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Resumo. Este artigo, produzido no ambito das comemorag¢des dos 30 anos da Quadrante, pretende
passar em revista os artigos que nela se debrucaram sobre o tema desenvolvimento curricular ao
longo das suas trés décadas de existéncia. Assumindo uma perspetiva abrangente de desenvolvi-
mento curricular, selecionaram-se 72 artigos que se organizaram em quatro dominios: processo de
desenvolvimento curricular; recursos para o desenvolvimento curricular; grandes perspetivas curri-
culares; e componentes do curriculo (com foco em contetidos de aprendizagem, orientacdes metodo-
légicas, recursos promotores da aprendizagem e avaliacdo das aprendizagens). A andlise realizada
revela que raros estudos investigaram o processo de desenvolvimento curricular enquanto tal,
focando-se os artigos publicados em niveis especificos do curriculo, com destaque para o curriculo
prescrito, o curriculo moldado e o curriculo em ag¢do. Revela, também, que a investigacdo publicada
tem acompanhado globalmente as tendéncias internacionais da investigacdo em educacdo mate-
matica neste dominio, embora subsistam desafios para a investiga¢ao futura que a Quadrante podera

querer incentivar.
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curriculo.

Abstract. This article, produced in the context of the celebration of the 30th anniversary of
Quadrante, aims to review the published manuscripts focused on curricular development throughout
the journal’s three decades. Assuming a comprehensive perspective of curriculum development, 72
articles were selected and organized into four domains: curriculum development process; resources
for curriculum development; broad curricular perspectives; and curriculum components (focusing
on learning contents, methodological guidelines, learning-promoting resources, and learning
assessment). The analysis carried out reveals that few studies have investigated the curriculum
development process as such, focusing on published studies at specific levels of the curriculum, with
emphasis on the prescribed curriculum, the shaped curriculum and the curriculum in action. It also
reveals that published research has globally followed international trends in mathematics education
research in this field, although challenges remain for future research that Quadrante may wish to
encourage.

Keywords: curriculum development in Mathematics; curriculum development process; resources for

curriculum development; curriculum perspectives; curriculum components.

Introducao

Este artigo pretende passar em revista os artigos que se debrugaram sobre o tema
desenvolvimento curricular publicados na Quadrante nos ultimos 30 anos. Trata-se de um
tema muito abrangente que pode ser encarado sob diversos pontos de vista (Pacheco,
1996). De qualquer modo, ao longo dos tempos consolidou-se internacionalmente a ideia
de desenvolvimento curricular como um processo que envolve diversas fases, diferentes
atores, situado em contexto. A recente Encyclopedia of Mathematics Education (Lerman,
2020) identifica desenvolvimento curricular como um processo ciclico, que envolve quatro
fases: (1) o planeamento, que determina as finalidades e objetivos para uma educac¢do
matematica tendo em conta as necessidades que procura servir, e inclui a identificacdo geral
de ideias-chave para a educagdo matematica; (2) a concretizagao, que desenvolve e detalha
os conteudos do curriculo, de acordo com critérios especificos; (3) a implementacdo, que
distribui o curriculo aos alunos através de praticas de ensino; (4) a avaliacdo, que permite
identificar as vantagens e fragilidades do curriculo. Estas fases podem ocorrer em diferentes
contextos de decisdo curricular: a nivel macro do sistema politico-administrativo, a nivel
meso de contexto de gestdo relativo a escola/agrupamento de escolas e/ou a nivel micro da
sala de aula (Pacheco, 1996).

Esta visdo reflete a proposta classica de Gimeno (2000), que apresenta um modelo
explicativo do desenvolvimento curricular, correspondente a uma conceg¢ao processual de

curriculo. Neste modelo, Gimeno considera diferentes curriculos, cada um resultante da
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acao de diferentes intervenientes. O curriculo prescrito existe em qualquer sistema
educativo, é ditado pelos 6rgaos politico-administrativos e tem um papel de prescricdo ou
orientacdo relativamente ao contetido do curriculo, sobretudo no que diz respeito a
educacdo obrigatéria. Funciona como referéncia basica relativamente a ordenagdo do
sistema curricular, incluindo a avaliagdo externa, e a elaboracao de materiais curriculares.
Em geral, traduz-se por um texto articulado que explicita os objetivos de aprendizagem,
contetidos, orientagcdes metodolodgicas, recursos promotores da aprendizagem e avaliagcdo
dos desempenhos dos alunos (Lerman, 2020). O curriculo desenhado ou apresentado
constitui-se nos materiais curriculares elaborados, dos quais tem papel de exceléncia o livro
de texto ou manual. Estes materiais colocam a disposicdo dos professores uma interpre-
tacdo do curriculo, geralmente mais concretizada e orientada para a pratica letiva,
facilitando-lhes a atividade de planificacdo. O curriculo moldado resulta da interpretacdo
que o professor faz do curriculo prescrito e/ou dos materiais curriculares, nomeadamente
quando realiza o trabalho de planificacao, seja individualmente ou em grupo. Este curriculo
evidencia que o professor é um agente decisivo que intervém na configuracdo do significado
das propostas curriculares. O curriculo em acdo é o praticado na realidade escolar, o que o
professor pde em pratica junto dos seus alunos. Da-se no momento em que o professor
concretiza o ensino com as suas turmas, no contexto micro da sala de aula. O curriculo
avaliado corresponde aos contelddos de aprendizagem sobre os quais incidem as avalia¢des,
internas ou externas, que acaba por impor critérios de relevancia para o ensino do professor
e para a aprendizagem dos alunos. No contexto de exames externos, tem um enorme efeito
regulador, quer das praticas do professor, quer do que os alunos (e pais) consideram que
vale a pena aprender.

Este quadro teédrico foi de relevo quer para a selecdo dos artigos aqui considerados, quer
para a sua organizagdo. No que diz respeito a sele¢do, numa primeira etapa identificaram-
se aqueles cujo titulo, palavras-chave e/ou resumos explicitavam o termo desenvolvimento
curricular ou referiam alguma das suas fases. No entanto, a posterior leitura dos artigos
revelou que havia bastantes que embora nao contendo esta explicitacdo, contemplavam o
desenvolvimento curricular de forma implicita. Assim, amplidmos os critérios de selecao e,
numa segunda etapa, acrescentamos a selecdo feita os artigos em que algum aspeto do
desenvolvimento curricular é objeto de investigacdo e/ou alvo de conclusdes resultantes da
investigacdo desenvolvida.

Combinando uma abordagem indutiva com o quadro tedrico, o conjunto de artigos
selecionados foi analisado tendo em vista a identificacio de dominios tematicos
organizadores (Tabela 1), que se designaram por: (i) processo de desenvolvimento
curricular; (ii) recursos para o desenvolvimento curricular, (iii) grandes perspetivas

curriculares; e (iv) componentes do curriculo.
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0 dominio relativo ao processo de desenvolvimento curricular diz respeito ao processo
dindmico propriamente dito, salientando-se, de algum modo, o ciclo das fases sucessivas
desde o curriculo prescrito ao avaliado (podendo ou ndo incluir o ciclo completo), os
intervenientes nesse processo transformador, ou os diferentes contextos em que o processo
se desenrola. O dominio respeitante aos recursos para o desenvolvimento curricular inclui os
artigos que se focam em investigagdes sobre materiais curriculares que traduzem o
curriculo prescrito para os professores, com destaque especifico para os manuais escolares,
coincidindo com o curriculo desenhado ou apresentado. O dominio alusivo as grandes
perspetivas curriculares agrega os artigos que, pretendendo inspirar os curriculos prescritos
de Matematica e, consequentemente, o curriculo em todos os seus niveis de
desenvolvimento, expdem, de uma forma mais ou menos fundamentada, um ponto de vista
ideolégico associado, em geral, as grandes finalidades da educagdo. O dominio relativo as
componentes do curriculo abre espacgo para os artigos que se focam em investigacdes acerca
de alguma(s) componente(s) do curriculo prescrito (objetivos, contetidos, orientacdes
metodoldgicas, recursos, avaliacdo) e que sdo alvo de planificacdo e de implementacdo pelos

professores, refletindo assim um curriculo moldado, em agdo ou avaliado.

Tabela 1. Numero de artigos selecionados, por dominio de analise

Dominio de analise Numero de artigos %

Processo de desenvolvimento

. 8 (a) 11%
curricular
Recursos para o . 5 (a) 7%
desenvolvimento curricular
Grandes perspetivas curriculares 11 15%
Componentes do curriculo 49 67%
Total 72 100%

(a): H& um artigo associado aos dois dominios indicados.

Os 72 artigos retratam maioritariamente estudos empiricos, sendo menos de um terco
os de natureza tedrica. Estes ultimos, por vezes, sdo ilustrados com dados empiricos. Quanto
as op¢des metodoldgicas adotadas nos estudos empiricos, todos seguem o paradigma inter-
pretativo, com excecdo de dois que adotam o paradigma positivista. Relativamente ao
design dos estudos, encontra-se uma diversidade de opg¢oes, entre estudos historicos, estu-
dos em extensao, estudos de caso e investigacdo baseada em design (IBD). A IBD foi adotada
nos anos mais recentes para dar resposta a muitos dos estudos focados na investigacao de
componentes do curriculo, tendo-se concretizado frequentemente como experiéncias de

ensino.
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O conjunto dos artigos considerado foi objeto de andlise de conteddo triangulada pelos
trés autores deste texto. Na sua escrita ndo houve a intencdo de referir todos os artigos
analisados, mas sim aqueles que, em alguma medida, ilustram ideias ou tendéncias que
foram emergindo da andlise, ndo pressupondo, portanto, nenhum juizo sobre a qualidade
cientifica dos artigos que sdo ou ndo mencionados.

Este texto esta estruturado em quatro secg¢des principais das quais a introdugao € a pri-
meira. A segunda apresenta uma andlise dos artigos selecionados organizada pelos quatro
dominios referidos. A terceira aprofunda a andlise sobre o dominio componentes do
curriculo, pois este recolheu um elevado niimero de artigos. Por tltimo, a sec¢do de conclu-

sdo evidencia as principais linhas de for¢a encontradas e deixa alguns desafios para o futuro.

Uma analise macro: Processo, recursos, perspetivas e componentes

Numa primeira analise, os artigos distribuiram-se pelos quatro dominios referidos, sendo
os dois primeiros, o processo de desenvolvimento curricular e os recursos para o
desenvolvimento curricular, dominios que se focam mais no curriculo-processo do que no
curriculo-produto (Pacheco, 1996). Desta forma, aborda-se primeiro a investigacdo
publicada na Quadrante relativamente a estes dois dominios, prosseguindo depois com a
investigacdo associada a grandes perspetivas curriculares e, por fim, a relativa as
componentes do curriculo. Para cada dominio, contabilizam-se os artigos publicados nas trés

décadas em analise, procurando comentar a sua distribuicdo numérica.

O processo de desenvolvimento curricular
Neste dominio consideramos oito artigos, que foram maioritariamente publicados na

década de 2002 a 2011 (Tabela 2).

Tabela 2. Processo de desenvolvimento curricular - distribuicdo temporal dos artigos
selecionados

Década Numero de artigos %
1992-2001 2 25%
2002-2011 4 50%
2012-2021 2 25%
Total 8 100%

Metade dos artigos diz respeito a estudos realizados exclusivamente em Portugal (Costa,
1992; Mogarro & Palma, 2011; Santos & Ponte, 2002; Silva et al., 1993) e os restantes a

estudos desenvolvidos noutros paises — um nos Estados Unidos (Reys & Reys, 2011), um
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em Mocambique (Diniz & Barbosa, 2020) e dois no Brasil (Arruda et al., 2014; Pires & Silva,
2011). Um destes ultimos compara Brasil e Portugal relativamente a iniciativas respeitantes
a processos de desenvolvimento curricular nos dois paises. Quanto aos niveis de escolari-
dade, dois dos estudos centram-se no 1.2 ciclo, ambos através de uma abordagem histérica
que passa em revista varias dezenas de anos (Arruda et al., 2014; Mogarro & Palma, 2011).

Comegamos por notar que a maioria destes artigos se reporta a estudos que se desen-
rolam em contextos de reforma curricular da Matematica, tutelados pelo poder politico. O
mais antigo, deCosta (1992), decorre exatamente da reforma curricular portuguesa que
gerou novos programas de Matematica em 1991 e o de Santos e Ponte (2002) remete para
a implementacdo do novo programa de Matematica do Ensino Secundario publicado em
1997. Por sua vez, Reys e Reys (2011) focam-se na reforma curricular nos EUA decorrente
do estabelecimento dos Common Core State Standards for Mathematics. Assim, estas
publicacdes vém confirmar o papel das reformas curriculares no estimulo a investigacdo
sobre os processos de desenvolvimento curricular que lhes estdo subjacentes.

Entre estes artigos, destacamos o de Costa (1992) por ser o tinico em que se revela uma
intencdo avaliativa do processo de desenvolvimento curricular empreendido a nivel
nacional, sendo assumido o propoésito de contribuir para a criacdo de uma cultura de
avaliagdo educacional no sistema educativo portugués. Este artigo apresenta os estudos
desenvolvidos pela equipa técnica do Departamento de Avaliacdo Pedagogica do Instituto
de Inovagdo Educacional no ambito da avaliagdo da reforma curricular em Matematica do
inicio dos anos 90. Foca, relativamente aos estudos realizados, as suas questodes e objetivos
de investigacdo, metodologias adotadas, resultados obtidos, conclusdes e recomendagdes.
A andlise transversal dos estudos reportados destaca a importancia dos processos de
implementacdo de novos programas acautelarem estruturas de apoio a sua generalizagdo,
nomeadamente no que diz respeito a producdo de materiais curriculares e a formacao de
professores, considerados fundamentais mesmo quando as novas propostas curriculares
colhem genericamente a concordancia dos professores.

Outro destaque é suscitado pelo estudo de Santos e Ponte (2002). Encarando a pratica
profissional como uma atividade de resolu¢do de problemas, visou compreender o que
caracteriza os problemas profissionais com que o professor de Matematica do ensino
secundario se confronta no seu dia a dia, quando se envolve em processos de mudanga
curricular. A recolha de dados decorreu numa escola secundaria onde existia um trabalho
de planificacdo conjunto entre as trés professoras que iriam lecionar pela primeira vez o
programa reajustado de Matematica do 11.2 ano. O estudo identificou problemas diversos
que o professor encontra ao desenvolver um novo curriculo e conclui que um contexto de
pratica colegial pode favorecer a resolucdo de problemas profissionais associados as
inovacoes curriculares a implementar. Assim, este artigo chama a atengao para o professor

enquanto protagonista curricular, reconhecendo a sua acdo transformadora, seja em
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trabalho individual ou em colaboracdo, nas diferentes fases do processo de
desenvolvimento curricular que se opera nos contextos das escolas (Canavarro & Ponte,
2005). Chama, também, a atencdo para que o trabalho colaborativo entre pares, é decisivo
para ultrapassar problemas que surgem no processo de desenvolvimento curricular
(Robutti et al, 2016).

Em contraciclo, surge o artigo de Silva et al. (1993), que coloca o foco no desen-
volvimento curricular que acontece a margem das iniciativas top-down. O objetivo foi
identificar e caracterizar as inovacgdes curriculares conduzidas por iniciativa de professores
ou escolas. Foram identificadas 28 experiéncias inovadoras, essencialmente desenvolvidas
com o propdsito de ensino, de ambito letivo, curricular e disciplinar, que decorreram, na sua
maioria, durante algumas aulas. Na quase totalidade dos casos, a iniciativa foi do professor
que as desenvolveu, atuando sozinho ou contando com o impulso de alguém exterior a
escola. Os elementos inovadores que mais se salientaram situam-se ao nivel das metodo-
logias de ensino e ao nivel dos objetivos e papel crucial da aprendizagem. Este artigo teste-
munha como a inovagdo curricular em Matematica desenvolvida por iniciativa dos profes-
sores ha 30 anos tomava como foco aspetos que sdo essenciais para a transformacdo da
experiéncia matematica dos alunos e que continuam hoje a ser perseguidos (NCTM, 2017).
Além disso, reforca a importancia do professor nos processos de inovacdo curricular que
tomam lugar no terreno das escolas, ao nivel do curriculo em a¢do, deixando espago para
conjeturar sobre a inspiracdo que proporcionam na evolucdo das tendéncias do curriculo

prescrito.

Recursos para o desenvolvimento curricular
Neste dominio foram identificados cinco artigos (Tabela 3) distribuidos pelas duas dltimas

décadas e concentrando-se num periodo de oito anos.

Tabela 3. Recursos para o desenvolvimento curricular - distribui¢ao temporal dos artigos
selecionados

Década Numero de artigos %

1992-2001 0 0%
2002-2011 3 60%
2012-2021 2 40%
Total 5 100%

Todos os artigos remetem para a andlise do que é designado por manuais escolares ou

livros de texto destinados ao ensino da Matematica, destacando o papel do curriculo
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apresentado (Gimeno, 2000), embora tenham uma incidéncia variada em termos da
abrangéncia temporal e da quantidade de topicos em analise.

Analisam-se manuais escolares publicados entre o fim do século XIX e o inicio do século
XXI, no que se refere ao modo como é abordado o tépico “equacdes do 2.2 grau”,
evidenciando-se que o assunto vai sendo apresentado de forma cada vez mais simplificada
desde os contelidos as tarefas propostas e a linguagem utilizada (Ponte et al., 2007).

Debrucando-se sobre livros de Matematica em Espanha e, especificamente, sobre como
al é tratada a distribuicdo de dados bidimensionais, Gea et al. (2014) analisam as
representacdes tabulares e graficas das distribui¢des e identificam algumas incorreg¢des dos
mesmos. Discute-se, também, a vigéncia do livro Gnico em Portugal, evidenciando os
normativos que suportavam esta pratica, equacionando os seus beneficios e inconvenientes
e enfatizando que este regime teve algumas variacdes, o que levou a que o livro tnico nem
sempre tenha sido uma realidade (Almeida, 2008).

Paralelamente, procura-se entender como é que as recomendac¢des do Movimento da
Matematica Moderna foram divulgadas nos manuais pedagégicos usados pelos entdo
professores do Ensino Primario de Portugal e Brasil. Recorrendo a duas publica¢des de
referéncia, uma de cada pais, os autores concluiram que estes sdo bons representantes da
divulgacao do Método Cuisenaire no ensino da Matematica Moderna (Borges et al., 2014).

Por ultimo, as iniciativas da reforma curricular dos EUA sdo analisadas a partir de alguns
dos procedimentos utilizados na elaboragdo de manuais, discutindo-se os desafios que os
autores e editores enfrentam e apresentando-se uma reflexdo sobre o papel que os manuais
de Matematica desempenham na determinacao do conteido matematico que os alunos tém
oportunidade de aprender (Reys & Reys, 2011).

Embora o curriculo apresentado aos professores tenha uma forte componente baseada
nos livros escolares e tendo em conta que os manuais escolares sdo um dos recursos com
maior importancia para as praticas dos professores (Pires, 2005), constatamos que o
numero de artigos que podemos enquadrar neste dominio é pouco significativo e concentra-
se num periodo temporal relativamente restrito no horizonte dos 30 anos. Ainda assim, é
possivel encontrar uma diversidade de andlises que reflete algumas das principais
dimensdes que estes recursos podem enquadrar, desde uma abordagem mais holistica
baseada no papel dos manuais a uma abordagem mais centrada nos topicos e temas desses

mesmos manuais.

Grandes perspetivas curriculares

Neste dominio consideramos artigos que discutem macro visdes orientadoras da concegdo
e construcdo de um curriculo e que, portanto, influenciam decisées curriculares sobre
finalidades e objetivos, contetidos e experiéncias educativas. Tiveram-se, também, em

conta, artigos que se debrucam sobre o impacto destas visdes nas praticas curriculares
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existentes nas escolas. A sele¢do resultou em onze artigos e a sua distribuicao por décadas

consta da Tabela 4.

Tabela 4. Grandes perspetivas curriculares - distribuicdo temporal dos artigos selecionados

Década Nuamero de artigos %
1992-2001 4 36%
2002-2011 5 45%
2012-2021 2 18%
Total 1 100%

A observacdo da Tabela 4 revela que a maioria dos artigos tem publicacdo anterior a
2012. Da totalidade dos selecionados, quase dois ter¢os sdo de carater tedrico e hd um que
ndo diz respeito, apenas, ao desenvolvimento curricular em Matematica (Sa-Chaves, 2004).
Este ultimo discute, de um ponto de vista tedrico, questdes associadas a processos de
mudanca e de regulacgdo curricular. Em particular, apresenta uma relevante reflexao sobre
desafios que hoje se colocam aos processos de desenvolvimento curricular decorrentes,
nomeadamente das caracteristicas da sociedade contemporanea e da importancia de a
escola favorecer o desenvolvimento da consciéncia critica enquanto condicao indispensavel
ao exercicio de uma cidadania plena. Esta reflexdo é decisiva para perspetivar um curriculo
de Matematica, que va ao encontro do preconizado no documento “O Perfil dos Alunos a
Saida da Escolaridade Obrigatéria” (Martins et al., 2017).

A “Matematica Moderna”, movimento reformador no ensino da Matematica que se
iniciou no principio da segunda metade do século passado, integra as palavra-chave de dois
dos artigos (Pinto, 2008; Silva & Valente, 2008). Sdo investigacdes histdéricas que se
debrugam sobre as repercussdes do inicio deste movimento nas escolas. A andlise destes
artigos permite destacar que as mudancas curriculares ndo ocorrem por “decreto”: a
existéncia de alteragdes no curriculo prescrito ndo determina que ocorram modificacdes
nas praticas curriculares dos professores. Com efeito, enquanto Pinto (2008) conclui que o
movimento da Matematica Moderna “parece nao ter abalado a estrutura da tradicional
cultura matematica da escola primaria” (p. 43) brasileira, em que predominava a
valorizacdo da memoria e da repeticdo de exercicios, Silva e Valente (2008) destacam que
as mudancas e propostas preconizadas pela Matematica Moderna foram, em boa medida,
incorporadas nas praticas pedagdgicas ocorridas numa das primeiras turmas-piloto
portuguesas do ensino secundario.

0 foco dos restantes artigos é bastante diversificado. Um discute os fins da educacao

matematica (Romero, 1997) e outro, de autores de nacionalidade brasileira (Freitas et al.,
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2012), debruga-se sobre o curriculo de Matematica na educagdo de jovens e adultos, uma
tematica que, no que se refere a Portugal, ndo tem expressao na revista Quadrante. H3,
ainda, os que se centram no programa de Etnomatematica (Abraham & Bibby 1997; Gerdes,
1996), na Educacdo Matematica Critica (Abreu & Fernandes 2015; Skovsmose & Valero,
2002; Zevenberger, 2002) e na Educacao Matematica Realista (Figueiredo, 2000).

Esta diversidade ndo é de estranhar dado que o processo de desenvolvimento curricular
é um processo politico, social e interpessoal influenciado por varios valores, filosofias,
ideologias e atores. Uma das fases deste processo é o que Ribeiro (1993) designa por
justificacdo e orientacdo (ou fundamentag¢do) do curriculo e que, no fundo, procura
responder a questdo do “porqué” do que se apresenta. De certa maneira, todos os artigos se
debrucam, explicita ou implicitamente, sobre esta questdo, embora a abordem por
perspetivas diferentes.

Romero (1997) é quem discute a questdo “porque ensinamos matematica?” de forma
mais explicita e detalhada. Referindo que os fins ou metas da educagdo matematica ndo sdo
consensuais, enfatiza a necessidade do seu debate. Revisita um conjunto alargado de
publicacdes e apresenta um modelo teérico que visa organizar a diversidade de aspetos que,
a seu ver, caracterizam os fins da educagdo matematica. Neste modelo distingue quatro
dimensdes - culturais, sociais, de desenvolvimento ou aprendizagem e éticas ou formativas
- defendendo que todas sdo essenciais quando se pretende pensar um curriculo de
Matematica.

A expressdo “Etnomatematica” surge no titulo de dois artigos (Abraham & Bibby, 1997;
Gerdes, 1996). Remete para um importante programa de investigacdo, apresentado por
Ubiratan D’Ambroésio (1985), que tem fortes implicacdes pedagégicas, nomeadamente para
o processo de desenvolvimento curricular em Matematica. Em particular, Gerdes (1996)
apresenta uma revisdo cuidadosa e muito completa de estudos em educagdo matematica
que envolvem uma perspetiva etnomatematica. Sublinha que os educadores que adotam
esta perspetiva favorecem, em geral, uma educacdo matematica critica que proporciona aos
estudantes “o poder de desenvolver e usar a matematica de uma maneira emancipadora”
(p- 114). Além disso, foca a necessidade de encontrar caminhos que contribuam para
esbater a dissonancia cultural entre a matematica ensinada e aprendida na escola e a
matematica tal como é praticada por outros grupos sociais/culturais, referindo alguns
exemplos (incorporagdo no curriculo de elementos do ambiente sociocultural dos alunos
como espoleta para a atividade matematica). A Etnomatematica inspirou, segundo
Skovsmose e Valero (2002), varias linhas de investigacdo que advogam uma relagdo critica
entre educacdo matematica e democracia, assumindo af a interdisciplinaridade um papel de
relevo, e no Brasil tem muito destaque na fundamentacdo teérica dos estudos sobre a

educacdo de jovens e adultos (Freitas et al., 2012).
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Destacamos, ainda, um artigo que aborda, de forma bastante completa, a teoria de
Educacdao Matematica Realista, enraizada nos trabalhos de Freudenthal (Figueiredo, 2000).
Este artigo, publicado ha mais de vinte anos, refere uma abordagem de investigacdo
(developmental research) em que o desenvolvimento curricular se entrelaga com a
investigacao, podendo ser vista como precursora da familia de abordagens metodoldgicas
usualmente designadas por design research (Gravemeijer, 2016), que tem vindo a ter uma
expressdo significativa na Quadrante, nomeadamente na modalidade experiéncia de ensino.

E um facto que a publicagio de artigos sobre grandes perspetivas curriculares tem vindo
a diminuir significativamente na Quadrante. Dos sete artigos de carater teérico que se
focam, especificamente, no curriculo de Matematica, seis foram publicados antes de 2003 e,
destes, mais de metade surge na década 1992-2001. Nao obstante, muitas das ideias
defendidas nos artigos que abordam quer a Educagcdo Matematica Realista, quer a Educacdo
Matematica Critica quer, ainda, a perspetiva etnomatematica, continuam com atualidade.
Por exemplo, Abreu e Fernandes (2015), Skovsmose e Valero (2002) e Zevenberger (2002)
oferecem como respostas para a questdo “porque se ensina matematica?”, a ideia de que a
educacdo matematica deve visar a formacao de cidaddaos competentes e confiantes, capazes
de enfrentar problemas matematicos e, simultaneamente, ter uma postura critica em
relacdo ao impacto da Matematica na sociedade. Proporcionar a todos os alunos, e ndo
apenas a alguns, uma educacdo matemadtica de qualidade e uma experiéncia escolar
contextualizada e com significado que esteja relacionada com as suas proprias vivéncias
culturais e necessidades sociais, sdo ideias caras a Ubiratan de Ambrosio e a perspetiva
etnomatematica e encontram eco no que é atualmente defendido pela investigacdo em
educacdo matematica, como a referida em “Principios para agdo: Assegurar o sucesso em
Matematica para todos” (NCTM, 2017). Estas ideias espelham-se, também, nos novos
documentos “Aprendizagens Essenciais em Matematica” (Canavarro et al, 2021),

oficializados recentemente em Portugal.

Componentes do curriculo

Como referido antes, neste dominio incluimos os artigos que retratam investigacdes focadas
em alguma componente que um curriculo prescrito costuma enunciar. No entanto, a Tabela
5 ndo inclui nenhuma coluna relativa aos objetivos ou finalidades do curriculo de
Matematica. Isto deve-se ao facto de ndo identificarmos na Quadrante nenhum artigo em
que os objetivos/finalidades tenham sido tomados como foco de investigacdo numa légica
de desenvolvimento curricular.

Contabilizamos aqui um total de 49 artigos, sendo a sua maioria publicada entre 2012 e
2021 (Tabela 5). A andlise da Tabela 5 permite evidenciar que o maior interesse da
investigacao publicada na Quadrante associada ao dominio Componentes do curriculo recaiu

sobre orientacdes metodolégicas e sobre recursos que apoiam as aprendizagens. Tendo em
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conta a proeminéncia de artigos que incidem neste dominio (67% - cf. Tabela 1), a préxima
seccdo apresenta uma analise detalhada relativa a cada uma das componentes do curriculo

identificadas na Tabela 5.

Tabela 5. Componentes do curriculo - distribuicdo temporal dos artigos selecionados

Década Componentes do curriculo
Conteudos de Orientacoes Recursos Avaliacio Total Total
aprendizagem metodolégicas < (N) (%)
1992-2001 4 2 3 4 13 27%
2002-2011 1 2(a) 4(a) 2(a) 7 14%
2012-2021 2 12(b) 14(b) 2 29 59%
Total 7 16 21 8 49 100%

(a) e (b): H& um artigo associado, respetivamente, aos trés e dois dominios indicados

Uma analise micro sobre componentes do curriculo: conteudos,

orienta¢coes metodolodgicas, recursos e avaliacao

Esta seccdo organiza-se de acordo com a ordem dos componentes que geralmente é
assumida nos curriculos prescritos de Matematica: conteidos de aprendizagem,
orientacoes metodoldgicas, recursos como ferramentas para a aprendizagem e avaliagio

dos desempenhos dos alunos.

Conteudos de aprendizagem

Sdo sete os artigos que tomam como foco de investigacdo a abordagem curricular a
conteudos de aprendizagem (Tabela 6). Mais de metade foi publicada na primeira década, o
que podera indiciar alguma tendéncia para uma diminuicdo do interesse nos estudos cujo
cerne é o desenvolvimento curricular de temas/t6picos matematicos, em contraponto com
o crescente interesse nos centrados no desenvolvimento curricular associado a orientacdes
metodoldgicas e recursos promotores da aprendizagem.

Apenas um entre os sete artigos é assinado por autores portugueses (Ponte & Fonseca,
2001), sendo os restantes de autores sediados em Franca (Artigue, 2011; Assude, 1996),
Espanha (Batanero et al, 2001; Higueras et al, 1995), Holanda (Gravemeijer & Bruin-
Muurling, 2019) e Brasil (Kataoka et al., 2014). A este fendmeno nio sera estranho o facto
de trés dos artigos, incluindo os dois estudos mais antigos deste dominio (Artigue, 2011;
Assude, 1996; Higueras et al, 1995), serem da autoria de investigadores franceses e
também espanhois que colocam o conceito de transposi¢cdo didatica, abordagem teérica
atribuida a Chevallard (Chevallard, 1985), no cerne no processo de desenvolvimento

curricular.
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Tabela 6. Contetddos de aprendizagem- distribuicao temporal dos artigos selecionados

Década Nuamero de artigos %
1992-2001 4 57%
2002-2011 1 14%
2012-2021 2 29%
Total 7 100%

Noutra direcdo vado os restantes artigos que se focam ou na andlise dos curriculos de
Matematica dos respetivos paises, ou na investigacao dos efeitos de uma dada sequéncia de
ensino, para discutirem em que medida essas indicagdes curriculares, prescritas ou
colocadas em ac¢do, proporcionam uma abordagem promotora da compreensao de conceitos
matematicos pelos estudantes. Seguem esta abordagem Batanero et al. (2001), que
descrevem uma experiéncia de ensino da distribuicdo normal, concretizada num curso de
andlise de dados destinado a estudantes universitarios, baseado no uso de computadores.
A avaliacdo dos conhecimentos dos alunos no final do curso mostra que adquiriram muitos
dos elementos de significado considerados no ensino, mas observaram-se dificuldades na
discriminac¢do entre dados empiricos e modelos matematicos, na interpretacdo de certos
graficos e resumos estatisticos e pouca capacidade de analise e sintese.

J& Ponte e Fonseca (2001) optam por um estudo de andlise documental em que
confrontam documentos curriculares de trés paises diferentes, Portugal, Inglaterra e
Estados Unidos, relativamente ao ensino da Estatistica. Esta compara¢do mostra que o
curriculo portugués valorizava conteiidos matematicos, nomeadamente conceitos, calculos
e outros procedimentos, com uma énfase computacional, enquanto o curriculo inglés oficial
e a organizacdo americana NCTM encaravam a Estatistica como um tema auténomo
vocacionado para a realizacdo de investigacdes sobre problemas atuais, numa légica de
assumir a Estatistica como fundamental na formagéao para a cidadania.

Por ultimo, destacamos o artigo de Gravemeijer e Bruin-Muurling (2019). Fundamen-
tando-se na investigacdo sobre aprendizagem, mostram que uma énfase unilateral em
técnicas induz um baixo nivel de proficiéncia. Porque o papel da Matematica na sociedade
estd a mudar, a importidncia de dominar as técnicas rotineiras diminui, enquanto a
necessidade de compreender a Matematica aumenta. Com base nestes dois argumentos,
defendem uma mudanca na abordagem curricular aos temas matematicos, de uma énfase
nas técnicas rotineiras para uma énfase na compreensao. Esta tese resume, de algum modo,
o sentido dos artigos que se debrugam, na Quadrante, sobre investigacdo em desenvol-

vimento curricular focada em conteidos matematicos que os alunos devem aprender.
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Orienta¢des metodoldgicas

Nesta sec¢do consideram-se os artigos que investigam o desenvolvimento curricular focado
em orientacdes metodolédgicas incidentes em aspetos diferenciados que se evidenciaram na
andlise: abordagens ao conhecimento que veiculam uma determinada visao ou relagdo dos
alunos com a Matematica, tarefas promotoras da aprendizagem e dindmica da aula.
IdentificAmos dezasseis artigos (Tabela 7) cuja grande maioria (75%) foi publicada na
ultima década. Oito deles sdo de carater teérico embora haja varios desta década, que, a
titulo ilustrativo, mobilizam dados empiricos para esclarecer ou fundamentar ideias

apresentadas.

Tabela 7. Orientagcdes metodolégicas- distribuicdo temporal dos artigos selecionados

Década Numero de artigos %
1992-2001 2 12%
2002-2011 2 12%
2012-2021 12 75%
Total 16 100%

Um dos artigos, de Ponte e Serrazina (2004), tem uma natureza bastante diferente dos
restantes, sendo o Unico de carater tedrico publicado entre 2002 e 2011. Constitui uma
meta-analise de estudos sobre praticas profissionais dos professores de Matematica
realizados em Portugal e pode ser encarado como o ‘estado da arte’ sobre o tema até 2004.
No que se refere as praticas letivas, que aqui importa interpretar como curriculo em acdo,
os autores chamam a atengdo para que, embora havendo excecdes, as tarefas usadas pelos
professores sdo, na sua grande maioria, exercicios, que ndo ha dados que permitam ter uma
boa imagem sobre os padrdes de comunicacdo nas aulas de Matematica e que um dos
aspetos menos conhecidos do trabalho do professor sdo as praticas de gestdo curricular.
Poder-se-a conjeturar que estes resultados terdo contribuido para o significativo investi-
mento, que mais tarde veio a ser feito em Portugal, na realizacdo de estudos sobre desenvol-
vimento curricular que envolvem a recolha de dados em aulas de diversos niveis de ensino,
bem como a andlise de intervencodes didaticas, nomeadamente de experiéncias de ensino.

Observando os artigos focados em investigacdo sobre orientacdes metodoldgicas
relativas a abordagens ao conhecimento matematico, constatamos que a maioria é de
carater empirico. Varios deles revelam a preocupacdo de proporcionar aos alunos uma
determinada visdo ou relacdo com a Matematica, proliferando propostas diversas. Concre-
tamente, as potencialidades de incluir a histéria da Matematica no curriculo e na atividade
matematica da aula é investigada por Ferreira e Rich (2001), que apresentam formas de o

fazer. O trabalho de projeto é usado para analisar as consequéncias de uma experiéncia de
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reorganizacdo curricular (Rebelo & Gomes, 2012) e o ensino através da resolugdo de
problemas é o foco do estudo de Allevato e Vieira (2016). A importancia de o professor
explorar as representacdes icénicas dos alunos, com os alunos, e de aproveitar estas
representacdes para nelas ancorar a simbologia matematica convencional, é destacada por
Canavarro e Pinto (2012), o que vai ao encontro de muita investigacao feita no ambito das
representacdes do conhecimento matematico (por exemplo, Smith, 2003; Tripathi, 2008).

Ainda neste subdominio, investiga¢cdes sobre a relevancia de integrar aplicacées da
Matematica e a modelacdo no curriculo de Matematica sobressaem com uma expressao
muito significativa na Quadrante. O primeiro artigo a ser publicado com esta incidéncia é de
carater tedrico e surge logo na primeira edi¢do da revista (Carreira, 1992), numa altura em
que o tema nao tinha grande énfase nos curriculos portugueses. Carreira, defendendo a
relevancia de os alunos desenvolverem a capacidade de usar a Matematica para uma melhor
compreensdo de problemas do mundo que os rodeia, centra-se na discussdo de modos
distintos de integrar aplicacdes da matematica e modelagdo nos curriculos e apresenta os
principais contornos de um projeto de intervenc¢do visando investigar esta questdo. Nos
anos seguintes, este tema assume um protagonismo progressivamente crescente. Por
exemplo, mais recentemente, analisam-se e discutem-se caracteristicas de uma abordagem
integrada ao ensino da modelacdo (Ikeda & Stephens, 2021) e, no ambito da discussao sobre
mais-valias associadas a uma abordagem experimental da Matematica, considera-se que as
atividades de modelacdo sdo uma via poderosa para incluir esta abordagem na sala de aula
e favorecer a aprendizagem (Almeida et al., 2021).

Passando aos estudos que abordam o desenvolvimento curricular em torno de tarefas,
constatamos que, embora na Quadrante haja bastantes artigos que abordam a
concec¢do/selecdo de tarefas matematicas no ambito de investigacdes com focos diversi-
ficados, sdo raros aqueles cujo objeto de estudo incide sobre as tarefas propriamente ditas.
Nos artigos identificados destacam-se as investigacdes em que as tarefas sdo problemas,
incluindo-se aqui problemas abertos/investigacdes. Em particular, discutem-se as potencia-
lidades da resolugdo de tarefas que exploram padroes para o desenvolvimento do raciocinio
matematico, nomeadamente do raciocinio indutivo, apresentando-se, a titulo ilustrativo,
uma analise de intervengdes de alunos de um curso de formagao de professores de educacao
basica (Pimentel & Vale, 2012). Além disso, analisa-se a questdo da formulacdo de
problemas verbais de Matematica, referindo caracteristicas linguisticas a serem evitadas ou
consideradas na escrita dos respetivos textos (Souza & Guimaraes, 2015). O tnico artigo
que se debruga, de uma forma mais detalhada, sobre o design de tarefas é o de Brady et al.
(2015). Estes autores defendem, por um lado, a importancia da escola proporcionar aos
alunos experiéncias de resolucdo de problemas auténticos, tal como ocorrem no mundo real
e, por outro lado, a relevancia dessas experiéncias impulsionarem uma reflexdo sobre

ideias, representagdes e técnicas matemadticas centrais e consistentes com as normas e
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convengdes da disciplina. Propdem, assim, a incorporacdo do que denominam por Ativida-
des Geradoras de Modelos (Model-Eliciting Activities — MEAs) em sequéncias curriculares
flexiveis designadas por Sequéncias de Desenvolvimento de Modelos (Model-Development
Sequences — MDS) e apresentam uma pesquisa de design-research apoiada em MEAs e MDS.
Concluem que o uso destes constructos permite criar ambientes de aprendizagem que
simulam auténticas situacdes de resolucdo de problemas do mundo real, ao mesmo tempo
que oferecem amplas oportunidades para refletir, descompactar e formalizar conceitos
importantes do curriculo.

Analisando os artigos que investigam orientacdes metodoldgicas relativas a dindmica da
aula de Matematica, destacam-se, sobretudo, os que se focam no ensino exploratério. Um
destes, de Ponte e Quaresma (2011) apresenta e analisa com detalhe varias etapas
importantes de um processo de desenvolvimento curricular (planificagdo, concretizagao e
avaliacdo de uma unidade de ensino) e, tal como o de Carvalho e Ponte (2013), teve por
objetivo compreender as potencialidades do ensino exploratério para a aprendizagem de
tépicos matematicos especificos. H4, também, os que visam compreender a dindmica do
ensino exploratério na sala de aula, seja para entender as caracteristicas centrais de
abordagens deste tipo (Chapman, 2013), seja para teorizar sobre intencdes e acdes do
professor (Oliveira et al., 2013), seja, ainda, para identificar problemas que podem emergir
numa das fases de aulas de cunho exploratdrio: a discussdo coletiva (Ponte et al., 2013).

Neste ambito, destacamos dois artigos. Oliveira et al. (2013) propdem um quadro teérico
de referéncia que identifica e relaciona as intengdes e acdes especificas do professor em
cada uma das quatro fases em que se desenrola uma aula de ensino exploratoério,
evidenciando a importancia de o professor considerar simultaneamente a¢des no dominio
da promocao das aprendizagens e da gestdo da aula. Chapman (2013), tendo por base a
andlise das abordagens de ensino exploratério adotadas por professores experientes,
identifica perspetivas distintas sobre este tipo de ensino: abordagem por resolucdo de
problemas; abordagem investigativa e abordagem dialégico-discursiva ou “pesquisa
dialégica”. Este artigo permite evidenciar que as praticas de ensino exploratério podem
assumir vdarias facetas que introduzem diferencas significativas, nomeadamente nas
possibilidades de aprendizagem, pelo que é importante continuar a investir na sua
compreensdo em profundidade. Este investimento assume uma relevancia acrescida
quando se tem em conta que as caracteristicas do ensino exploratério, com a sua énfase,
nomeadamente em tarefas de elevado nivel cognitivo (Stein & Smith, 1998) e em discussdes
coletivas com determinadas caracteristicas, proporcionam ambientes muito poderosos
para uma aprendizagem da Matemadtica com compreensdo, incluindo aqui ndo s6 o que
comummente se designa por conteidos matematicos mas também o que Lampert (2001)
denomina por “outro tipo de conteddo” que vai ao encontro dos processos matematicos
referidos pelo NCTM (2007).
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Recursos

Nesta sec¢do consideram-se os artigos que investigam o desenvolvimento curricular focado
em recursos que funcionam como ferramentas promotoras da aprendizagem da
Matematica, tendo sido a priori considerados tanto os materiais manipulaveis como os
recursos tecnolégicos. No entanto, no decurso da analise concluiu-se que ha apenas um
artigo que incide especificamente em investigacdo sobre materiais manipulaveis,
considerando-os um meio de apoiar a resolucdo de problemas e de tarefas de investigacao
(Mascarenhas et al., 2014), e que ndo chega a produzir conclusdes sobre o papel deste tipo
de materiais. Este facto poderd ndo ser independente de a utilizacdo dos materiais
manipulaveis ter uma expressao reduzida nas praticas letivas dos professores (Ponte &
Serrazina, 2004). Assim, tendo em conta o caracter residual de artigos focados neste tipo de
materiais e a existéncia de um elevado niimero de artigos cuja énfase predominante esta
associada ao uso da tecnologia no ensino e aprendizagem da Matematica, optamos por, na
Tabela 8, considerar apenas os artigos relativos a recursos tecnoldgicos. Nesta tabela pode

observar-se a evolugdo do nimero de artigos ao longo das trés décadas.

Tabela 8. Recursos tecnolégicos - distribui¢ao temporal dos artigos selecionados

Década Nuamero de artigos %
1992-2001 3 15%
2002-2011 4 20%
2012-2021 13 65%
Total 20 100%

A utilizagdo da tecnologia como ferramenta para o desenvolvimento curricular constitui
um foco de investigagdo que aumentou ao longo do tempo na Quadrante. Com efeito, é na
ultima década que surge a maior parte (65%) dos artigos selecionados. Considerando a
totalidade dos artigos, evidencia-se que investigam os processos de ensino e aprendizagem
e o desenvolvimento de competéncias dos alunos através da utilizacdo de ferramentas
tecnoldgicas que sdo cada vez mais robustas e diversificadas.

A importancia dada aos softwares de geometria dindmica na década de 90 do século
passado transparece nos artigos que foram publicados nesta altura. Concretamente, analisa-
se como é possivel, a partir da utilizacdo do programa educacional Logo.Geometria, levar os
alunos a construir significados no dominio da Geometria Vetorial e Analitica, comecando
pela elaborac¢do de conjeturas e evoluindo para a constru¢do de demonstracdes, ao mesmo
tempo que dao significado grafico a abordagem algébrica preconizada no curriculo

prescrito (Saraiva, 1992). Além disso, discutem-se as potencialidades da utilizacdo de
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softwares como o Cabri-géomeétre, Geometric Supposer, Logo.Geometria ou The Geometer’s
Shetchpad (Junqueira, 1993) e estuda-se, numa turma do 9.2 ano de escolaridade, a proble-
matica da exploracdo e construcdo de figuras geométricas com recurso ao Cabri-géométre.
Esta exploracdo conduz a uma verificagdo dos trés primeiros niveis de van Hiele (Visual,
Descritivo/Analitico e Abstrato/Relacional), tendo a maior parte dos alunos atingido o nivel
intermédio (Junqueira, 1996).

Na segunda década em andlise, o ndmero de artigos referentes ao desenvolvimento
curricular incidente no uso de recursos tecnolégicos nao sofre grande alteracdo, mas é
convocada uma maior diversidade de ferramentas. A utilizacdo da calculadora ganha uma
grande expressdo nas praticas dos professores, nomeadamente a grafica, pela
obrigatoriedade de utilizagdo no ensino secundario, mas ao mesmo tempo salienta-se que a
utilizacdo do computador continua a ser incipiente (Ponte & Serrazina, 2004).
Simultaneamente, chama-se a atencdo para o facto de as populagdes escolares estarem cada
vez mais proximas dos chamados “nativos digitais”, caracteriza-se esta nova geracdo de
alunos, equaciona-se o papel das tecnologias, nomeadamente do computador, no contexto
da educacdo matemadtica desta geracdo e defende-se que a exploracdo de manipulativos
virtuais deve ter um lugar central, reforcando, assim, o conceito de mediacdo abordado por
varios autores (Carreira, 2009). O papel dos robos (Oliveira et al., 2007) e da calculadora
grafica (Almeida & Oliveira, 2009) merecem, também, um especial destaque do ponto de
vista da aprendizagem. Qualquer uma destas ferramentas foi usada no estudo do tema
Fungdes. No caso da calculadora, as principais conclusdes do estudo apontam no sentido do
desenvolvimento de diversos esquemas instrumentais que conduzem, por exemplo, a um
melhor entendimento da Algebra como um meio de representacio. Oliveira et al. (2009)
descrevem e analisam experiéncias realizadas pelos alunos tendo os rob6s como elementos
mediadores da aprendizagem e concluem que estas experiéncias proporcionaram uma
compreensdo mais profunda dos conceitos, ao mesmo tempo que contribuem para a
melhoria do uso da linguagem matematica.

Entre 2012 e 2021, a diversidade de recursos tecnolégicos amplia-se ainda mais do que
na década anterior. Concretamente, os artigos analisados revelam a mobiliza¢do do
GeoGebra, do ThinkerPlots, dos robds, da folha de calculo, dos applets, do Math City Map ou
do video e, a0 mesmo tempo que a modelagdo matematica é enfatizada, faz-se, amiude,
referéncia a utilizagdo das tecnologias como suporte ao processo de trabalhar este tema
com os alunos. E o caso do Math City Map referido por Ludwig e Jablonski (2021) ou do uso
do video por Souza (2022). A utilizacdo de Applets é também enfatizada pela relevancia que
assume o seu potencial semidtico e a abordagem didatica (Martins, 2020).

Os robos voltam a ser utilizados visando o desenvolvimento da literacia, pensamento e
raciocinio estatistico, mobilizados através da resolucdo de problemas (Lopes & Fernandes,

2014) e o TinkerPlots é usado para estudar o desenvolvimento do raciocinio covariacional
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através da construcao de representacdes graficas significativas onde os alunos suportam o
respetivo raciocinio (Henriques & Antunes, 2014).

0 GeoGebra desempenha um papel importante na dimensdo relacionada com a geometria
ao potenciar a compreensao das propriedades e relacdes entre quadrilateros baseadas nas
representacdes e visualizagdo (Pereira & Serrazina, 2015), na andlise de praticas de
regulac¢do do ensino, ao estudar a area do paralelogramo (Santos & Santos, 2019) ou mesmo
na visualizacdo e a exploracdo dindmica de representacdes dos conceitos probabilisticos
(Ramirez-Montes & Henriques, 2019).

O recurso a folha de calculo tem pouca expressao nos artigos publicados na revista,
aparecendo de forma explicita em Nobre et al. (2015) que destacam o seu potencial na
resolucdo de problemas ao dar sentido aos métodos formais algébricos tendo por base
abordagens informais as situacdes colocadas nos problemas.

Nos artigos centrados na tematica da modelacdo matematica, reconhece-se o papel da
tecnologia enquanto ferramenta de desenvolvimento e andlise de modelos, podendo tornar
alguns modelos acessiveis para além daquilo que seriam as experiéncias realizadas com
papel e lapis, impactando na natureza do desempenho matematico que permite ampliar os
objetivos educacionais preconizados nos varios estudos referidos (Galbraith & Fisher, 2021;
Almeida et al., 2021).

Em suma, constatamos um aumento evidente de artigos com referéncia aos recursos
tecnoldgicos ao longo das trés décadas em andlise, acompanhado do aumento da variedade
de ferramentas usadas. A terceira década apresenta artigos com uma maior diversidade de
ferramentas, o que esta alinhado com a evolugdo temporal e multiplicidade das mesmas.
Constata-se, ainda, que a maioria dos artigos refere estes recursos como forma de promover
a aprendizagem dos alunos, sendo residual o nimero de artigos que discute abordagens
mais teoricas acerca das questdes da génese instrumental (Trouche, 2003) ou mesmo da

mediacdo semiotica que estas ferramentas podem desempenhar (Bussi & Mariotti, 2008).

Avaliacao das aprendizagens dos alunos

Sdo oito os artigos que reportam investigacdes sobre desenvolvimento curricular focadas
na avaliacdo de aprendizagens dos alunos, sendo todos assinados por investigadores
portugueses. A sua distribuicdo ao longo das trés décadas em andlise revela um maior
numero de publicagdes entre 1992 e 2001, com metade dos artigos selecionados, e apenas

dois artigos em cada uma das décadas seguintes (Tabela 9).
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Tabela 9. Avaliacdo - distribuicdo temporal dos artigos selecionados

Década Nimero de artigos %
1992-2001 4 50%
2002-2011 2 25%
2012-2021 2 25%
Total 8 100%

As trés décadas correspondem a focos de atengao distintos. Na primeira, os quatro
estudos selecionados (Carvalho, 1992; Mourao et al., 1993; Oliveira & Pereira, 1993; Vieira,
1992) revelam uma preocupac¢do com a avaliacao que designam de 'formativa’, embora com
distintas énfases, e procuram apreciar os efeitos da aplicacdo de testes com caracteristicas
especificas na avaliagdo dos desempenhos dos alunos. No inicio dos anos 90, Carvalho
(1992) e Vieira (1992) apresentam estudos em que exploram o uso do computador como
uma ferramenta ao servigo da avaliacao formativa no 7.2 ano de escolaridade. A ideia central
dos seus trabalhos residia na possibilidade de os alunos receberem retorno automatico
sobre a correcdo/incorrecdo das respostas que ddo a testes de Matematica gerados por
computador, tendo sido criado um protétipo para implementar esta ideia. Deste periodo
destacamos, ainda, o artigo de Mourdo et al. (1993), que se distingue também metodo-
logicamente por ser um estudo que recorre a uma abordagem quantitativa quase
experimental, no qual a alunos identificados como tendo dificuldades de aprendizagem em
Matematica é aplicado um “programa de recuperac¢do” especialmente desenhado, com a
aposta no uso de multiplas representacdes, recurso a materiais manipulaveis e interacdes
verbais com os alunos.

Na segunda década, os dois artigos referem-se a estudos de ambito mais global,
correspondendo a andlises transversais durante um periodo alargado de tempo. Santos
(2003) analisa como a avaliagdo é considerada em diversos documentos curriculares
durante um periodo de 25 anos em Portugal. Identifica diferentes conceitos de avaliagdo
que acompanharam as tendéncias nesta area e aponta que a evolucdo ao nivel do discurso
sobre os principios enunciados nem sempre revela coeréncia com as orientagdes para a
acdo. Apesar disso, conclui que a evolucao das formas e dos instrumentos de avaliacdo é
marcada pela diversidade. Ponte e Serrazina (2004), na sua andlise transversal de
resultados de estudos portugueses sobre praticas de professores que ensinam Matematica,
destacam a prevaléncia de uma preocupacido sumativa na avaliagdao, embora com evidéncias
de uma maior ateng¢do aos aspetos formativos.

Na terceira década, o foco dos artigos publicados procura a compreensdo do papel do
feedback no ambito da avaliacdo dos alunos. Dias e Santos (2013) estudam as praticas

avaliativas de dois professores de Matematica do ensino secundario, no ambito do relatdrio
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escrito em duas fases sobre uma tarefa matemadtica, intencionalmente concebidas para
promover uma atitude autorreguladora do aluno face a sua aprendizagem matematica.
Concluem que o feedback escrito que toma como ponto de partida o raciocinio do aluno é o
que melhor o ajuda a autorregular-se, alertando para que a pratica de proporcionar
feedback ndo é isenta de dificuldades para o professor. Ja Paiva (2020) dedica a sua ateng¢do
ao feedback oral entre alunos enquanto resolvem tarefas, em trabalho colaborativo, num
ambiente de geometria dindmica. Estuda dois casos de alunos que acompanhou ao longo
dos 7.2 e 8.2 anos de escolaridade para concluir que o feedback oral tem potencialidades na

coconstrucao de significados e que evolui a medida que os alunos vao dominando o AGD.

Conclusao

Este artigo pretendeu passar em revista os 72 trabalhos publicados na Quadrante, nos
dltimos 30 anos, que se debrucaram sobre o tema desenvolvimento curricular.
Sistematizamos de seguida as principais conclusdes que decorrem da analise apresentada
nas secgdes anteriores e concluimos com desafios suscitados por esta andlise.

No que diz respeito ao processo de desenvolvimento curricular, a selegcdo de artigos
procurou aqueles que se constituem como investigacdo sobre o processo dindmico de
constituicdo e transformacdo do curriculo, os atores que intervém nesse processo ou o0s
contextos em que este se desenrola. Identificamos oito artigos e, do seu conjunto, emergem
aspetos a reter. A investigacdo sobre o proprio processo de desenvolvimento curricular,
reportado ao processo descrito por Gimeno (2000), foi escassa na Quadrante. De qualquer
modo, revelou a importancia de se apoiarem os professores nos processos de reformas
curriculares, ndo s6 com materiais, mas também com formacao. Destacou-se o papel do
professor como protagonista curricular que beneficia de contextos colaborativos para
resolver problemas resultantes de introduzir inovagdes curriculares na pratica de ensino
(Robbuti et al, 2016). E, apesar de a grande maioria dos artigos se reportar a contextos de
reforma curricular da Matematica, tutelados pelo poder politico, ilustrou-se que a inovacao
curricular tem uma dimensao informal que acontece nos contextos meso, das escolas, e
micro, das aulas.

Quanto aos recursos para o desenvolvimento curricular, os artigos analisados remetem
para livros de texto ou manuais escolares, destinados ao ensino da Matematica. Foram
publicados cinco artigos, que se distribuem pelas duas ultimas décadas. As anadlises
realizadas variam entre uma abordagem mais centrada em tépicos matematicos especificos
e no seu impacto na aprendizagem ou uma analise mais global incidente sobre a existéncia

do livro tinico em Portugal ou sobre recomendagdes do Movimento da Matematica Moderna.
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Tendo em conta o papel relevante desempenhado pelos manuais escolares no desenvol-
vimento curricular, nomeadamente nas praticas dos professores (Pires, 2005), as
publica¢des na Quadrante parecem ficar aquém da sua importancia.

Relativamente as grandes perspetivas curriculares, analisimos artigos que apresentam
macro visdes norteadoras da concecdo e construcdo de um curriculo e, ainda, os que se
focam nas repercussoes destas visdes nas praticas escolares. IdentificAmos onze artigos
que, maioritariamente, foram publicados antes de 2012. A andlise do seu conjunto revela
que muitas das ideias defendidas em varios deles permanecem atuais. Entre estas est4, por
exemplo, o valor educativo da interdisciplinaridade e aimportancia de proporcionar a todos
os alunos uma educa¢do matematica de qualidade e em que se preste a devida atengao as
questdes da multiculturalidade e da justica social. Estas questdes continuam a ter um papel
de relevo na investigacdo desenvolvida em diversos paises, nomeadamente no dmbito de
linhas de investigacdo centradas na Etnomatematica e na Educagdo Matematica Critica
(Lerman, 2020).

No que concerne as componentes do curriculo, os 49 artigos selecionados representam
a investigacdo que se foca em desenvolvimento curricular relativamente a contetidos de
aprendizagem, orientacdes metodoldgicas, recursos como ferramentas para a aprendi-
zagem e avaliacdo das aprendizagens dos alunos. A larga maioria foi publicada entre 2012
e 2021. E plausivel considerar que o avolumar de publicagdes nesta década esteja
relacionado, por um lado, com o desenvolvimento, em Portugal, do préprio campo da
investigacdo em educacdo matemadtica e, por outro, com a riqueza do contexto de
desenvolvimento curricular que se viveu, neste pais, desde 2005 e que, tendo colhido o
interesse da comunidade de investigacao, pode ter incentivado a producdo de estudos que,
posteriormente, deram origem a artigos.

No que diz respeito a conteudos de aprendizagem, sdo sete os artigos selecionados, a
maior parte publicada de 1992 a 2001. Os temas matematicos af em estudo sdo diversos,
assim como a nacionalidade dos autores, parecendo este foco de investigacdo ser de
interesse relativo para os portugueses. No seu conjunto, estas investigacdes alertam para a
importancia de a abordagem curricular aos temas matematicos passar de uma énfase nas
técnicas rotineiras para uma énfase na compreensao.

A selecdo dos artigos associados a orientacdes metodolégicas recolheu dezasseis artigos,
com focos bastante diversificados, a maioria dos quais publicados de 2012 a 2021. Destes,
destacam-se os que investigam uma abordagem a Matematica através das aplica¢des e da
modelagdo, as tarefas de natureza problemdatica e o ensino exploratdério. Quando se
considera o cenario internacional, a investigacdo sobre qualquer um destes temas tem uma
relevancia significativa. Contudo, estudos sobre o ensino exploratério no ambito da
educacdo matematica sdo bastante mais recentes, quer em termos nacionais, quer

internacionais, o que sugere a necessidade de ampliar o conhecimento existente tanto no

Quadrante 31(2) 4-31



26 A. P. Canavarro, A. M. Boavida, A. Domingos

que diz respeito ao ensino, como a aprendizagem que os alunos podem realizar usufruindo
deste tipo de dindmica de aula com inimeras potencialidades (NCTM, 2017).

Quanto aos recursos promotores da aprendizagem Matematica, foram publicados vinte
artigos incidindo em tecnologia, tendo ganho maior expressdo na ultima década. As
abordagens curriculares ai assumidas acompanham a evolucdo que as ferramentas
tecnoldgicas tém vindo a sofrer ao longo do periodo em analise (Sinclair & Robutti, 2020),
verificando-se que na ultima década os artigos investigam uma maior diversidade de
ferramentas tecnolégicas. Ainda assim, constata-se que os artigos publicados raramente
discutem abordagens mais teéricas como, por exemplo, as questdes da génese instrumental
(Trouche, 2003) ou a mediacao semidtica (Bussi & Mariotti, 2008).

Relativamente a investigacdo que aborda o desenvolvimento curricular em torno da
avaliacdo das aprendizagens dos alunos em Matematica, recolhemos oito artigos, sendo
quatro publicados de 1992 a 2001. Observamos que as trés décadas consideradas
correspondem a focos de atencdo distintos, iniciando-se com uma grande énfase na
avaliagdo formativa, entendida sobretudo como possibilidade de retorno sobre a correcao
de respostas a questdes fechadas, e deslocando-se a énfase para o feedback, escrito ou oral,
como uma forma de autorregulagdo ou possibilidade de coconstrugio do saber pelos alunos.
Esta evolugdo acompanha as tendéncias da investigacdo em avaliagdo em educagdo
matematica, nomeadamente ao considerar a avaliagdo como parte integrante do processo
de ensino e aprendizagem (Santos & Cai, 2016).

Da andlise realizada e da sintese destas conclusdes, emergem questdes que,
eventualmente, se poderao constituir como desafios a publicagdo futura da Quadrante.
Sublinhamos trés destes desafios. Nao ha duvidas de que existem temas com uma reduzida
expressdo na publicacdo de investigacdo sobre desenvolvimento curricular. Um deles é o
processo de desenvolvimento curricular, o qual importa conhecer e estudar no quadro das
novas configuragdes que se tém vindo a verificar nos contextos de decisdo curricular, bem
como ganhar convic¢do sobre quais as condi¢cdes que favorecem a generalizacdo das
reformas curriculares em Matematica. Seria relevante uma maior presenca de artigos com
foco nos processos de reorganizacdo curricular, incluindo a transformacgao do curriculo
prescrito e apresentado no curriculo moldado e em agdo, e que contemplem varias etapas
importantes de um processo de desenvolvimento curricular (planificagdo, concretizacao e
avaliacdo de intervengdes didaticas/experiéncias de ensino) (Gimeno, 2000).

E, também, patente que a investigagio sobre desenvolvimento curricular se foca nos
ensinos basico e secundario dos ensinos regulares, ndo existindo nenhum artigo
contextualizado na Educacdo Pré-escolar e sendo residuais os que se focam no Ensino
Superior, o qual tem vindo a ser alvo de atencdo progressiva precisamente em questdes de
desenvolvimento curricular, envolvendo tanto a inovagdo curricular como a inovacgao

pedagégica (OCDE, 2022). Também ndo existem praticamente artigos sobre processos de
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desenvolvimento do curriculo especificamente direcionados para a Educa¢do de Adultos,
outro foco de interesse em Portugal e nao sé.

Por ultimo, apesar de existir um ndmero elevado de artigos que se podem considerar
como investigacdes em desenvolvimento curricular centrado nas componentes do curricu-
lo, verificam-se algumas lacunas sobre aspetos essenciais que poderiam contribuir para dar
maior relevancia a investigacao nesta drea, nomeadamente em tempos de reformas curricu-
lares. Serarelevante uma maior ateng¢do a publicacdo de investigacdes conclusivas sobre as
diferentes componentes do curriculo, nomeadamente sobre o uso potente de materiais
manipulaveis e tecnoldgicos que permitem articular representacdes multiplas, sobre for-
mas eficazes de criar dinamicas adequadas de sala de aula, e sobre o aprofundamento de
como podem os professores concretizar o ensino exploratério nas suas aulas, pois as

praticas deste tipo de ensino podem assumir contornos bastante diversificados.
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