistema, contendo fluxos (principal
e secundérios) de eventos, atores envolvidos, entrada e precondi¢Oes, saida e pds-
condicdes, entre outros. J4 em relacdo ao protdtipo como software minimamente
desenvolvido, concluimos que, devido ao fato dele ja considerar implementacdes iniciais
do sistema, deveria ser tratado na etapa de desenvolvimento do jogo digital.

Ao nos debrucarmos nas consideracdes da EDI sobre a etapa de desenvolvimento,
que se caracteriza pelo design e pela arquitetura do software educativo, nos deparamos
com uma problemadtica importante em torno da viabilidade do uso dessa metodologia,
tendo em vista a necessidade da presenca de uma equipe transdisciplinar de
desenvolvimento. Com efeito, as pesquisas que se utilizaram da EDI como metodologia
para a proposicao de softwares educativos pertencem a drea da Educacdo Matemadtica e
tém sido desenvolvidas em ambientes cientificos que, nem sempre, dispdem de uma
diversidade de profissionais, especialmente da Engenharia de Softwares e que possuam
um perfil técnico que favorecam um didlogo integrado aos educadores matemaéticos.

Diante dessa problemadtica, vimos a necessidade de fornecer mais elementos da
Engenharia de Software para a etapa de desenvolvimento da EDI, que buscasse permitir
uma aproximac¢do maior entre o conjunto de requisitos educativos levantados pelas
investigacdes tedricas em torno do ensino e da aprendizagem e os elementos de design e
arquitetura do software a ser implementado. Com isso, estipulamos um novo objetivo de
pesquisa: construir uma metodologia para a etapa de desenvolvimento da EDI que forneca
um percurso para transformagdo dos requisitos em cdédigo a ser implementado no
desenvolvimento de jogos matematicos de simulagao para situacdes didaticas.

Para a constru¢do de uma metodologia de auxilio a etapa de desenvolvimento, nos
utilizamos de elementos do modelo do Processo Unificado da Rational (RUP) e da
Linguagem de Modelizacdo Unificada (UML). Como resultado, trouxemos
detalhadamente as etapas de transformagdo dos requisitos do jogo digital em diagramas
visuais da UML que se aproximem ao méaximo do cddigo final a ser implementado no
sistema. Mais especificamente, a metodologia propde que se parta do Modelo de Casos

de Uso do jogo, como um artefato de entrada, e se chegue ao diagrama de classes de
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design do sistema, se utilizando de processos contendo diversos outros tipos de diagramas

UML (diagrama de caso de uso, diagrama de atividade, diagrama de sequéncia, diagrama
de classes de analise).

Na pesquisa mais ampla, na qual o presente artigo faz referéncia, a metodologia
de auxilio a etapa de desenvolvimento citada acima foi exemplificada pela modelagem
de uma funcionalidade do Mankala Colhe Trés Digital, que representou a realizacdo de
uma iteracdo inicial da modelagem completa do sistema. A modelagem completa do
Mankala Colhe Trés Digital, contendo cada funcionalidade do sistema e todos os
relacionamentos entre suas classes de design, representa um dos nossos encaminhamentos
para futuras investigacdes, ao considerar nao apenas a concepg¢ao do jogo digital, mas seu

pleno desenvolvimento.

O MODELO DE PROCESSO DA EDI DESTINADO AOS JOGOS
MATEMATICOS DE SIMULACAO PARA SITUACOES DIDATICAS

Ao sistematizar todos os resultados obtidos na andlise das particularidades do uso
dos principios metodoldgicos da EDI na concep¢ao do Mankala Colhe Trés Digital, além
das contribui¢des advindas da metodologia de auxilio a etapa de desenvolvimento
construida, elaboramos um modelo de processo de software da Engenharia Didatico-
Informatica destinado a producdo de jogos matemdticos de simulacdo para situacdes

didéticas, a ser apresentado a seguir.
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Figura 2 - Modelo de processo da EDI destinado aos jogos matemaéticos de simulacao
para situacdes didaticas

Fase teorica (analitico-hipotética)

Especificagdo —e-

Anélises Prévias \é (r \

| )
Levantamento de Requisitos K= - - }
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Analise a posteriori e Validacéo k‘.

o e Evolugdo / manutengao do jogo o el

Fonte: elaborada pelo autor.

Como pode ser verificado na Figura 2, o modelo € dividido em trés fases (tedrica,
construtiva e experimental) e uma etapa de transi¢do entre fases (evolugdo/manutenc¢io
do jogo). Todas as fases se relacionam entre si e cada uma delas possui etapas internas

especificas e um fluxo de realizagdo dessas etapas.
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Explanando um pouco melhor sobre as relagdes entre fases, a fase tedrica conduz

a fase construtiva que, por sua vez, traz elementos para a realizagc@o da fase experimental.
Os resultados da fase experimental fornecem elementos para a evolu¢io e manutengdo do
software, realizados por meio de mudancgas de natureza tedrica e/ou construtiva.
Podemos perceber que as fases tedrica e experimental possuem setas internas
indicando o fluxo de realizacdo das etapas de cada fase, que acontecem temporalmente
da esquerda para a direita e consideram revisitagdes as etapas internas as fases. Sobre o
fluxo da fase construtiva, por possuir caracteristicas distintas das outras, detalharemos
posteriormente. Uma caracteristica do nosso modelo € que cada uma das fases possui um
marco especifico, representado por artefatos que subsidiardo a realizacdo da fase

posterior.

Figura 3 - Fase tedrica (analitico-hipotética)

Fase tedrica (analitico-hipotética)

Especificacao

Anadlises Prévias

Levantamento de Requisitos

Concepcédo e Analise a Priori

Prototipacao
Fonte: elaborada pelo autor.

A fase tedrica do modelo, ilustrada na Figura 3, possui as etapas de especificagdo,
andlises prévias, levantamento de requisitos, concep¢do e andlise a priori e prototipacdo.
Essas etapas sdo desenvolvidas seguindo um fluxo natural, representado pelas setas, que
se inicia pela realizacdo da especificacdo do jogo, segue pelos estudos das andlises
prévias, que, por sua vez, traz subsidios ao levantamento de requisitos educativos para
permitir a realizacdo da concepgdo e andlise a priori e da prototipagdo.

Ainda sobre a compreensdo do fluxo da fase tedrica, concordamos com a posi¢ao
de Tiburcio (2020), no contexto da EDI, quando ele afirma que pode haver ajustes na
especificagdo do software ou nos requisitos levantados a partir do momento em que as
situacdes de uso e levantamento de hipdteses relativas ao atendimento das questdes

relacionadas ao ensino e a aprendizagem sao idealizadas. Sendo assim, concluimos que
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deve haver a possibilidade de retorno as etapas de especificacdo e/ou de levantamento de

requisitos a partir da concepg¢do e andlise a priori. Este fato estd representado no modelo
pelas setas que ligam tais etapas.

Detalharemos a seguir como cada etapa da fase tedrica estd sendo considerada no
nosso modelo, iniciando pela especificacdo e pelas andlises prévias. Essas duas fases
iniciais foram pensadas de modo similar a proposta de Tiburcio (2020), no modelo de
processo geral da EDI. Destacamos apenas a nossa consideracdo sobre a necessidade de
flexibilidade na composicdo da equipe transdisciplinar — ao considerar uma equipe menos
ampla em nimeros de profissionais, mas que estes possuam competéncia para tratarem
de questdes das diversas dreas envolvidas no projeto — e a importancia do olhar para as
nogoes matemdticas, paramatemdticas e protomatemdticas durante esse estudo inicial do
jogo como recurso educativo.

O levantamento de requisitos de nosso modelo compreende a sistematizacao dos
requisitos educativos do jogo digital conforme proposto por Tiburcio (2020), no modelo
de processo da EDI, mas enfatizamos que ha duas naturezas de requisitos a serem tratadas
na producao do software educativo: os educativos e os computacionais. Apesar de o foco
desta etapa ser o de sistematizagcdo dos requisitos educativos em um quadro categorizado
por dimensdes (documento de requisitos), os requisitos funcionais e nao funcionais
deverdo ser amplamente discutidos e detalhados na etapa seguinte, de concepgdo e
andlise a priori, caracterizada pela producdo do Modelo de Casos de Uso, que aprimora
o documento de requisitos do sistema.

Como discutimos anteriormente, no modelo de processo geral da EDI, a
prototipacdo pode ser compreendida de duas formas: (i) como uma sistematiza¢do dos
requisitos educativos em documentos que apresentam visualmente as telas idealizadas do
jogo digital; (i) uma versao inicial do sistema minimamente desenvolvido e suscetivel de
ser experimentado por usudrios em potencial. No nosso modelo consideraremos as duas
producdes, mas em fases distintas. Chamamos de prototipagcdo a sistematizacdo dos
requisitos educativos “em telas” e defendemos que a producido de uma versdo beta do
sistema precisa ser realizada na fase construtiva, tendo em vista que ja demanda algum
nivel de implementacdo computacional.

Mesmo considerando a riqueza de informagdes presentes no Modelo de Casos de

Uso, nossa escolha em manter a prototipacdo “em telas” no nosso modelo se deu pelo
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fato de defendermos o importante papel do aspecto visual da interface do usudrio para

jogos matemdticos de simulacdo destinado a situacOes diddticas, principalmente em
relacdo a énfase na dimensao lidica do jogo.

Os marcos da realizacdo da fase tedrica sdo as producdes da prototipacdo em telas
do jogo digital e do Modelo de Casos de Uso do sistema. Esses dois documentos
representam os artefatos de entrada da fase construtiva, a ser detalhada nos paragrafos

seguintes.

Figura 4 - Fase construtiva (desenvolvimento iterativo e incremental)

Fase construtiva (desenv. iterativo e incremental)
ETAPAS

Disciplinas Elaboragdo Construgao

Modelagem do jogo
Implementacao

Testes

lteracdes

Intensidade do trabalho das Disciplinas nas Fases (ordem decrescente)

Fonte: elaborada pelo autor.

A fase construtiva é composta pelas etapas de elaboragdo e construcdo e por meio
das disciplinas modelagem do jogo, implementacdo e testes. Essa fase representa uma das
principais contribuicdes da nossa pesquisa para a EDI, pois traz elementos mais
detalhados sobre o que Tiburcio (2020) chama de etapa de desenvolvimento do modelo
de processo geral da EDI.

A primeira caracteristica que gostariamos de destacar nesta fase é que ela propde
um desenvolvimento iterativo e incremental, inspirado nos principios do modelo de
processo do RUP. Deste modo, o desenvolvimento do jogo digital acontece a partir da
realiza¢do de uma sequéncia de atividades de modo a transformar os requisitos oriundos
da fase tedrica, através do Documento de requisitos e do Modelo de casos de uso, em um
modelo de projeto contendo as classes de design do sistema. Essa transformacao é guiada
pela metodologia construida na nossa pesquisa, que se utiliza de elementos da UML.

Esclarecendo um pouco mais o esquema da Figura 4, as etapas de elaboracdo e

construgdo acontecem temporalmente nessa ordem por meio da realizagdo de vdrias
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atividades pertencentes as disciplinas de forma iterativa. Ou seja, inicialmente sdo

desenvolvidas atividades focadas na elaboragdo do sistema, que se caracteriza, de modo
geral, pela definicdo da arquitetura basica do sistema, em que o foco maior estd na
modelagem do jogo e na implementacdo das primeiras versdes do sistema, para a
realizacdo dos primeiros testes. Em seguida, da-se inicio a etapa de construgcdo do jogo
propriamente dita, que considera todas as contribuicdes da etapa anterior para a
implementagdo das classes completas de design do sistema. Nessa etapa, a €nfase maior
estd nas disciplinas de implementacgao e testes.

Ainda sobre a etapa de construgdo, gostariamos de destacar a importancia de que,
a cada aprimoramento do sistema obtido das iteracdes, sejam consideradas as
contribuicdes advindas de testes, realizados tanto pelos membros da equipe de
desenvolvimento quanto por usudrios em potencial do jogo matemdtico digital,
valorizando a pluralidade de informag¢des sob uma perspectiva transdisciplinar.

O marco da fase construtiva é a produ¢do de uma versao beta do sistema, a ser
experimentada didaticamente na fase seguinte: experimental.

A fase experimental (Figura 5) contém as etapas de experimentacdo e de andlise
a posteriori e validagdo, que sdo consideradas de maneira similar a proposta de Tiburcio
(2020). No entanto, consideramos a andlise a posteriori e a validacdo como sendo apenas

uma etapa, por acreditarmos que ha muita dependéncia entre elas.

Figura 5 - Fase experimental (validativa)

Fase experimental (validativa)

Experimentagao @

ha,

Fonte: elaborada pelo autor.

Analise a posteriori e Validacao

Além disso, sobre a etapa de experimentacdo, percebemos que seria importante
realizar uma distingdo entre o que chamamos de festes por usudrios em potencial do
sistema em desenvolvimento, caracterizados na fase construtiva, € o que chamamos de
experimentacdo propriamente dita, no sentido de por em pritica uma versao inicial do
jogo em situacOes reais de utilizagdo didatica, de modo a permitir uma avaliagdo

educativa do software na andlise a posteriori e validacdo.
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O marco caracteristico da fase experimental é a documentacdo do conjunto de

elementos advindos da andlise a posteriori e valida¢do para sistematizar propostas de
modificagdes do jogo e de seu uso. Sobre a etapa de evolucdo/manutengcdo do jogo,
mantivemos a proposta presente no modelo de processo geral da Engenharia Didético-
Informatica, mas destacamos que, como pode ser percebido nas setas azuis da Figura 2,
os elementos de evolucdo/manutengdo do jogo podem indicar modificacdes tanto na fase

tedrica quanto na fase construtiva.
CONSIDERA COES FINAIS

Este artigo apresenta os principais resultados de uma pesquisa mais ampla que foi
motivada pela problemdtica da qualidade da producdo de softwares educativos, mais
especificamente pela busca de contribuir com a Engenharia Didético-Informética, que
representa uma metodologia para a producio de softwares educativos.

Visando dar continuidade as investigagdes acerca da Engenharia Didatico-
Informatica, a pesquisa apresentada por este artigo teve como objetivo propor um modelo
de processo de software da Engenharia Didatico-Informética (EDI) destinado a producao
de jogos matemdticos de simulacdo a serem utilizados como instrumentos centrais na
vivéncia de situagdes diddticas.

Para atender ao objetivo de pesquisa, concebemos uma versdao digital do jogo
matematico Mankala Colhe Trés com o intuito de obter informagdes sobre
particularidades desse processo e, com isso, propor um modelo de processo especifico
para a producdo desse tipo de software educativo.

ApOs a andlise das particularidades da utilizacdo dos principios da EDI na
concepcdo do jogo Mankala Colhe Trés Digital, conseguimos atender aos objetivos de
pesquisa por meio da proposicao de modelo de processo detalhado da EDI destinado aos
jogos matematicos de simulagdo para situagdes didaticas, que traz inclusive uma robusta
contribuicdo de elementos da Engenharia de Software em sua fase construtiva.

Acreditamos, portanto, que a presente pesquisa trouxe muitas contribui¢cdes para
a Engenharia Didatico-Informdatica como um todo, seja para futuras investigacdes sobre
a producdo efetiva de jogos matematicos de simulacdo para situacdes didéticas, seja pela
consideracdo de elementos do nosso modelo de processo no modelo geral da EDI,

principalmente no que se refere aos aportes a etapa de desenvolvimento.
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