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RESUMO

Apresentamos uma pesquisa quali-quantitativa cujo objetivo é investigar 
como os professores enfrentam a implementação da Plataforma Adaptati-
va de Matemática (PAM) para aprender e ensinar matemática. Conforme  
Chrysostomou e Mousoulides (2009), para que as mudanças na reforma edu-
cacional prosperem, é necessário levar em conta as crenças e preocupações 
dos professores uruguaios sobre a PAM. O instrumento desta pesquisa foi 
uma enquete online respondida por 105 professores de forma voluntária. Os 
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resultados mostram que os professores atribuem valor positivo à PAM, que o 
tipo de uso que fazem dela coloca em ação as características que a definem, 
e que a diferenciam de outras ferramentas; tais como em sua adaptabilidade, 
a sua capacidade de personalizar os processos de ensino e aprendizagem, 
a autonomia do aluno, o feedback imediato que dá ao aluno e ao professor, 
os diferentes relatórios.

Palavras-chave: Tecnologias digitais. Práticas de ensino. Conceitos de 
ensino. Educação individualizada.

RESUMEN

Presentamos una investigación de corte cualitativo-cuantitativa cuyo objetivo 
es indagar cómo los profesores enfrentan la implementación de la Plataforma 
Adaptativa de Matemática (PAM) para aprender y enseñar Matemática. De 
acuerdo con Chrysostomou y Mousoulides (2009), para que los cambios de 
una reforma educativa prosperen es necesario tomar en cuenta las creencias y 
las preocupaciones de los docentes uruguayos sobre la PAM. El instrumento 
de esta investigación fue una encuesta online que respondieron 105 docentes 
en forma voluntaria. Los resultados muestran que los docentes valoran po-
sitivamente la PAM, que el tipo de uso que de ella hacen pone en juego las 
características que la definen, y que la diferencian de otras herramientas: como 
su adaptabilidad, su posibilidad de personalizar los procesos de enseñanza y 
los de aprendizaje, la autonomía del estudiante, la retroalimentación inmediata 
que da al estudiante y al docente, los distintos reportes.

Palabras claves: Tecnologías digitales. Prácticas docentes. Concepciones 
docentes. Enseñanza individualizada.

ABSTRACT

We present a qualitative-quantitative research whose objective is to 
investigate how teachers face the implementation of the Adaptive 
Mathematics Platform (PAM) to learn and teach Mathematics. According 
to Chrysostomou and Mousoulides (2009), for the changes of educational 
reform thrive is necessary to consider the beliefs and concerns of Uruguayan 
teachers on the PAM. The instrument of this research was an online survey 
that 105 teachers responded voluntarily. The results show that teachers 
value PAM positively, that the type of use they make puts it into play the its 
defining characteristics, and that differentiate it from other tools: regarding 
its adaptability, its ability to personalize the teaching and learning processes, 
the autonomy of the student, the immediate feedback given to the student 
and to the teacher, the different reports.

Keywords: Digital technologies. Teaching practices. Teaching conceptions. 
Individualized teaching.
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Introdução

Os avanços em tecnologias e comunicação nos últimos 10 anos têm sido 
exponenciais, como afirma Chambers (2010). Sinclair e outros (2010) docu-
mentaram projetos de implementação de tecnologia que tiveram um impacto 
a nível nacional em diferentes países. Nosso estudo se concentra no Plano da 
Conectividade Educacional de Informática Básica para Aprendizagem Online 
(Plano Ceibal), que é uma implementação nacional de tecnologias digitais no 
Uruguai. O Plano Ceibal tem fornecido (desde 2007) aos professores e alunos 
do ensino público um laptop ou tablet para uso pessoal (Ceibalita). Além disso, 
todos os Centros Educacionais, bem como vários Centros Sociais, possuem 
conexão gratuita à internet para esses equipamentos. Em particular, analisare-
mos as concepções dos professores sobre um dos softwares que o Plano Ceibal 
fornece a todos os alunos e professores, a Plataforma Adaptativa de Matemática 
(PAM), à luz das respostas dadas a uma enquete online que explora a relação 
do professor com a tecnologia em sua vida diária, como e quando usa a PAM 
e suas crenças sobre seu potencial (e limitações) para o desenvolvimento do 
pensamento matemático dos alunos na aprendizagem e ensino de matemática. 
Algumas perguntas da pesquisa são uma adaptação à realidade uruguaia do 
questionário usado por Chrysostomou e Mousoulides (2009) com o objetivo 
de estudar as preocupações dos professores de matemática elementar no Chipre 
ao incorporar em seu currículo o ensino da matemática baseada em tecnologia. 
Isso vai nos permitir analisar se as preocupações são semelhantes num contexto 
tão diferente. Para dar uma idéia do impacto que tem na sociedade uruguaia o 
fato que estudantes e professores tenham acesso livre a dispositivos, conecti-
vidade, softwares, apresentamos alguns dados sobre a cobertura em diferentes 
níveis de educação, o percentual de instituições públicas de Ensino Primário2 
e Médio (laicas, gratuitas e obrigatórias) a que pertencem os usuários Ceibal 
(estudantes e profesores). A PAM entrou nas salas de aula uruguaias em 2013 e 
os números a nível nacional, bem como vários indicadores apresentados neste 
artigo, mostram que veio para ficar, ou que é a antecedente de novas plataformas 
desse tipo. Como a incorporação da PAM na sala de aula não é obrigatória, cabe 
ao professor decidir se deve ou não a usar, bem como a frequência, modalidade 
e intenção caso seja integrada. É nesse marco que propomos nossa pesquisa, 
confiando que seus resultados podem ser insumos para estas mudanças nas 
quais a comunicação e a tecnologia avançam a um ritmo imparável, mas que a 
educação não as capitalizou suficientemente.

2 Ensino Fundamental.
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Educação no Uruguai e Plano Ceibal

O Uruguai tem uma população de aproximadamente 3,5 milhões de 
habitantes, o Sistema Educativo Uruguaio inclui a Educação Infantil e Inicial, 
Ensino Primário, Ensino Médio Básico e Médio Superior, e Terciário (Univer-
sidade). Em todos esses níveis existem Centros Públicos (laicos e gratuitos) 
e, além disso, da Educação Infantil (a partir de 3 anos) ao nível Médio Básico 
(aproximadamente 15 anos) são obrigatórios. “Este nível (Primário) tem es-
pecificidades que devem ser destacadas: a cobertura educacional permanece 
constante em cerca de 100%” (MEC, 2015: 11). Existem também elevadas taxas 
de cobertura no Ensino Secundário, os dois subsistemas em que realizamos a 
nossa pesquisa.

As percentagens de alunos que frequentam os Centros Educativos Públi-
cos, em geral, (públicos e privados) são de 82,6% no Ensino Primário e 86% 
no Ensino Secundário Básico, dados obtidos do Ministério da Educação e 
Cultura (MEC, 2016). Esses alunos e seus professores são, entre outros casos 
muito específicos, aqueles que são considerados usuários da Ceibal. Esse ele-
vado percentual de cobertura a nível nacional é que destaca a importância da 
realização de pesquisas em Matemática Educacional dos materiais, programas 
e plataformas que o Plano Ceibal disponibiliza para esses alunos e professores.

A partir de 2006, com o anúncio do lançamento do Plano Ceibal, todos 
os estudantes e professores (usuários Ceibal) do ensino público de todo o país 
receberam um laptop gratuito.  Essa iniciativa põe em marcha esse projeto so-
cioeducativo, que faz do Uruguai um país de vanguarda na redução da brecha 
digital na sociedade, inclusão e equidade no acesso à educação. Em meados de 
2009, o Plano Ceibal chega a todo o país. Nesse momento, o Uruguai é o único 
país do mundo a dar a cada professor de Ensino Primário (6 a 11 anos) e Médio 
(12 a 14) público (obrigatório e gratuito), assim como a seus alunos, um laptop 
ou tablet (Ceibalita) para seu uso pessoal, tanto na sala de aula como fora dela, 
e fornecer conectividade a todos os Centros Educacionais, bem como a praças 
e diferentes pontos centrais.

“Es un proyecto educativo, no un proyecto de laptops. Si podemos hacer 
que la educación sea mejor - particularmente en primaria y secundaria 
-, el mundo será mejor”. Esas fueron las palabras de Negroponte en el 
Foro Económico Mundial de Davos en 2005 (El Observador, 2006, § 2).
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Como se afirma nas bases do projeto, os princípios estratégicos que ele 
contém são: equidade, igualdade de oportunidades para todas as crianças e todos 
os jovens, democratização do conhecimento e, também, da disponibilidade de 
materiais para a aprendizagem não apenas em termos da educação que rece-
bem na escola, mas de uma aprendizagem da própria utilização da tecnologia 
moderna. Vázquez (2009), em artigo publicado online no Americas Quarterly 
(Estados Unidos), afirma que o objetivo a longo prazo do Plano Ceibal é promo-
ver a justiça social mediante a promoção da igualdade de acesso à informação 
e ferramentas de comunicação para todos os nossos povos.

Os seus objetivos gerais são: contribuir para a melhoria da qualidade do 
ensino através da integração da tecnologia à sala de aula, à escola e ao núcleo 
familiar; promover a igualdade de oportunidades para todos os alunos do En-
sino Primário, dotando cada criança e professor de um computador portátil; 
desenvolver uma cultura colaborativa em quatro frentes  (criança-criança, 
criança-professor, professor-professor e criança-escola-família); e promover 
a alfabetização e criticidade eletrônica na comunidade pedagógica de acordo 
com princípios éticos.

Nos seus objetivos específicos: promover a utilização integrada do compu-
tador portátil para apoiar as propostas pedagógicas da sala de aula e da escola; 
assegurar que a formação e atualização de professores (tanto na área técnica 
como pedagógica) possibilitem o uso educativo de novos recursos; produzir 
recursos educativos com apoio da tecnologia disponível; promover o envol-
vimento e apropriação da inovação por parte dos professores; gerar sistemas 
de apoio e assistência técnico-pedagógica específica destinada às experiências 
escolares, assegurando o seu adequado desenvolvimento; envolver os pais no 
acompanhamento e promoção de um uso adequado e responsável da tecnolo-
gia em benefício da criança e da família; promover a participação de todos os 
envolvidos na produção de informação relevante para a tomada de decisões; e 
propiciar a criação e desenvolvimento de novas comunidades de aprendizagem, 
promovendo níveis de autonomia. (Comisión de Educación, Representantes de: 
Ministerio de Educación y Cultura CODICEN, Consejo de Educación Primaria 
y Federación Uruguaya del Magisterio, 2007).

Uma década após o lançamento da proposta de um computador por 
criança, um número crescente de países [...] adotou e implementou esta 
iniciativa. Enquanto em alguns casos essas políticas concentraram-se 
apenas em equipamentos (através da entrega de laptops ou tablets), em 
outros países, esse esforço foi acompanhado por uma oferta de capacita-
ção docente, fornecimento de conectividade, programas educacionais e/
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ou outros recursos de formação para enriquecer os processos de ensino e 
práticas de aprendizagem acompanhados por tecnologia (Severin e Capota, 
2011 e Trucano, 2013, 2015, em Corbo, 2016: 139).

Doze anos após seu início, o Plano Ceibal já se destacou de outros projetos 
de entrega de computadores em aspectos já mencionados, tais como cobertura 
total na entrega de dispositivos, acesso à conectividade, acompanhamento e 
formação de professores e o relacionamento com a Administração Nacional de 
Educação Pública (representada em todos os seus subsistemas no Diretório do 
Plano Ceibal).

PAM: Plataforma Adaptativa de Matemática

A PAM é um objeto tecnológico; considerando a classificação de Artigue 
(2002), é um artefato que por meio de diferentes processos pode, ou não, ser 
transformado em um instrumento para o aluno ou para o professor. A partir 
de nossa perspectiva, os aspectos que diferenciam esse artefato dos outros 
são aqueles que ao mesmo tempo, ao colocá-los em ação, podem permitir a 
transição do artefato à ferramenta (Artigue, 2002). A PAM tem uma lógica de 
trabalho baseada em Séries de atividades que possuem links, que o aluno pode 
utilizar, com aspectos teóricos, exemplos, dicas. Além do seu suporte técnico, a 
proposta da PAM difere de uma aula tradicional na qual primeiro são apresenta-
dos os conceitos teóricos e depois as atividades práticas, enquanto na proposta 
da PAM, essa forma de trabalho é invertida; o disparador são as atividades, e 
posteriormente, a formalização (adequada a cada nível) desses conceitos surge 
no âmbito da realização da Série de atividades.

Testa (2013) explica, de maneira geral, que a PAM é um software que 
consiste em um conjunto de mais de 100 mil atividades que compõem as di-
ferentes Séries sobre temas que cobrem os conceitos do currículo do 3º ao 4º 
ano do Ensino Primário até o Secundário Médio (8 a 15 anos). Possui também 
materiais teóricos, contra-exemplos e não exemplos dos conceitos matemáticos 
envolvidos, nos quais o trabalho é baseado em Séries de atividades, e não em 
atividades “isoladas”. O professor tem em sua sala de aula virtual todos os seus 
alunos, e à sua disposição todas as atividades que existem na PAM, além da-
quelas correspondentes ao seu curso. O professor escolhe a Série de atividades 
a serem resolvidas pelos seus alunos, podendo atribuí-las a todo o grupo bem 
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como a algum (alguns) aluno(s) em particular. O professor tem a possibilidade 
de atribuir Séries já criadas na PAM ou Séries criadas por ele com as atividades 
disponíveis na PAM. Por outro lado, ao estudante é mostrada a Série atribuída 
por seu professor, mas ele também pode escolher livremente qualquer Série 
sobre diferentes tópicos, de seu curso ou outros. Essas características permitem 
ao aluno, independentemente do seu professor, abordar os tópicos que ele ou 
ela quiserem no nível que ele ou ela escolherem. Nesse sentido, os dados de 
Ceibal mostram que os alunos do Ensino Primário realizam séries de atividades 
não indicadas pelo seu professor de cursos subsequentes ao que pertencem, 
enquanto os alunos do Ensino Médio realizam atividades de cursos anteriores.

Ao trabalhar na série, a PAM dá ao aluno feedback sobre cada atividade, 
seja ela designada pelo seu professor, ou escolhida livremente por ele. No 
caso de cometer erros sistemáticos, a PAM sugere áreas de melhoria. Elas são 
Séries que buscam retomar, seja o conceito em que o aluno cometeu erros, ou 
conceitos básicos anteriores dele. Esse aspecto da PAM é o conceito de uma 
plataforma adaptativa no plano macro. No plano micro, dá ao aluno feedback 
imediato. Quando está realizando uma Série, se desempenha uma atividade 
corretamente, o aluno é informado e se propõe a ele a seguinte atividade; se 
cometer um erro, é informado, dando-lhe a possibilidade de realizar a atividade 
novamente, e se cometer um erro novamente antes de passar para a próxima 
atividade, é mostrada uma possível solução, acompanhada de uma explicação. 
Em cada atividade, pode-se também acessar dicas dadas em linguagem coloquial 
e material de consulta (livro virtual que abre exatamente no tópico relacionado 
às atividades em questão). Nesse sentido, o estudante poderia deixar de ser pas-
sivo no processo de aprendizagem e o professor poderia desempenhar um papel 
diferente do de transmissor de conhecimento. Esse artefato funciona como uma 
ferramenta (Artigue, 2002), dependendo dos usos que os professores e alunos 
fizerem dele; o conhecimento já não está apenas na órbita do professor, ou, pelo 
menos, o acesso à informação.

Além disso, tudo que é feito pelo aluno é registrado na plataforma e o 
professor tem acesso a diferentes tipos de relatórios, tanto gerais do grupo como 
específicos de cada aluno.

A combinação dos usos feitos por professores e alunos pode incentivar 
a autorregulação dos estudantes no seu processo de aprendizagem, após um 
equilíbrio entre o acompanhamento do seu professor e o desenvolvimento da 
sua capacidade de construção autônoma do conhecimento orientado e apoiado 
pela PAM. Essa ferramenta facilita a personalização do processo de ensino, 
uma vez que o professor pode rapidamente atribuir diferentes séries a diferentes 
alunos, à luz dos relatórios que são fornecidos e do conhecimento que ele tem 
de cada aluno. Outros autores falam sobre o ensino individualizado:
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Esta (“instrução individualizada”) surge de um processo de classificação 
que identifica as necessidades específicas do aluno e oferece diferentes 
possibilidades de instrução. [...] Embora, em princípio, as estratégias 
eficazes de ensino individualizado sejam centradas no aluno e não na 
tecnologia, esta abordagem pode fazer um uso significativo das tecnologias 
como ferramentas de apoio (Corbo, 2016: 140)

A PAM é uma ferramenta que, pelo que já foi desenvolvido, contribui, do 
ponto de vista tecnológico, para a individualização do ensino pelo professor. 
Sem cair na ingenuidade que essa é a única ferramenta que o professor deve 
considerar para esses fins, nós focamos nossa pesquisa na PAM, pois é a “nova 
ferramenta” na sala de aula no ensino de matemática no Uruguai.

A seguir é descrito o aumento, de 2013 a 2018, do número de usuários da 
PAM e do número de atividades realizadas:

QUADRO 1 - NÚMERO DE USUÁRIOS E ATIVIDADES NA PAM

Ano Usuários PAM Total de atividades
2013 49.084 4.383.000
2014 91.685 8.338.000
2015 113.617 31.549.000
2016 133.410 34.386.714
2017 117.345 32.513.073
2018 128.812 33.628.761

FONTE: Elaborado pelo autor com os dados de Plan Ceibal.

Dado o notório aumento de usuários e a frequência de uso, consideramos 
extremamente necessária uma pesquisa, de natureza Matemática Educacional, 
que forneça elementos sobre como ela é utilizada, quando, com que objetivos, 
que tipo de conhecimento ela desenvolve, quais são suas potencialidades e 
limitações, entre outros. Esta pesquisa centra-se nas concepções da PAM dos 
professores do Ensino Médio e Primário que já a utilizam na sala de aula, bem 
como na investigação de como e quando é utilizada no processo de ensino e 
aprendizagem.
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Marco de referência

Tecnologia na sala de aula

A entrada da tecnologia na sala de aula de matemática gera uma dua-
lidade nos professores. Por um lado, estudos como os de Drijvers, Kieran e 
Mariotti (2010) mostram que, em muitos casos, apesar de trabalhar em um 
ambiente tecnológico, os professores continuam a tomar decisões baseadas em 
seus hábitos regulares e pontos de vista sobre o ensino da matemática, o que 
significa que certas práticas de ensino não mudam. Por outro lado, constatamos 
que as ferramentas tecnológicas desafiam a estabilidade das práticas de ensino 
(Lagrange e Monaghan, 2009), uma vez que certas formas de planejamento e 
práticas presentes nas salas de aula tradicionais não são aplicáveis ou diretamente 
transferíveis para salas de aula de matemática com tecnologia. Nesse sentido, 
vamos também considerar pesquisas – como Drijvers, Doorman, Boon, Reed e 
Gravemeijer (2010) – que estudam a integração da tecnologia na sala de aula.

Por mais de 25 anos, tem sido um foco de interesse mundial entender 
como a inclusão da tecnologia afeta a educação matemática. Artigue (2007) 
refere-se a esse interesse na pesquisa em Matemática Educacional em todo o 
mundo; o tema do primeiro estudo proposto pelo ICMI3 foi a influência dos 
computadores sobre a matemática e seu ensino. Considerou-se a influência nas 
práticas matemáticas, nos processos de ensino e aprendizagem da matemática, 
nos currículos e na formação de professores. Apesar das muitas histórias de 
sucesso apresentadas, destacam-se:

[...] todas essas sugestões permaneciam fundamentalmente especulativas 
em termos de sua prática em larga escala, ou seja, em sua conversão 
em um plano de estudos bem desenvolvido e testado, e concebido para 
professores e alunos comuns. Os autores acrescentaram que, para superar 
esse estado, era necessário desenvolver a pesquisa e as experimentações, 
particularmente em contextos realistas (Artigue, 2007: 9).

Um segundo estudo foi apresentado na ICMI XVII, que relata o progresso 
de projetos de grande escala bem-sucedidos, mas argumenta que estes ainda 
não evoluíram suficientemente. Nossa pesquisa está alinhada com a Matemá-
tica Educacional em um ambiente tecnológico com ferramentas que já fazem 

3 ICMI: International Commission on Mathematical Instruction. Tradução: Comissão 
Internacional de Instrução Matemática.
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parte da sala de aula de matemática, mas sobre as quais há pouca pesquisa. Em 
particular com a PAM, e num quadro mundial único, uma vez que não existe 
outro país em que todos os estudantes e professores do ensino público tenham 
um computador portátil, conexão com a internet e acesso à PAM.

As tecnologias e as comunicações estão avançando num ritmo imparável, 
mas a educação não capitalizou suficientemente essas mudanças. Em nossa 
pesquisa, analisamos antecedentes que tentam explicar essa situação, assim 
como indicadores uruguaios do uso da tecnologia na sala de aula.

Hoje o uso das TIC na educação matemática é uma realidade, pois é um 
recurso que está nas mãos do aluno e com o qual ele ou ela interage dia-
riamente. Por esta razão, o professor deve criar, planejar e implementar 
atividades com o uso das TIC, que promovam a aprendizagem significa-
tiva nos alunos, e não apenas permanecer na questão técnica do recurso 
(Perera, Herrera, Recio e Fernández, 2013: 1907).

É dentro desse marco que propomos nossa pesquisa, confiando que seus 
resultados podem ser insumos para essas mudanças e que nos permitam, como 
afirma Chambers (2010: ii), “inovar e desenvolver novas modalidades de 
aprendizagem, tanto formais como informais, que satisfaçam as demandas das 
sociedades do conhecimento na era da informação”.

Entre os nossos antecedentes, consideramos estudos como o de Drijvers, 
Kieran e Mariotti (2010), que consideram a importância de ter mais informa-
ções sobre novas técnicas de ensino que surgem em um ambiente tecnológico, 
que, entre outros aspectos, permitirá aos professores enriquecer o seu traba-
lho de ensino. Assim como os estudos de Goos (2005) e Da Ponte, Olivera e  
Varadas (2002) apresentam um trabalho feito em um curso de comunicação e 
tecnologia da informação, em um programa de pré-serviço para professores 
de matemática do Ensino Secundário, cujo objetivo era ajudar a desenvolver 
uma atitude positiva em relação às TIC e usá-las com confiança. A fim de gerar 
informações a partir de nosso contexto de estudo, aplicamos uma pesquisa para 
professores uruguaios; adaptamos algumas perguntas da enquete utilizada por 
Chrysostomou e Mousoulides (2009) para estudar as preocupações dos pro-
fessores de matemática elementar no Chipre, ao incorporar em seu currículo o 
ensino da matemática baseada em tecnologia. Nossa visão da tecnologia está 
alinhada com “a chegada das TICs nas escolas desafia todos os seus agentes 
porque consegue comover aspectos característicos do sistema escolar, propondo 
formatos e formas de organização das tarefas escolares que, por serem novas e 
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diferentes, são percebidas como estranhas” (Lugo, López, Tozanos, 2014: 45). 
O uso da tecnologia na vida cotidiana é um fato, no entanto não em nossas salas 
de aula; as tecnologias abrem uma nova gama de trabalho na sala de aula, mas 
não devemos esquecer o potencial que elas também têm fora delas, rompendo 
com as limitações físicas e temporais da sala de aula tradicional.

É verdade que otimizar a eficácia dos sistemas educativos tradicionais 
para maximizar o valor que deles podemos obter é um elemento crucial 
de qualquer estratégia para avançarmos. No entanto, não é suficiente. A 
aprendizagem é uma atividade e não um lugar físico, por isso transcende 
os muros da escola e da universidade. Foi sempre assim. A explosão do 
conhecimento, impulsionada pelo poder da rede para conectar pessoas 
e difundir ideias, mudou a própria natureza da aprendizagem. Devemos 
inovar e desenvolver novas modalidades de aprendizagem, formais e 
informais, que atendam às demandas das sociedades do conhecimento 
na era da informação (Chambers, 2010: ii).

Estudos como os de Sinclair e outros também abordam a necessidade de 
projetos de larga escala que levem em consideração questões como a adoção de 
professores e a integração curricular (2010: 61-62). Assim como esses pesqui-
sadores consideraram que as novas ferramentas tecnológicas têm um impacto 
na forma como o aluno interage com a matemática, a matemática escolar estava 
adequada às ferramentas tradicionais. Agora é possível abrir uma gama dife-
rente de diálogos entre o aluno e as representações dos objetos matemáticos, 
bem como diferentes abordagens e caminhos de aprendizagem não previstos 
nos programas escolares. Nesse sentido, nossa pesquisa, focada na ferramenta 
PAM, visa obter informações sobre como os professores se sentem e agem nesse 
novo contexto educacional, e se eles permitem e promovem o potencial da PAM 
para que cada aluno possa realizar diferentes processos de aprendizagem, bem 
como para personalizar o processo de ensino com as ferramentas que a PAM 
disponibiliza para eles.

O que o projeto PAM no Uruguai compartilha com aqueles relatados por 
Sinclair e outros (2010) é que a proposta é apresentada dentro do currículo, dei-
xando em aberto a possibilidade de os professores combinarem essa ferramenta 
com outras ferramentas. Mas a diferença mais poderosa reside na propriedade 
de ser adaptativo, que diferentes caminhos possam ser gerados (pelo professor 
e pelo próprio aluno) individualizando o processo de ensino. Cobo (2016) des-
taca a importância do desenvolvimento do modelo 1:1 para um ensino (mais) 
individualizado (aspecto que possibilita a PAM). 
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Por este motivo

Investigar o uso que os professores uruguaios fazem da Plataforma Adap-
tativa de Matemática (PAM): quanto, em que ponto do processo de ensino e 
aprendizagem a utilizam e para que fins.

Investigar as concepções que esses professores têm sobre a PAM, em 
termos de seu potencial para ensinar matemática, para personalizar os processos 
de ensino, suas limitações e como ela difere de outras ferramentas.

Metodologia

Apresentamos uma pesquisa quali-quantitativa cujo objetivo é investigar 
como os professores enfrentam a implementação da Plataforma Adaptativa de 
Matemática (PAM) para aprender e ensinar Matemática.

Amostra

A análise dos dados foi baseada em uma amostra de 105 professores uru-
guaios em serviço, com uma distribuição uniforme em termos de faixa etária e 
anos de serviço nas escolas primárias e secundárias, com a condição de que eles 
tivessem usado a PAM em seus grupos durante o ano letivo de 2014.

O processo metodológico seguido para a seleção da amostra foi uma amos-
tragem não probabilística por conveniência. A pesquisa foi divulgada através 
da web, solicitando a quem tivesse utilizado a PAM seu apoio, respondendo-a 
de forma aberta, não anônima e não obrigatória, garantindo a confidencialidade 
dos dados pessoais dos professores.

Instrumento

A fim de gerar informações a partir de nosso contexto de estudo, aplicamos 
uma pesquisa para professores uruguaios, e nela incluímos algumas perguntas, 
adaptadas a nossa realidade, a partir da pesquisa de questionário usado por Chry-
sostomou e Mousoulides (2009) para estudar as preocupações dos professores 
de matemática elementar no Chipre, ao incorporar em seu currículo o ensino de 
matemática baseada em tecnologia. Essa incorporação adaptada foi realizada 
tanto em perguntas abertas como em perguntas fechadas.
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Análise das Informações

Os dados quantitativos obtidos foram analisados por meio do pacote 
estatístico SPSS184. As questões de corte quantitativo buscam indagar sobre o 
conforto do professor no uso diário das tecnologias, na frequência, modalidades 
e concepções que os professores têm sobre o uso da PAM, e obter dados para 
saber se a população que participa da pesquisa está dividida proporcionalmente 
de acordo com as variáveis: tempo de serviço como professor; diferentes níveis 
dos seis cursos considerados (do quarto ano do Ensino Primário ao terceiro ano 
do Ensino Médio).

As perguntas de natureza qualitativa procuram gerar um perfil mais amplo 
sobre essas concepções, enfatizando o potencial e as limitações que os professo-
res percebem dessa ferramenta, e se as propriedades da PAM, que a diferenciam 
de outras ferramentas, são aproveitadas nos processos de ensino e aprendizagem 
da matemática, bem como na personalização do processo de ensino.

Resultados e sua análise

a. Os professores

Quem são os professores?
As primeiras perguntas (fechadas) indicam que os professores pesquisados 

cobrem diferentes faixas etárias, bem como a antiguidade no sistema de ensino, 
o que torna possível garantir que eles são representativos nesses dois aspectos. 
O mesmo acontece com as perguntas relacionadas ao nível em que trabalham; as 
respostas são distribuídas de forma semelhante desde o quarto ciclo do Ensino 
Primário até o terceiro ciclo do Ensino Médio. Além disso, mais de 97% têm 
acesso à internet em casa e um computador portátil pessoal.

Para que são usados os computadores portáteis e a internet? Uso pessoal, na 
sala de aula e generalidades no Centro Educacional

As perguntas que formam este bloco nos permitiram conhecer o uso que 
os professores fazem de seus laptops, não só para saber em que o usam, mas 
também para determinar o “conforto” que têm no uso dos laptops e no uso da 
internet. Dividimos as respostas em dois grupos: uso pessoal e uso relacionado 
ao seu trabalho como professor.

4 SPSS 18 é um programa de software estatístico amplamente utilizado em ciências sociais 
e aplicadas.
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GRÁFICO 1 - FREQUÊNCIA DO USO DO DISPOSITIVO

FONTE: Dados obtidos no questionário.

As respostas do primeiro grupo nos permitem concluir que a maioria des-
ses professores fazem uso quase diário do laptop e da internet (mais de 90%). 
As percentagens de professores que o utilizam para e-mail, chat e redes sociais 
são muito elevadas.

Ao analisar as respostas que se referem aos aspectos relacionados com a 
sua tarefa de ensino, vemos que, três ou mais vezes por semana, mais de 90% a 
utilizam para planejar suas aulas e mais de 40% para se comunicar com seus alunos.

Quanto à frequência de uso semanal da PAM, mais de 50% dos professores 
pesquisados a utilizam mais de 3 dias por semana em suas salas de aula e 31% 
quase todos os dias, do qual podemos deduzir que para esses professores o peso 
dessa ferramenta é quase o mesmo que o das ferramentas tradicionais (livro, 
lousa, caderno). Esses números mostram que esse dispositivo faz parte da sala 
de aula dos professores uruguaios pesquisados de forma natural. A utilização 
desse instrumento para tarefas administrativas é também elevada (mais de 60%) 
(mais de 3 vezes por semana).

b. Opiniões sobre a incorporação de Ceibalitas na sala de aula

As seguintes perguntas da pesquisa são uma adaptação à realidade uru-
guaia do questionário utilizado por Chrysostomou e Mousoulides (2009); para 
a análise, vamos considerar três das categorias geradas pelos autores:

(b) Crenças dos professores sobre a sua própria eficácia;

Com que frequência você usa o Laptop 
ou outros computadores?
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(c) Preocupações sobre as consequências para o seu planejamento; e
(d) Preocupações e crenças sobre a eficácia do novo currículo.

Adaptação:
(b) Opiniões dos professores sobre a sua própria eficácia na incorporação 

da tecnologia e, em particular, da PAM na sua sala de aula de matemática;
(c) Preocupações quanto às consequências para o seu planejamento com 

a incorporação da tecnologia e, em especial, da PAM; e
(d) Preocupações e crenças sobre a eficácia da incorporação da tecnologia 

e, em particular, da PAM na sua sala de aula de matemática.
Nas perguntas que seguem, indagamos as suas opiniões sobre o artefato 

“Ceibalita” e as aplicações para o ensino e aprendizagem da matemática que 
possuem, além da PAM.

Sinto-me seguro incorporando a Ceibalita na minha sala de aula (de 1 a 5) (b)
A maioria dos professores indagados (78%) concorda, ou concorda forte-

mente, com essa afirmação. No entanto, uma percentagem significativa (22%) não 
concorda ou discorda; isso pode estar relacionado com a pergunta seguinte, sobre 
a necessidade de capacitação nas ferramentas, o que pode diminuir a segurança na 
hora de incorporar a Ceibalita ao trabalho de sala de aula. É interessante ressaltar 
que nenhum dos professores afirma discordar, ou discordar muito, dessa afirmação.

Preciso de mais formação para incorporar o trabalho com Ceibalita na minha 
sala de aula (b)

Um total de 55% dos professores não concordam, ou estão profundamente 
em desacordo com essa afirmação, enquanto 22% não concordam nem discor-
dam, e os restantes 23% indicam que concordam ou concordam fortemente. Isso 
pode ser devido ao fato de esses professores sentirem que a sua formação já é 
suficiente para usarem as ferramentas disponíveis na sala de aula, ou que eles 
não considerem necessário serem formados devido a uma falta de interesse em 
usar a Ceibalita no seu trabalho de sala de aula.

Podemos deduzir que uma elevada percentagem de professores não se sente 
insegura quanto ao uso da Ceibalita e considera que a sua formação lhes permite 
trabalhar com ela na sala de aula com os seus alunos. As diferenças entre os 
resultados para esses aspectos nesta pesquisa e na realizada por Chrysostomou 
e Mousoulides (2009) pode estar no fato de que os professores uruguaios 
que realizaram esta pesquisa já estão trabalhando com a PAM e, como eles já 
mostraram, se sentem confortáveis em sua instrumentação. Apesar disso, os 
professores cipriotas que participaram da pesquisa afirmam, em menor medida, 
que precisam de mais formação.
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c. Tipos de usos da PAM e frequência

Onde você utiliza a PAM? Por que já não a utiliza?
O local de utilização indica 77% na sala de aula contra 13% na sala de 

informática. Isso nos garante que a maioria usa PAM em Ceibalitas e não nas 
antigas aulas de informática (que estão passando por um processo de mudança).

Analisando por que os professores não usam ainda mais a PAM, ou não a 
usam, descobrimos que os aspectos didáticos e matemáticos não apresentam um 
problema, mas que a principal razão apresentada aqui são problemas técnicos 
(falta de laptops, estragos, acesso à internet, bem como “outros” que não são 
especificados).

Para que fins você usou a PAM?
O maior uso da PAM é na sala de aula para abordar um tópico específico e 

depois para enviar os trabalhos de casa. Esses dois aspectos por si mesmos são 
os que mais assemelham a PAM a outras ferramentas tradicionais e podem ser 
um dos motivos para percentagens tão elevadas. Uma terceira parte a utiliza para 
realizar avaliações, o que nos abre questões sobre como esses professores usam 
(ou não) os relatórios dessas avaliações, se elas são as mesmas para todos os alu-
nos ou se avaliações personalizadas são realizadas, algo que a PAM possibilita.

GRAFICO 2 - FREQUÊNCIA DE USO DE PAM

FONTE: Dados obtidos do questionário.

Quase 30% também a utilizam para fazer com que os alunos trabalhem 
num tópico antes de o professor abordá-lo na sala de aula. Esse é um potencial 
específico da ferramenta PAM, sendo que pode fornecer ao aluno dicas e mate-
riais de referência relacionados com as atividades da Série em questão. Por outro 
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lado, é notório que mais de 43% dos professores a utilizem para personalizar 
os processos de ensino, já que dá mostras de um bom aproveitamento da PAM 
e do uso de alguns dos seus potenciais.

Aprofundando: Com que frequência você usa a PAM na sala de aula e no tra-
balho de tarefas fora da sala de aula?

GRAFICO 3 - GRUPOS EM QUE VOCÊ MAIS USOU A PAM E COM QUE FRE-
QUÊNCIA

FONTE: Dados obtidos do questionário.

Curiosamente, mais de 26% a usam mais de uma vez por semana na sala 
de aula em comparação com mais de 16% que a usam mais de uma vez por 
semana para enviar trabalhos de casa. Além disso, destaca-se que no uso em aula 
a frequência aumenta à medida que o período de tempo diminui, enquanto no 
seu uso para tarefas domésticas essa situação não aparece. Destaca-se também 
o percentual que não a utiliza para estes dois fins: mais de 30% não a utilizam 
para trabalhos de casa e 18% não a utilizam na sala de aula. Alguns aspectos que 
podem estar influenciando essa situação são abordados na pergunta seguinte.

d. Opiniões sobre o potencial associado à PAM

Nas perguntas abertas, apresentamos as respostas que mais se repetem:
Para a análise das respostas também utilizamos as três caracterizações já 

desenvolvidas.
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Potenciais da PAM

As potencialidades da PAM são orientadas ao planejamento de atividades de 
aprendizagem e a sua eficácia, e não tanto para a própria avaliação do professor:

QUADRO 2 - NÚMERO DE USUÁRIOS E ATIVIDADES NA PAM

Autoeficácia do 
professor

Interferência no 
planejamento didático Eficácia da Tecnologia

Os trabalhos já 
estão prontos, basta 

escolher os exercícios 
apropriados.

Oferece respostas, correções 
imediatas, o retorno é 

instantâneo.

Permite exercitar.

Possui ajuda e informações 
sobre os tópicos.

Enquanto a PAM vai fazendo 
a correção, já vai indicando 

qual é o erro.

Tem todo o material em um 
único local organizado.

É dinâmica, oferece 
multiplicidade de exercícios, 

permite adaptá-los ao 
objetivo do professor.

Motivante e atraente para os 
alunos.

A variedade de atividades 
em diferentes formas de 

representação, cada tópico 
é abordado a partir de 

diferentes pontos de vista.

A criança pode entrar 
e escolher o tema que 

deseja exercitar ou 
estudar de acordo com 
as suas necessidades, 

individualmente.

Os alunos têm a 
oportunidade de tentar de 

novo, explica.

FONTE: Dados obtidos do questionário.
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Limitações da PAM

QUADRO 3 – LIMITAÇÕES DA PAM

Autoeficácia do professor Interfere no 
planejamento didático Eficácia da Tecnologia

Insuficiente conhecimento 
disciplinar, tecnológico e 
didático dos professores 

para a posterior aplicação da 
plataforma.

A limitação é a minha falta de 
tempo para poder selecionar 
e usar mais e ter um melhor 

gerenciamento da plataforma.

Alguns materiais de 
referência são muito 

elevados.

Algumas das “dicas” 
ou “teóricos”, que são 

apresentados como ajuda, 
não esclarecem realmente 

as dúvidas do aluno.

FONTE: Dados obtidos do questionário.

Uma diferença é detectada entre o número de opiniões favoráveis à PAM 
sobre as limitações. Nos aspectos favoráveis, a ênfase é colocada no seu potencial 
para individualizar os processos de ensino e aprendizagem, na sua adaptabilidade, 
as devoluções para o aluno, ou seja: não é colocada nos relatórios e na qua-
lidade do conteúdo. Nas limitações, são feitas referências a aspectos técnicos 
(conectividade na sala de aula e fora dela, máquinas quebradas), a aspectos que 
não correspondem à proposta (que abrange todos os cursos) e muito poucos a 
aspectos diretamente ligados à PAM.
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Como o trabalho na sala de aula se modifica para incluir a PAM?

QUADRO 4 - INCLUSÃO DA PAM NA SALA DE AULA

Interfere no planejamento didático Eficácia da Tecnologia

Alguns materiais de referência são muito 
elevados

Cada aluno vai no seu próprio ritmo.

Ganha tempo sem ter de escrever ou copiar a 
partir do quadro.

Os alunos se concentram muito mais na 
atividade. Altera a estrutura da sala de aula, 

tornando-a mais interativa.

O aluno é o protagonista da sua própria 
aprendizagem.

O professor desprende-se do seu papel de 
protagonista da turma e, embora deva ser um 

guía, o processo de aprendizagem centra-se nos 
alunos e no ritmo de cada um deles.

Os alunos muitas vezes trabalham em tópicos 
por conta própria e quando você vai começar, 
o tópico se torna mais interessante para eles 
verem, pois estavam curiosos para ver como 

foi feito.

A correção torna-se algo espontâneo, o tempo 
é reduzido.

Apenas duas opiniões não positivas são 
apresentadas: “estamos dependentes de 

que os alunos não usem as redes sociais” e 
“nada”.

A variação é vista nos alunos que a utilizaram 
em relação àqueles que não tiveram acesso, 

uma vez que os que trabalharam têm um 
melhor domínio da linguagem matemática 
e alcançam um melhor resultado ao fazer 

algum exercício em sala de aula.

Autonomia do aluno.

Todos os alunos podem ser atendidos.

Alunos mais motivados, atraente para os 
alunos.

Os alunos realizam mais atividades.

Dinamizar e acelerar o tratamento dos 
tópicos.

Todos os alunos estão trabalhando, sem 
exceção.

Auxilia os professores no planejamento.

Cada aluno administra seu próprio tempo sem 
influenciar o tempo de seus colegas de clase.

FONTE: Dados obtidos do questionário.

Também, diante dessa pergunta, todas as respostas (exceto uma) são 
positivas e mostram que consideram que a PAM está somando à sala de aula 
de matemática. As alterações se referem ao aluno com a PAM e ao professor.
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Conclusões

Os professores

O questionário não obrigatório foi respondido por 105 professores que 
utilizaram a PAM, que foram distribuídos proporcionalmente entre os profes-
sores do Ensino Médio e do Ensino Primário; entre as diferentes faixas etárias; 
e experiência no cargo.

Como quase todos esses professores têm seus próprios laptops e acesso 
à internet em casa, e um alto percentual se sentem seguros em seu uso pessoal 
como profissionais, podemos isolar a variável “conforto no uso da tecnologia”, 
que não foi um fator limitante ao incorporar a PAM em sua sala de aula.

As respostas obtidas permitiram-nos esclarecer as nossas perguntas de 
pesquisa e alcançar o nosso objetivo.

Investigar o uso que os professores uruguaios fazem da Plataforma Adap-
tativa de Matemática (PAM): quanto, em que ponto do processo de ensino e 
aprendizagem a utilizam e para que fins.

Com relação a como, é notório que mais de 40% dos professores utilizam 
a possibilidade que a PAM oferece para personalizar os processos de ensino, 
o que implica utilizar os relatórios gerais e de cada aluno, atribuindo Séries 
personalizadas de acordo com as características e necessidades de cada aluno, 
o que mostra uma apropriação da ferramenta.

Com relação a quanto, mais de metade dos professores indagados a uti-
lizam mais de 3 dias por semana na sua sala de aula e quase um terço quase 
todos os dias. Quanto a seu uso dentro e fora da sala de aula: mais da metade 
dos professores que responderam ao questionário a utilizam na sala de aula e 
para enviar trabalhos de casa. Podemos concluir, quanto à frequência de uso 
da PAM na sala de aula e fora dela, que esses professores a incorporaram em 
sua Aula Ampliada. 

Com respeito à pergunta: “Em que ponto dos processos de ensino e apren-
dizagem, e para que fins?”, destaca-se a utilização da PAM na sala de aula e 
para os trabalhos de casa. Esses dois aspectos por si só não diferenciam seu uso 
do de ferramentas tradicionais, mas se cruzá-los com outros dados, podemos ver 
que esses momentos de uso diferem dos tradicionais em como, uma vez que eles 
também estão incluindo a personalização da seleção da Série adequada para cada 
aluno, aspecto não tão presente neste momento com ferramentas tradicionais. 
Considerando que determinamos a maior frequência nessas modalidades, a partir 
da atividade docente, outras perguntas permanecem em aberto: como os alunos 
a utilizam para os trabalhos de casa? Usam dicas e consultas? Realizam outras 
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Séries além daquelas atribuídas pelo seu professor? Qual é o tipo de aproveita-
mento que o professor usa quando distribui as tarefas de casa?

Destaca-se que mais de um terço a utiliza para avaliar, já que a avaliação 
em papel tem uma forte tradição nos níveis de ensino e institucional. Nesse sen-
tido, o apoio da Inspecção de Matemática tem sido essencial para a aprovação 
oficial desse tipo de avaliações. O percentual de uso antes de abordar o tópico é 
menor, quase a terceira parte, mas não é menos notável que essa ferramenta esteja 
sendo usada para que os alunos façam Séries, consultem o material associado, 
antes que o professor aborde formalmente o tema na sala de aula. Isso resulta 
em uma ligação aluno-conceito matemático-PAM não mediada pelo professor.

Investigar as concepções que esses professores têm sobre a PAM, em ter-
mos de seu potencial para ensinar matemática, para personalizar os processos 
de ensino, suas limitações e como ela difere de outras ferramentas.

Nas perguntas fechadas, analisadas de acordo com as quatro categorias 
selecionadas, os professores expressam sua segurança na incorporação da Ceiba-
lita e da PAM em sua sala de aula, embora a metade também tenha indicado que 
precisa de mais formação. Este último, somado aos dados sobre sua frequência 
e modo de uso, pode indicar que os professores desejam um conhecimento mais 
profundo, que lhes permita aproveitar ao máximo o potencial da PAM.

Outra seção também mostra uma predisposição muito boa e concepções 
favoráveis à PAM como ferramenta de ensino e aprendizagem da matemática. 
Conforme apresentado na análise das respostas, um alto percentual concorda 
fortemente e concorda que: a incorporação de Ceibalitas na sala de aula incentiva 
o desenvolvimento do pensamento matemático (d); promove a compreensão 
conceitual em matemática (d); permite acompanhar o processo de cada aluno 
(c e d); leva a grandes mudanças no ensino da matemática (d); e permite perso-
nalizar o processo de ensino de acordo com as necessidades e características de 
cada aluno. Mais da metade não concorda que o conhecimento produzido pelo 
uso de Ceibalitas é superficial (a). Isso mostra que os professores pesquisados 
têm concepções muito favoráveis à PAM em relação ao seu potencial no ensino 
e aprendizagem da matemática, razão pela qual estamos em um campo fértil 
para continuar aprofundando estudos sobre o tipo de conhecimento e processos 
matemáticos promovidos por essa ferramenta e como ela dialoga com outras.

Nas respostas em aberto, não foram feitos comentários sobre o tipo de 
atividades contidas na PAM ou sobre como ela influencia diferentes abordagens 
aos conceitos matemáticos. Tal como em pontos anteriores, as concepções posi-
tivas que esses professores têm sobre a PAM são destacadas; não encontramos 
opiniões negativas sobre essa ferramenta em nenhuma das quatro categorias. 
A categoria (a), sobre preocupações e crenças negativas ou preocupantes 

TESTA, Y.; SUÁREZ TÉLLEZ, L. Professores uruguaios confrontados com a implementação...

Educar em Revista, Curitiba, Brasil, v. 35, n. 78, p. 105-129, nov./dez. 2019126



em relação à integração da tecnologia no currículo, não é apresentada nas 
diferentes opiniões, fato que pode ser influenciado pelo perfil dos professores 
que responderam à pesquisa, já que eles já estavam usando a PAM. Mas deve-
se notar que a frequência de “quão motivador e atraente” é para os estudantes é 
extremamente alta, e os professores indicam que isso resulta em mais atividades 
do que em ferramentas tradicionais.

Sobre as categorias mais apresentadas nas perguntas em aberto e as preo-
cupações sobre as consequências em seu planejamento (c) e sobre a eficácia da 
PAM (d), em todos os seus casos, as respostas são de aspecto positivo.

No questionário, a seleção de perguntas e a conjunção de perguntas em 
aberto e fechadas permitiram-nos dar respostas às nossas perguntas de inves-
tigação, uma vez que são mantidas as opiniões em diferentes perguntas. O 
questionário em si só foi respondido pelos professores que utilizaram a PAM, e 
as primeiras perguntas nos garantem que esses professores se sentem confortá-
veis com o uso da tecnologia em seu uso pessoal como profissional. Tendo em 
conta essas características, as concepções sobre a incorporação da tecnologia, 
e da PAM em particular, à aula de matemática são extremamente favoráveis, os 
gráficos e tabelas apresentados juntamente com a sua análise são prova disso. 
Os resultados nos mostraram que os professores avaliam positivamente a PAM 
e que no tipo de uso que fazem dela estão colocando em ação as características 
que a definem e que são características próprias dela: sua adaptabilidade, sua 
capacidade de personalizar processos de ensino e aprendizagem, autonomia do 
aluno, entre outros.

Na grande maioria das respostas, eles valorizam a contribuição da PAM 
para o seu próprio desempenho e para as novas formas de organização de sua 
prática docente e, portanto, da aprendizagem dos seus alunos. Mas suas cren-
ças não emergem em relação à natureza do conhecimento matemático que os 
estudantes estão gerando.

Como pesquisadores em Matemática Educacional, os resultados desta 
pesquisa nos proporcionam um campo fértil para futuras pesquisas sobre o 
tipo de conhecimento matemático que essa ferramenta possibilita, sobre os 
diferentes caminhos que os estudantes na PAM tomam na aproximação de um 
determinado conceito matemático, entre outros. Atualmente, estamos realizando 
pesquisas com cinco professores do Ensino Primário e cinco do Ensino Médio 
tendendo a observar in situ as diferentes maneiras em que o professor põe em 
ação (ou não) as características da PAM na sala de aula e o tipo de processos 
de aprendizagem do conhecimento matemático que é promovido nas relações 
de sala de aula mediados por essa ferramenta. Isso envolverá a aplicação deste 
questionário para compará-los com a média dada por esta pesquisa em cada 
item, a fim de ser capaz de verificar esses resultados, e expandir a descrição 
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qualitativa do uso da PAM a ser realizada, e três observações em sala de aula 
por professor e entrevista subsequente.
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