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Resumo: Neste trabalho, pretendemos refletir sobre os media digitais no ensi-
no das ciências e matemática a partir de leituras teóricas e trabalhos empíricos 
que consideram sobretudo o caso português. Em primeiro lugar, situaremos o 
debate nas contradições internas das representações acerca da escola e da ideia 
de crise que se associa aos media digitais. Depois, abordaremos os problemas 
especificamente associados à Internet e ao modo como se integra nas práticas 
pedagógicas e, posteriormente, na cultura participatória. Veremos como a dis-
tância entre as promessas e a realidade é constante e significativa. Terminaremos 
o nosso trabalho com uma breve reflexão em que convocamos os responsáveis 
educativos para uma análise sobre o papel da escola na apropriação dos media 
digitais e da Internet.
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Abstract: In this work, we intend to reflect on digital media in science and ma-
thematics teaching from theoretical readings and empirical works that consider, 
mainly, the Portuguese case. First, we will situate the debate in the internal con-
tradictions of the representations of the school and the idea of   crisis associated 
with digital media. Then we will address the problems specifically associated with 
the Internet and the way in which it is integrated into pedagogical practices and, 
subsequently, into the participatory culture. We will see how the gap between 
promises and reality is constant and significant. We will end our work with a brief 
reflection in which we call on those responsible for education to reflect on the 
role of the school in the appropriation of digital media and the Internet.
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A escola pública: um campo de tensão

Não podemos iniciar uma reflexão sobre os media digitais e a Inter-

net no ensino, com particular atenção às ciências e à matemática, sem 

admitirmos que a escola pública vive uma tensão entre ideologia e 

evidência, entre o que deseja e o que concretiza. Segundo Gilly (2002), 

por um lado, temos um discurso igualitário baseado no direito à edu-

cação para todos e na correção das assimetrias sociais. Em Portugal, o 

recente Decreto-lei n.º 54/2018, de 6 de julho (PORTUGAL, 2018), é um 

exemplo extremo de um discurso de uma escola para todos. Por outro 

lado, o funcionamento da escola é desigual; basta considerarmos a 

forte relação entre o sucesso académico e os fatores socioeconómicos 

(BATISTA; FRANCO; SANTOS, 2014; DIREÇÃO-GERAL DE ESTATÍSTICAS 

DA EDUCAÇÃO E CIÊNCIA, 2016).
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A contradição entre uma escola para todos e 

uma escola de sucesso para alguns exige algu-

mas explicações. Competem entre si duas repre-

sentações alternativas para explicar a distância 

entre o discurso e a realidade: a ideologia dos 

dons e a ideologia do handicap social. A ideologia 

dos dons explica a distância entre a igualdade 

de oportunidades prometida pelos discursos 

sobre escola e as diferenças reais de rendimento 

académico dos alunos através dos atributos (i.e., 

dons) biológicos e hereditários individuais. Já a 

ideologia do handicap social explica tal distância 

entre promessa e realidade ao contexto social 

de origem dos alunos. Crianças socialmente 

privadas e desfavorecidas teriam desempenhos 

académicos inferiores, como nos mostra uma 

revisão tornada clássica da investigação empírica 

sobre o desempenho dos alunos. As férias de 

verão têm efeitos prejudiciais nas notas obtidas 

nos testes de avaliação (COOPER et al., 1996). O 

efeito mostrou-se mais intenso nos estudantes 

das classes mais baixas nos testes de reconheci-

mento de leitura. Entre as possíveis explicações 

sugeridas pelos autores para o efeito das férias 

de verão incluem-se as diferenças de acesso 

a oportunidades de continuar a praticar com-

petências relevantes nesse período, diferenças 

no tipo de conhecimentos a serem avaliados e 

diferenças nos rendimentos familiares. 

À medida que o ritmo de democratização do 

ensino acelerava em reposta às necessidades 

percebidas do mercado de trabalho (GILLY, 2002), 

a ideologia do dom foi sendo substituída pela 

ideologia do handicap social. Entendia-se que as 

escolas deveriam compensar as desvantagens 

económico-sociais, aceitar as diferenças dos 

estudantes sem preconceito, apoiar modelos 

integrativos e implementar medidas remediativas 

para os estudantes com necessidades. 

Em Portugal, um caso recente e ilustrativo da 

democratização do ensino (VALENTIM, 1997), 

os níveis de iliteracia baixaram de 26,6% entre 

homens e 39,0% entre mulheres em 1960 para 

3,5% e 6,8%, respetivamente, em 2011 (FUNDA-

ÇÃO FRANCISCO MANUEL DOS SANTOS, 2015), 

demonstrando que o ensino é uma missão para 

gerações. Apenas recentemente a escolaridade 

obrigatória foi alargada para 12 ou até os 18 anos 

de idade – Decreto-lei n.º 85/2009, de 27 de 

agosto (PORTUGAL, 2009). De acordo com um 

relatório da Organização para a Cooperação e 

Desenvolvimento Económico (OECD) (LIEBOWITZ 

et al., 2018), Portugal ainda está aquém no número 

de diplomados e até no número de pessoas com 

ensino secundário completo. Mais ainda: apesar 

de progressos significativos, a probabilidade de 

um aluno [português] desfavorecido ter um de-

sempenho baixo nas avaliações do Programa de 

Avaliação Internacional dos Alunos (PISA) é sete 

vezes maior do que a de um aluno favorecido 

(LIEBOWITZ et al., 2018). 

Como é que os media digitais e a da Internet, 

em particular, especialmente no ensino das ciên-

cias e das matemáticas, se ligam a estas repre-

sentações da educação? A Internet parece redizer 

o que apelidaríamos de controvérsias ontológicas: 

natureza v. Sociedade; estudantes v. professores 

no centro do processo educativo; aprendizagem 

v. Avaliação; transmissão v. construção; aprendi-

zagem passiva v. aprendizagem ativa. 

A Internet e a crise na educação

Desde a Advanced Research Projects Agency 

Network (ARPANET), criada em 1967 (LEINER et al., 

2009), a Internet não tem sido apenas construída 

tecnologicamente, mas também psicologica-

mente (MANTOVANI, 2001) como um sistema 

de informação, comunicação e cultura que se 

tornou crítico para compreender e problematizar 

as questões educativas. 

Sem surpresa, a escola está no centro das 

atenções. Veja-se o caso paradigmático das 

humanidades digitais, entendidas como pos-

sibilidade de disponibilizar alternativas virtuais 

para a educação que são vistas como o próximo 

grande acontecimento (the next big thing) (PAN-

NAPACKER, 2009).

A tecnologia passou a ser associada às no-

vas gerações nos meios de comunicação e nos 

próprios meios académicos, sendo disto reflexo 

textos populares como os de Tapscott (1997), que 

introduz o rótulo de geração da net, ou Prensky 
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(2001), que introduz o rótulo de nativos digitais. 

Contra ou aquém da evidência empírica, estes 

autores descrevem uma geração imersa no am-

biente digital, apaixonada e exímia no trato das 

tecnologias digitais. 

Ora, Bennett, Maton e Kervin (2008) revisitaram 

criticamente os argumentos e dados empíricos 

da narrativa dos nativos digitais, identificando 

dois pressupostos subjacentes. Por um lado, as 

gerações mais novas conheceriam e usariam 

bem as tecnologias; por outro, devido à sua 

experiência, tais gerações teriam estilos e pre-

ferências de aprendizagem diferentes das ante-

riores. Tais pressupostos não são corroborados 

pela evidência, mas são repetidos acriticamente 

de texto para texto. São lugares-comuns do dis-

curso sobre os media digitais na educação, que 

ainda hoje abundam, suavizados, embora, pelas 

ideias de exposição e contexto, mas deixando de 

lado as diferenças críticas no grau e qualidade 

de acesso à tecnologia (e.g., DIAS; BRITO, 2021). 

Bennett, Maton e Kervin (2008) sugerem que a 

atenção desproporcionada e o tom dramático 

utilizado por muitos estudiosos corresponde 

a uma espécie de pânico moral, pedindo de 

empréstimo um conceito de Cohen (2002). Na 

verdade, a literatura acerca dos media digitais 

na educação é frequentemente caracterizada 

por pressupostos injustificados e que não se 

baseiam em evidência empírica (HEW; CHEUNG, 

2013), pelas perspetivas dos adultos sobre o 

poder transformativo das tecnologias (HUGHES; 

READ, 2018), e por relatórios que perpassam vi-

sões ideológicas implícitas acerca do valor dos 

media (e.g., JOHNSON et al., 2014a, 2014b). O que 

é facto é que os dados disponíveis sugerem que 

as desigualdades digitais não são algo geracio-

nal e irão persistir no futuro (INTERNATIONAL 

TELECOMMUNICATION UNION, 2018). Beckman, 

Bennett e Lockyer (2019), por exemplo, sugerem 

uma ligação entre o capital cultural adquirido 

pelos alunos em casa e as suas competências 

tecnológicas, conhecimento e experiência. Ape-

sar de todo o investimento, a experiência escolar 

com a tecnologia é essencialmente prescritiva e 

rudimentar em vez de transformativo. 

Para os nossos propósitos, é relevante com-

preender que tais afirmações ecoam ideias do 

senso comum. A palavra de ordem é que a escola 

deve mudar para se acomodar às necessidades 

das novas gerações. A ideia de crise vem de 

mão dada com a ideia de novidade. Os media 

digitais tornam-se um organizador do discurso 

da escola e da juventude (veja-se a este respeito, 

KAMBOUCHNER et al., 2012). No entanto, dados 

empíricos recentemente recolhidos em Portugal 

sugerem que a ideia de que a educação está em 

crise se encontra muito mais entre professores do 

que entre encarregados de educação e alunos 

(MOREIRA, 2021). 

A Internet e os media digitais possuem uma 

extraordinária capacidade de remediar e reformar 

a si mesmos (BOLTER; GRUSIN, 2000) e a outras 

controvérsias. Mas o que é que a Internet traz de 

novo ou reformado que seja de facto relevante? 

Num texto escrito há cerca de 20 anos, Wallace 

(2004) compreendeu bem que era necessário 

identificar os problemas e os desafios que os 

professores enfrentam quando tentam ensinar 

com a Internet e que affordances deste meio 

importa ter em linha de conta. Num trabalho 

realizado recentemente sob nossa supervisão, 

compreendemos que tais affordances se revelam 

úteis, ainda hoje, para compreender os relatórios 

de professores colaboradores de uma plataforma 

online sobre o multimédia no ensino das ciências 

(VILAÇA, 2020). 

Baseando-se em três casos de estudo, Wallace 

(2004) sugere que a integração da Internet na 

prática pedagógica poderá desafiar o conhe-

cimento do professor acerca do conteúdo de 

ensino, o conhecimento do que os alunos sabem 

e podem fazer, a monitorização do trabalho dos 

alunos, e organização do desenvolvimento de 

ideias. Tais desafios estão diretamente ligados ao 

conhecimento de conteúdo e pedagógico dos 

professores: os desafios surgem pelo facto de 

estarmos a lidar com o desconhecido (WALLA-

CE, 2004). 

São cinco as affordances identificadas que, 

segundo Wallace (2004), afetam os professores 

quando ensinam com a Internet: fronteiras, au-
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toridade, estabilidade, contexto pedagógico e 

contexto disciplinar. 

Fronteiras. A Internet não conhece limites: ao 

contrário de um manual escolar, é uma porta 

aberta para um espaço sem limites. Num certo 

sentido, em si mesma, a Internet não providencia 

nem fronteiras físicas nem fronteiras intelectuais 

(WALLACE, 2004). Se é verdade que vivemos 

desde sempre espiritualmente ligados ao mundo, 

a Internet aumenta as oportunidades e os ris-

cos. De facto, embora a infinitude da Internet se 

associe a atitudes positivas, também é verdade 

que a própria abertura do médium é uma fonte 

de preocupação (CONTARELLO; SARRICA, 2007).

Conscientes da importância de mapear a In-

ternet, desenvolvemos, há anos, um quadro 

teórico ecológico intitulado Atividades com Pais 

no Computador (APC) com base, sobretudo, num 

estudo de caso com ensino da química (PAIVA; 

MORAIS; MOREIRA, 2017). As APC são atividades 

pedagógicas baseadas em conteúdos disciplina-

res sociais relevantes adotadas ou desenhadas, 

distribuídas e avaliadas por professores com o ob-

jetivo de promover a ligação entre o lar e a escola, 

a colaboração entre pais e alunos, competências 

de literacia digital e de conteúdos específicos 

(PAIVA; MORAIS; MOREIRA, 2017). Este quadro 

teórico, porém, é visto com reticências pelos 

professores (MORAIS; PAIVA; MOREIRA, 2018; 

PAIVA et al., 2017). Os media digitais, e a Internet 

em particular, coloca ainda sérios desafios ao 

papel do professor. 

Autoridade. O conteúdo da Internet carece de 

escrutínio crítico. Os professores podem questio-

nar a autoridade e o rigor de um manual escolar, 

mas não precisariam de o fazer forçosamente. Na 

Internet, porém, pouco há de autorizado para uso 

na sala de aula, tornando o tema da autoridade 

omnipresente (WALLACE, 2004). Como vimos, a 

incerteza faz parte das representações sociais da 

Internet e gera dúvidas sobre em quem podemos 

confiar (CONTARELLO; SARRICA, 2007).

Jenkins et al. (2009), para além do problema 

da autoridade, levantam o problema da trans-

parência chamando a nossa atenção para o que 

está por detrás da Internet, incluindo os seus 

interesses comerciais. Transparência adquire uma 

conotação pejorativa que difere do modo como 

é usado por PAIVA et al. (2016). Nesse texto, os 

autores defendem que a tecnologia digital é atu-

almente usada como qualquer outro instrumento 

de aprendizagem (e.g., livro). Porém, segundo 

Koehler e Mishra (2009), as tecnologias digitais 

distinguem-se consideravelmente de outras, 

porque são opacas, multiformes e inespecíficas.  

São de facto opacas, mas opacas enquanto 

realidade sinónima daquela que para Jenkins et 

al. (2009) é transparente. Os nossos trabalhos no 

decurso de um projeto de Science, Technology, 

Engineering and Mathematics (STEM) no ensino 

da Física permitiram-nos desenvolver este tema 

da opacidade/transparência (MORAIS et al., 2021). 

A integração de tecnologias digitais, como apli-

cações de telemóvel, requer um conhecimento 

de carácter tecnológico que não está ao alcance 

imediato dos professores e corre o risco de ser 

negligenciado. Nem mais, Bower (2016) sugere 

que a forma como a informação é estruturada 

na Internet, sobretudo, com ferramentas web 

2.0, pode desafiar as crenças epistemológicas 

dos professores sobre a estabilidade do conhe-

cimento.

A literacia digital torna-se, portanto, fundamen-

tal para navegar e participar na Internet. Deíticas 

por natureza (LEU et al., 2017), mudando o seu 

significado de acordo com o referente como os 

pronomes demonstrativos isto ou aquilo, e pala-

vras relacionadas com tempo ou espaço, como 

hoje ou aqui, a literacia digital deve ser ensinada 

(NG, 2012). A Comissão Europeia, reconhecendo 

esta necessidade, propôs um quadro para de-

senvolver a competência digital denominado 

DigComp 2.1 (CARRETERO; VUORIKARI; PUNIE, 

2017), baseado em cinco dimensões: 1) literacia 

da informação e dos dados; 2) comunicação e 

colaboração; 3) criação de conteúdos digitais; 

4) segurança; 5) resolução de problemas. Este 

quadro foi incluído na Iniciativa Nacional Com-

petências Digitais e.2030 (INCODE 2030) (POR-

TUGAL, c2021), que propôs cinco eixos de ação: 
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inclusão, educação, qualificação, especialização 

e investigação. Visava essencialmente responder 

a três desafios: alfabetização; inclusão digital e 

exercício da cidadania; especialização em tecno-

logia para empregos qualificados, novos conhe-

cimentos em cooperação internacional. Na área 

da educação, o objectivo passa por educar as 

gerações jovens ao longo da vida promovendo o 

pensamento lógico, o trabalho colaborativo e de 

projeto, a programação, integrando na pedagogia 

“competências de processo e recursos digitais 

de forma sustentável” (PORTUGAL, c2021).

Estas áreas de competência fazem eco das 

representações sociais da Internet: informação 

e conhecimento (dimensão 1); comunicação (di-

mensão 2); diversão e autoexpressão (dimensão 3) 

(CAPOZZA et al., 2003); o perigo está igualmente 

presente noutras obras (HAKKARAINEN, 2012; 

RASI; O’NEIL, 2014; VAAST, 2007; para uma revisão 

sistemática, veja-se MOREIRA; PAIVA; MORAIS, 

2021). Num trabalho publicado recentemente, 

vimos como a representação social da Internet 

varia de acordo com grupos sociais (alunos, 

encarregados de educação e professores) (MO-

REIRA et al., 2023). De facto, enquanto os alunos 

apresentam uma visão próxima do que poderí-

amos chamar cultura digital (media usados para 

fins pessoais), os professores alinham-se com 

uma representação que tem em consideração 

o conteúdo social da Internet (Figura 1). Tais 

resultados demonstram que a visão da Internet 

ainda não é consensual na comunidade escolar 

e urge problematização. 

 
Figura 1 – Análise de Correspondências da Internet com Variáveis Ilustrativas 

Fonte: Moreira et al. (2023, p. 2.15).

O problema de medir a literacia foi abordado 

parcimoniosamente, ainda que limitado ao co-

nhecimento tecnológico, por Hargittai (2005). A 

autora propôs um índice para medir a literacia 

digital autorreportada orientada para a web. Em 

concreto, Hargittai (2005) mediu o nível de co-

nhecimento autorrelatado acerca de sete con- 

 

ceitos diferentes relacionados com a Internet (por 

exemplo, descarregamento, pesquisa avançada, 

definições de preferências). A medida composta 

mostrou-se melhor preditor das competências 

reais orientadas para a Internet do que as com-

petências autopercebidas e muito melhor do que 

os anos de experiência na Internet ou o tempo 

Media Message

Personal

Social
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gasto semanalmente nesta.

A medida foi revista anos mais tarde (HARGIT-

TAI; HSIEH, 2012), e foram testadas novas versões 

variando o número de itens, incluindo uma versão 

sucinta (seis itens) da escala para a população 

em geral e para a população com baixos níveis 

de experiência na Internet. Esta última versão da 

escala consistia nos seguintes itens que variavam 

quanto ao seu nível de compreensão. Os testes 

de fiabilidade apresentaram consistentemente 

valores satisfatórios ( αs variando de .76 a .79). A 

escala reduzida apresenta valores muito seme-

lhantes com uma amostra portuguesa (MOREIRA 

et al., 2023).

Estabilidade. A Internet está em constante 

mudança. Os professores podem depender de 

manuais escolares que mudam lentamente ao 

longo do tempo [...] podem também depen-

der da constância dos seus próprios materiais 

suplementares – ferramentas, actividades, e 

planos de aula que desenvolveram e utilizaram 

no passado. A Internet é diferente. Ela muda 

rápida e constantemente e de muitas maneiras 

diferentes (WALLACE, 2004). Esta affordance da 

Internet pede aos professores que planifiquem 

cuidadosamente as suas aulas, tendo em mente 

esta paisagem em constante evolução (BOWER, 

2016; BOWER; TORRINGTON, 2020). 

A natureza efémera da Internet é motivo de 

preocupação, uma vez que é agora evidente que 

também o digital precisa de ser sustentável. O 

Arquivo Digital da Internet (http://www.archive.

org) é talvez o projecto mais conhecido para sal-

vaguardar a memória da Internet. Em Portugal, o 

Arquivo.pt (XLDB; FCCN, c2023) visa preservar e 

disponibilizar páginas web armazenadas desde 

1996. Curiosamente, a motivação para o websi-

te baseia-se numa referência datada de 2004 

(NTOULAS; CHO; OLSTON, 2004), segundo a 

qual, após um ano, apenas 20% dos endereços 

web permanecem activos e disponíveis. 

Contexto pedagógico. A definição do contexto 

pedagógico, o espaço em que os estudantes se 

movem dentro de objectivos bem definidos, é 

uma tarefa essencial dos professores. De acordo 

com Wallace (2004), os materiais físicos, desde 

manuais escolares ao equipamento de laborató-

rio e modelos, dão aos professores um contexto 

tangível para mediar o trabalho dos alunos. O 

software informático também fornece pistas para 

apoiar a acção dos professores, embora os guias 

de exploração possam ajudar a evitar a dispersão 

dos estudantes e a explorar todo o potencial dos 

recursos (PAIVA; COSTA, 2010).  

Na Internet, o contexto é intangível ou imaterial. 

Os navegadores da web são livres de contexto, a 

natureza “html” do texto pode parecer diferente 

em navegadores distintos, e o hipertexto traz 

caminhos de exploração imprevisíveis, o que 

torna diferente o acompanhamento das acções 

dos estudantes.

Contexto disciplinar. Wallace refere que os 

conteúdos da Internet não são concebidos para 

o ensino. Os professores são assim desafiados a 

encaixar os conteúdos nas janelas dos currículos 

e a conceber sequências pedagógicas: 

Materiais que contenham matérias cuidado-
samente sequenciadas, adequadas à idade e 
ao desenvolvimento, proporcionam um apoio 
disciplinar aos professores. Um dos objecti-
vos dos manuais escolares é fazer isto. [...] Na 
Internet, os recursos geralmente não são colo-
cados em nenhuma estrutura ou sequência que 
corresponda às necessidades curriculares dos 
professores (WALLACE, 2004, p. 480).

O trabalho de Wallace (2004) é notável porque 

põe em relação o ensino com a Internet com o 

conhecimento de conteúdo pedagógico. Como o 

leitor certamente notou, é evidente que a Internet 

é comparada aos manuais escolares. Shulman 

(1986) sugeriu que o conhecimento do profes-

sor envolve tanto o conhecimento pedagógico 

como o conhecimento de conteúdo. Koehler e 

Mishra (2009) expandiram o quadro para incluir 

a tecnologia. O modelo foi popularizado com 

o nome de technological-pedagogical-content 

knowledge (TPACK). Como vimos anteriormen-

te, os media digitais são multiformes, instáveis 

e opacos (KOEHLER; MISHRA, 2009), exigindo 

que os professores adquiram conhecimentos 

tecnológicos específicos que precisam de ser 

http://www.archive.org
http://www.archive.org
http://Arquivo.pt
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sintonizados com os conteúdos e conhecimen-

tos pedagógicos. Heuristicamente, utilizamos 

o modelo TPACK numa revisão sistemática da 

investigação portuguesa sobre multimédia no 

ensino das ciências (PAIVA; MORAIS; MOREIRA, 

2015).

A Internet é mais do que um manual 
escolar

No entanto, as contribuições de Wallace (2004) 

também são limitadas. Se prestou atenção ao 

conteúdo online, o autor deixou num ângulo 

morto as possibilidades relacionais da Internet 

e do trabalho criativo. No início dos anos 2000, 

as redes sociais não tinham ainda sido moldadas 

por plataformas online poderosas, mas o correio 

electrónico, fóruns, chats, e projetos colaborativos 

(como a Wikipedia ou o projecto Guttenberg) já 

existiam. A Internet já significava acesso à infor-

mação, mas também relações sociais e criação 

(WELLMAN, 2004). 

Uma lacuna digital perturbadora nas socieda-

des economicamente desenvolvidas, para além 

das diferenças na qualidade do acesso, devido 

à largura de banda, rapidez do equipamento, 

ou conteúdos pagos, está relacionada com os 

padrões e os propósitos de utilização. Ritzhaupt 

et al. (2013) referem-se a ela como um nível do 

fosso digital: “empoderamento dos estudantes”. 

Notícias recentes sobre as condições de apoio do 

governo português aos estudantes que neces-

sitam de enfrentar a situação de aprendizagem 

à distância revelam que a velocidade baixará 

após o limite de 12GB mês ter sido ultrapassado 

(CORREIA, 2021). 

De certa forma, a Internet exigirá capital só-

cio-técnico (CHEN, 2015). Embora os dispositi-

vos móveis pareçam mobilizar minorias sociais/

étnicas para uma maior participação cultural, é 

discutível se o capital cultural adquirido no pro-

cesso se transubstanciará em capital económico 

ou social (CHEN, 2015; LEE; CHEN, 2017). 

Para Greenhow, Robelia e Hughes (2009, p. 

250), é preciso perguntar: 

Como e porque é que os aprendentes parti-
cipam e criam conteúdos digitais em vários 

espaços de aprendizagem, incluindo tanto em 
contextos de aprendizagem formal como in-
formal? Qual é a natureza e profundidade da 
aprendizagem individual e distribuída através da 
participação e criação de conteúdos nestes con-
textos da Web 2.0? Como é que os aprendentes 
se envolvem com outros através de processos 
de criação e partilha de artefactos, e qual é a 
natureza das suas interligações?

Uma mudança de conteúdo e informação para 

processos e relações estava prestes a aconte-

cer. Se as webquests (DODGE, 1997) simbolizam 

a primeira era dos estudos na Internet para a 

educação porque organizaram e estruturaram 

a navegação, a web 2.0. simbolizará a segunda, 

representando a cultura participativa. 

Na viragem da década de 2000, Greenhow, 

Robelia e Hughes (2009) afirmaram que a par-

ticipação na aprendizagem e a formação online 

requerem investigações sobre como aprender 

com as ferramentas da web 2.0 dentro e fora da 

sala de aula. Enfatizaram a mudança da Internet 

como uma teia só de leitura para uma teia parti-

cipativa, de leitura e escrita. Também afirmaram 

que a computação em nuvem iria provavelmente 

intensificar as práticas participativas e criativas 

(GREENHOW; ROBELIA; HUGHES, 2009) e que 

uma nova onda de redes sociais, sistemas opera-

tivos sociais, impediria os sistemas tecnológicos 

de restringir os utilizadores a membros isolados 

em alguns sites (por exemplo, Facebook) em 

direcção a uma partilha mais aberta e flexível 

entre numerosas comunidades de nicho (GRE-

ENHOW; ROBELIA; HUGHES, 2009). Tais visões 

ainda permanecem como meta.

Em 2010, Bower, Hedberg e Kuswara propu-

seram um quadro para a aprendizagem na web 

2.0 com base no modelo TPACK. Analisaram o 

conteúdo online considerando o tipo de conheci-

mento e processos cognitivos relacionados com 

a taxonomia de Anderson e Krathwohl (2001), 

uma revisitação da taxonomia clássica de Bloom 

(1956) dos objectivos educativos. 

As abordagens pedagógicas foram organiza-

das de acordo com o seu grau de produção e 

negociação, resultando em quatro categorias: 

transmissivas (sem produto, sem negociação), 

dialógicas (sem produto, sem negociação), cons-
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trucionistas (produto, sem negociação), e co-

-construcionista (produto, negociação) (Quadro 

1). As tecnologias web 2.0 foram classificadas 

em 12 categorias (por exemplo, wikis, criação 

de documentos partilhados, blogs). Os autores 

estabeleceram então quatro elementos a serem 

seguidos na concepção das atividades da web 

2.0: 1) resultados; 2) conteúdo em termos de 

conhecimento e processos cognitivos; 3) tipo 

de pedagogia; 4) modalidades de representação 

(imagem, texto, áudio, e/ou vídeo). 

QUADRO 1 – Abordagens pedagógicas categorizadas com base no grau de negociação e produção

Não negociado Negociado

Sem produto Transmissivas Dialógicas

Produto Construcionistas Co-construcionistas

Fonte: Adaptado de Bower (2016).

Bower (2016) reviu a tipologia das ferramentas 

web 2.0, em 2016, identificando não 12, mas 37 

categorias, organizadas em 14 agrupamentos. 

Para além das modalidades, a forma como a 

informação é estruturada surgiu como uma ca-

racterística distintiva (por exemplo, blogs v. linhas 

de tempo). Cerca de um quarto das ferramentas 

da web 2.0 já não estavam disponíveis, e cerca 

de 9% tornaram-se comerciais. Novos géneros 

expandiram-se, tais como quadros brancos ou 

linhas do tempo, mas também se perceberam 

mais melhorias relacionadas com a interface em 

vez de abordagens pedagógicas. O autor também 

destacou a monopolização ou concentração em 

categorias específicas (por exemplo, Facebook e 

Google Docs) e a crescente sincronicidade das 

ferramentas. Em 2020, uma nova tipologia foi dis-

ponibilizada por Bower e Torrington, propondo 40 

categorias e 15 clusters. Tais tipologias sugerem 

que os professores têm uma concepção estreita 

e limitada de ferramentas web 2.0.

Além disso, de acordo com Bower (2016), as 

ferramentas web 2.0 podem desafiar a episte-

mologia dos professores sobre a estabilidade 

do conhecimento. O conhecimento será estável 

ou interpretado e negociado? No entanto, uma 

análise sobre os efeitos de aprendizagem da web 

2.0 mostrou-se inconclusiva, sendo mais apro-

priado dizer que a utilização de tais tecnologias 

não empobrece o desempenho do que dizer que 

melhora o desempenho (HEW; CHEUNG, 2013).

Uma cena portuguesa

Vale a pena olhar para o cenário português 

para compreender como a Internet e os meios 

digitais foram integrados. O caso da utilização de 

multimédia no ensino das ciências é significativo e 

ilustrativo (PAIVA; MORAIS; MOREIRA, 2015, 2016). 

Realizamos uma revisão bibliográfica compreen-

dendo 75 textos – disponíveis em Repositórios 

Científicos de Acesso Aberto de Portugal (RCA-

AP) e outros arquivos universitários entre 2010 e 

1014 – sobre multimédia no ensino das ciências 

do 5.º ao 12.º anos de escolaridade. 

Os trabalhos de investigação são maioritaria-

mente conduzidos por professoras, mas orien-

tadaspor supervisores masculinos, metodologi-

camente redundantes e limitados em amplitude 

e profundidade (por exemplo, falta de repre-

sentatividade); negligenciam eventuais bolsas 

digitais, não determinando a competência digital 

dos estudantes; ignoram práticas emergentes 

(por exemplo, tecnologias móveis ou desenhos 

participativos). Os resultados mostraram que a 

maioria das abordagens pedagógicas se base-

avam em perspectivas co-construcionistas (43%) 

e dialógicas (34%), enquanto que as abordagens 

transmissivas (16%) e construtivistas (7%) foram 

menos utilizadas. A maioria das atividades foram 

construídas tendo em conta o currículo da dis-

ciplina e muitas vezes centraram-se num único 

objectivo curricular ou num pequeno conjunto 

de objetivos.   

Os resultados mostram ainda que foi utiliza-

da uma vasta gama de multimédia, incluindo 

aqueles especificamente concebidos para en-



Luciano Moreira
Os media digitais e a Internet no ensino (das Ciências e da Matemática) 9/14

sinar ciências (por exemplo, simulações) e os 

não específicos (por exemplo, Excel). Contudo, 

as tendências recentes, como a aprendizagem 

móvel, ainda estavam ausentes. O nível de inte-

ratividade e abertura do multimédia foi também 

variável (por exemplo, baixa interactividade, como 

vídeos e animações; alta interactividade, como 

jogos e simulações; ambientes fechados, como 

calculadora; ambientes abertos, como wikis), 

mas as possibilidades do multimédia não foram, 

muitas vezes, utilizadas na sua totalidade. 

A migração do uso social do multimédia para o 

uso pedagógico envolve um processo de “génese 

instrumental” durante o qual os alunos desenvol-

vem conhecimentos tecnológicos específicos 

(CONSCIÊNCIA, 2013). Tal conhecimento é lenta-

mente construído, sendo dependente do contex-

to e das tarefas, e também dos antecedentes dos 

alunos. Apesar das percepções e atitudes serem 

geralmente positivas, os estudantes consideram 

frequentemente o multimédia um meio de estudo 

menos válido do que as explicações e os livros 

dos professores (KOLIKANT, 2012).

O website mCiências (http://www.fc.up.pt/

mciencias), nascido desta investigação, é um 

espaço de afinidade para professores de ciências 

interessados em multimédia (MOTA et al., 2017). 

Além de permitir aos membros partilhar práticas 

pedagógicas ou reflexões sobre a utilização de 

multimédia, dá acesso aos dados em bruto da 

revisão sistemática da literatura e permite aos 

utilizadores sugerir e carregar novos documen-

tos por meio de um quadro científico aberto e 

participativo.

A tecnologia, enfim, não se tornou transpa-

rente; o “e” está longe de ser abandonado do 

“e-learning”, contra algumas previsões (PAIVA et 

al., 2016). Não é suficiente dar acesso a todas as 

escolas ou formar professores em tecnologia 

(DONNELLY; MCGARR; O’REILLY, 2011; WALLACE, 

2004). O desenvolvimento profissional também 

precisa de mudança, com professores a pedirem 

experiências mais personalizadas, apoiadas, in 

situ e mais enfoque na aplicação móvel e no 

conhecimento instrucional (LIAO et al., 2017). De 

acordo com Hew e Brush (2007), outras razões 

para a existência de barreiras incluem recursos, 

instituição, cultura do sujeito, atitudes e crenças, 

conhecimentos e competências, e avaliação.

Ora cara ora coroa

Quem está habituado a procurar Portugal 

nos números dos estudos comparativos inter-

nacionais sabe para onde olhar. Encontraremos 

Portugal ou em baixo ou em cima, na cabeça ou 

cauda das figuras. Os gráficos nacionais também 

mostram altos e baixos, reflectindo a ausência 

de uma estratégia a longo prazo. No relatório 

Perfil do País, da European Schoolnet em 2012, 

podíamos ler: 

Os alunos das escolas portuguesas desfru-
tam de níveis de equipamento relativamente 
elevados, com velocidades de banda larga 
rápidas, fornecimento acima da média da UE de 
computadores de secretária ligados à Internet, 
e “conetividade” quase universal. Os níveis de 
utilização e confiança nas TIC em todos os graus 
são consistentemente elevados, tanto para pro-
fessores como para alunos. Os professores têm 
tido níveis relativamente elevados de formação 
em TIC e tendem a estar em escolas com coor-
denadores TIC, mas a sua participação em for-
mação inovadora e medidas de apoio, tais como 
comunidades em linha, é inferior à média da UE 
(EUROPEAN SCHOOLNET; UNIVERSIDADE DE 
LIÈGE, 2012, p. 28).

Olhando para os resultados do Teaching and 

Learning International Survey (TALIS), de 2019, 

da Organização para a Cooperação e Desenvol-

vimento Económico (OCDE), o quadro mudou 

(ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERA-

TION AND DEVELOPMENT, 2019). Os directores 

gastam menos tempo do que a média em cur-

rículo e ensino. A maioria dos directores (55%) 

relata escassez ou inadequação da tecnologia 

digital para o ensino (acima da média da OCDE). 

Portugal está abaixo da média dessa organização 

na percentagem de professores que receberam 

formação em educação formal para o ensino com 

Tecnologias da Informação e da Comunicação 

(TIC), sentiram-se bem ou muito bem preparados 

para utilizá-las no ensino, e receberam formação 

em desenvolvimento profissional recente. Eles 

têm uma pontuação acima da média ao permiti-

rem que os estudantes utilizem frequentemente 

http://www.fc.up.pt/mciencias
http://www.fc.up.pt/mciencias
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ou sempre as TIC para projectos ou trabalhos de 

classe. Por outro lado, os professores portugue-

ses relatam que sentem que podem controlar 

comportamentos perturbadores na sala de aula, 

pontuando em primeiro lugar entre os países da 

OCDE. Os professores pontuam em último lugar 

na percepção de que os seus colegas estão 

abertos à mudança. 

Nas escolas, a curva do número de compu-

tadores com acesso à Internet tem uma forma 

de bossa de camelo (Gráfico 1). O investimento 

entre 2008 e 2010 mudou de forma impressio-

nante o panorama tecnológico nas escolas. Em 

2010, as escolas foram equipadas com 622.117 

computadores com acesso à Internet. Depois 

de 2010, o número de computadores diminuiu 

consideravelmente, para menos de metade em 

2019 (246.015).

 
Gráfico 1 – Computadores com ligação à Internet no Ensino Básico e Secundário (Portugal 

Continental)

Fonte: Fundação Francisco Manuel dos Santos (2020).

Apesar deste crescimento, o acesso à Internet 

em Portugal ainda está abaixo da média europeia 

(DIREÇÃO-GERAL DE ESTATÍSTICAS DA EDUCA-

ÇÃO E CIÊNCIA, 2020). A percentagem de lares 

com acesso à Internet cresceu de 62,3% (61,3% li-

gação de banda larga), em 2013, para 84,5% (81,7% 

ligação de banda larga), em 2020 (FUNDAÇÃO 

FRANCISCO MANUEL DOS SANTOS, 2021), mas 

a utilização da Internet nos últimos três meses 

antes do inquérito para indivíduos entre os 16 

e os 74 anos foi de 78%, enquanto 18% nunca a 

utilizaram (EUROSTATS, 2021b). De acordo com 

o Eurostats (2021a), o acesso à Internet em mo-

vimento (longe de casa e do trabalho), em 2019, 

era de 63%.

O acesso ao computador cresceu de 67%, em 

2013, para 72%, em 2017 (após o que a questão 

já não foi colocada) (FUNDAÇÃO FRANCISCO  

 

MANUEL DOS SANTOS, 2021). De acordo com 

o último relatório da Autoridade Nacional de 

Comunicações (2019), o número de acessos de 

telemóvel à Internet de banda larga aumentou 

de cerca de 7,1 milhões para 7,6 milhões (um au-

mento de 7%, e 53% se considerarmos o período 

entre 2015-2019), o que significa cerca de 74% do 

acesso móvel à Internet.  

Conclusões

Hoje em dia, tornou-se lugar comum dizer-se 

que a Internet é omnipresente, que a sociedade 

se tornou digital e que a escola tem de se ajustar. 

Estas ideias são persuasivas; não significa que 

espelhem – se tal é possível – a realidade. Pa-

recem resistir apesar das provas sólidas que nos 

mostram que a imagem pode ser ligeiramente, 
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para não dizer radicalmente, diferente. Na edu-

cação, existe uma décalage entre possibilidades 

e práticas, promessas e realidades. Fica claro 

que nem as representações sobre a Internet 

são consensuais, nem as condições são as de 

acesso total.

Como Kambouchner et al. (2012) sublinharam, 

encontramos os media digitais no centro da crise 

da educação. Os nossos dados sugerem que 

a crise é percebida fundamentalmente pelos 

professores e não tanto pelos alunos (MOREI-

RA, 2021). No caso do ensino das ciências e da 

matemática, vimos como, pelo menos no caso 

português, ainda há caminho a se fazer no que diz 

respeito à reforma das visões sobre os media di-

gitais e a Internet, recursos, modelos e formação. 

No entanto, parece-nos justo terminar com 

uma nota de esperança. O caminho da escola 

será o de dar oportunidades, mas requer, antes de 

mais, que os principais responsáveis educativos 

subscrevam a ideia de que a missão fundamental 

da escola é assegurar um cadeia de transmissão 

de conhecimento intergeracional, renovando 

constantemente as bases para a construção de 

novo conhecimento. Este conhecimento é em si 

mesmo bom e digno de ser ensinado. Os media 

digitais e a Internet são meios com características 

específicas que permitem ensinar, mas sobre-

tudo têm de ser tornados objeto de ensino. Isto 

requer a colaboração de todos os responsáveis 

educativos. 

Fonte de financiamento: 

Este trabalho é financiado por fundos na-

cionais através da  FCT  - Fundação para a 

Ciência e a Tecnologia, I.P., no âmbito dos 
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