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Resumo 

Na atualidade as Tecnologias de Informação e comunicação (TIC) ocupam 
um espaço significativo na sociedade e muito em particular nos sistemas 
de ensino. Tecnologias como a Realidade Aumentada (RA), agora tornadas 
acessíveis em larga escala através de dispositivos de computação móveis 
(smartphones ou tablets) apresentam oportunidades únicas para os proces-
sos de ensino-aprendizagem enquanto novo paradigma de interação e como 
suporte à promoção das literacias da leitura, dos média e da informação. 
A presente comunicação aborda uma intervenção realizada no campo educa-
cional sobre um manual escolar de História e Geografia de Portugal, visando 
o desenvolvimento de artefactos digitais multimédia e posterior implemen-
tação recorrendo à tecnologia de RA. Partimos da premissa que aumenta-
ções em manuais escolares são fáceis de utilizar e que podem contribuir 
para uma melhor experiência do utilizador na interação com o manual es-
colar, concorrendo para um maior nível de motivação e envolvimento dos 
alunos nas interações com este objeto central de estudo, promovendo maior 
envolvimento a nível de leitura e exploração, recorrendo aos média e às tec-
nologias digitais. 
O estudo realizado foi baseado numa abordagem de Desenho Centrado 
no Utilizador (DCU), seguindo uma metodologia de Development Research 
(DR). Os dados foram obtidos a partir de um questionário focando parâme-
tros de usabilidade e experiência de utilizador no qual participaram alunos 
do 2.º Ciclo do Ensino Básico.
Os resultados sugerem que os protótipos produzidos, acedidos através de 
dispositivos móveis e RA, cumprem com os requisitos de usabilidade peda-
gógica e são valorizados pelos utilizadores.
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introDução

Os anos mais recentes têm sido caraterizados por um crescente in-
teresse e divulgação das Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC), 
evidenciando-se uma nova compreensão crítica por parte de políticos, ins-
tituições, comentadores, responsáveis por estabelecimentos de ensino, 
pais e professores (Hayes, 2007). Atualmente, uma percentagem significa-
tiva de alunos utiliza dispositivos de computação móvel, como smartpho-
nes e tablets, nas escolas (Gomes, Figueiredo, Amante & Gomes, 2015). 
Constata-se também que estes dispositivos têm ganho popularidade como 
ferramentas educativas, sendo utilizados por muitos estabelecimentos de 
ensino como suporte a atividades de ensino-aprendizagem. 

A integração das TIC e a Educação para os Média nos estabelecimen-
tos de ensino visa adequar o ensino ao perfil dos alunos do Século XXI, 
promovendo o aprofundamento das literacias (leitura, média, informação/ 
comunicação), maior motivação, envolvimento e a promoção de aprendi-
zagens significativas. Este objetivo é claro no documento “Perfil dos Alunos 
para o Século XXI” (Rosa, 2017), que resulta da proposta apresentada pelo 
Grupo de Trabalho coordenado pelo Doutor Guilherme d’Oliveira Martins, 
nomeado para o efeito pelo Despacho n.º 9311/ 2016, de 21 de julho de 
2016. O documento enuncia dez áreas de competência a desenvolver ao 
longo dos 12 anos de escolaridade, dos quais se destacam os pontos 1. 
Linguagens e textos; 2. Informação e Comunicação e 9. Saber técnico e 
tecnologias.

Neste contexto, importa implementar e estudar abordagens de 
ensino-aprendizagem que utilizem o potencial das tecnologias em situa-
ções inovadoras. Considerando que os manuais escolares continuam a 
ser um dos principais recursos de aprendizagem nas escolas portuguesas 
(Gomes, 2015), foram desenvolvidas quatro intervenções/protótipos vi-
sando a aumentação de um manual de História e Geografia de Portugal, 
proporcionando aos alunos uma nova forma de interação com o recurso, 
enriquecendo-o e dinamizando-o.

A comunicação está organizada da seguinte maneira: A secção II 
introduz a tecnologia de RA e as suas potencialidades em contextos de 
ensino-aprendizagem; a secção III sintetiza a Teoria Cognitiva da Aprendi-
zagem Multimédia (TCAM) e os seus princípios fundamentais; a secção IV 
aborda o conceito de livro aumentado por RA e a temática da motivação 
para a aprendizagem; a secção V resume os princípios metodológicos que 
orientaram o estudo e a secção VI descreve sucintamente o processo de 
elaboração dos protótipos. 
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Finalmente, na secção VII apresentam-se os principais resultados do 
estudo e na secção VIII as conclusões preliminares e possibilidades de tra-
balho futuro.

reaLiDaDe aumentaDa

Com a emergência e ubiquidade dos dispositivos de computação 
móveis pessoais e aplicações acessíveis como a Aurasma, Layar ou Wikitu-
de, a RA está ao alcance do consumidor comum (Roche, 2011). 

A RA permite que objetos virtuais gerados por computador se so-
breponham a objetos físicos do mundo real e em tempo real. A RA, por 
oposição à Realidade Virtual, visa complementar o mundo real em vez de o 
substituir por completo (Azuma, 1997). Uma aplicação de RA pode conter 
várias funções, sejam dedicadas a interações ou à exibição de conteúdos. 
Um museu pode ser um bom exemplo do que a RA pode fazer pelo utiliza-
dor. Neste ambiente, um pequeno código de barras na base de um determi-
nado objeto pode ser lido por um dispositivo de computação móvel portá-
til (smartphone ou tablet) devolvendo uma descrição completa e interativa 
desse mesmo objeto. Poderia explicar como e quando foi feito, bem como 
a possibilidade de ver outras obras do artista. Esta interação poderia facil-
mente estender-se a um mapa do museu, assinalando onde essas obras 
estão localizadas, permitindo seguir o mapa até essas localizações. Estas 
possibilidades podem alargar-se facilmente a outros ambientes, atividades 
ou locais, desde um restaurante a uma biblioteca. Estas ações implicam a 
utilização da câmara do dispositivo de computação móvel como scanner 
dessa área, exibindo em sobreposição virtual as localizações das mesmas. 
Estes elementos digitais sobrepostos ao mundo real permitem diversos 
tipos de interação (Ward, 2012).

Os interfaces de RA suportam modelos de computação omnipresen-
tes. Os alunos, através dos seus dispositivos de computação móvel com 
acesso a redes sem fios, podem aceder a informação virtual sobreposta a 
conteúdos do mundo real. Este tipo de imersão mediada permite infundir 
recursos digitais no mundo real, aumentando as experiências e interações 
dos alunos. Clarke e Dede (2005) descrevem como estilos de aprendiza-
gem podem ser afetados por interfaces de RA e ambientes multiutilizado-
res do seguinte modo:

• fluência em diversos tipos de média;

• aprendizagem baseada na exploração e pesquisa;
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• aprendizagem ativa baseada em experiências (reais ou simuladas) que 
incluem diversas oportunidades de reflexão;

• possibilidade de expressão através de redes não lineares.

Algumas das potencialidades únicas da RA incluem o realismo pro-
porcionado pela preponderância do mundo real, a possibilidade de os uti-
lizadores poderem dialogar face-a-face e a capacidade de aprendizagem 
cinestética proporcionada pela liberdade de movimento físico (Dunleavy, 
Dede & Mitchell, 2009). 

teoria CoGnitiva Da aprenDizaGem muLtiméDia 

A vasta pesquisa realizada sobre tecnologias educativas, desde o fil-
me aos sistemas tutoriais baseados em computador, documenta uma his-
tória de previsões entusiásticas de utilização em larga escala e fracassos na 
implementação efetiva das mesmas. Cuban (1986, pp. 9-17) cita a afirmação 
do famoso inventor Thomas Edison, em 1922, na qual afirma que “o filme 
cinematográfico está destinado a revolucionar o nosso sistema educativo” 
e “no espaço de alguns anos irá suplantar a utilização de livros de texto”. 
Contudo, de acordo com o autor, a investigação demonstrou que o filme 
cinematográfico tem sido raramente utilizado em sala de aula. Nos anos de 
1970, o Ensino Assistido por Computador foi apresentado como o futuro 
da educação, mas a investigação não encontrou evidências relevantes que 
a sua eficácia fosse significativamente maior que a do ensino tradicional.

Neste contexto, Mayer e Moreno (1998), no seu trabalho Cognitive 
Theory of Multimedia Learning: Implications for Design Principles abordaram 
o potencial de ambientes de aprendizagem multimédia. Os autores suge-
rem que é possível conhecer os potenciais benefícios de novas tecnologias 
educativas recorrendo a fundamentos teóricos suportados em pesquisa 
focando o modo como os alunos aprendem. A Teoria Cognitiva da Aprendi-
zagem Multimédia (TCAM) deriva da Teoria de Codificação Dual de Paivio. 
Segundo Mayer e Moreno (1998), na aprendizagem multimédia os alunos 
envolvem-se em três processos cognitivos fundamentais:

• Seleção: aplica-se à informação verbal recebida para se obter uma 
base textual e à informação visual recebida para se obter uma base de 
imagem.

• Organização: aplica-se à palavra de base para criar um modelo verbal 
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do sistema a ser explicado e à imagem de base para criar um modelo 
visual do sistema a ser explicado.

• Integração: ocorre quando o aluno constrói conexões entre aconteci-
mentos correspondentes (estados ou partes) no modelo verbal e no 
modelo visual.

Uma série de experiências baseadas nestes processos geraram cin-
co princípios relativamente ao modo como a multimédia pode ajudar os 
alunos a compreender uma explicação científica, nomeadamente: Princípio 
de Representação Múltipla; Princípio da Proximidade Espacial; Princípio da 
Não Divisão; Princípio das Diferenças Individuais; Princípio da Coerência.

Livro aumentaDo e motivação para a aprenDizaGem

A motivação e as aprendizagens anteriores são o motor fundamental 
de uma aprendizagem significativa (Ausubel, Novak & Hanesian, 1980), 
que leve o aluno a incorporar na rede de sentido e na sua cosmovisão os 
novos conhecimentos e competências que lhe estão a ser propostos.

O grande desafio que a escola encontra no momento presente é 
como estimular os níveis de motivação dos alunos, os quais muitas vezes 
se colocam numa atitude de desprendimento face ao que está a acontecer 
na sala de aula. E o motivo desta situação não se prende no essencial na 
natureza dos conteúdos, mas pelo modo como estes são apresentados, 
com recurso a materiais que não são apelativos para uma geração da hi-
perconexão, da interação, da produção amadora de conteúdos multimédia.

Neste cenário, em que os alunos são uma geração que vive nos mé-
dia (Deuze, 2011), é significativo para a promoção da motivação trazer para 
dentro de um instrumento central, como é o manual escolar, os conteúdos 
multimédia, mais significativo ainda quando os próprios alunos podem 
contribuir para essa produção. O uso de RA nos manuais escolares gera 
este contexto favorável à promoção da motivação para a realização e para 
a aprendizagem.

A tecnologia de realidade aumentada contribui para um 
maior envolvimento, promovendo participação e a fruição 
do contexto. Os livros aumentados visam incentivar a curio-
sidade e facilitar a interpretação dos textos e ilustrações, 
proporcionando uma ferramenta de aprendizagem que se 
relaciona com o utilizador. (Garcia-Sanchez, 2017, p. 19)
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Vários estudos reforçam a importância da motivação como variável 
fundamental na promoção de hábitos de leitura e de estudo (Layne, 2009). 
Apesar disso nem sempre a motivação é devidamente considerada dentro 
dos processos educacionais. E os estudos sobre motivação e incremento 
da leitura através do uso de RA devem ser considerados (Rodgers, 2014; 
Yusoff, Dahlan & Abdullah, 2015).

Neste sentido, é fundamental avaliar os níveis de motivação dos alu-
nos no uso e na participação de produção de conteúdos de RA, de modo 
a verificar que a motivação é uma variável chave que se vai refletir em toda 
a dinâmica do processo educacional. Os resultados de estudos anteriores 
evidenciam que quanto maior for a motivação intrínseca melhores são os 
resultados escolares (Genari, 2006) e sublinham a relação recíproca entre 
motivação e aprendizagem, ou seja, a motivação melhora a aprendizagem 
e esta, por sua vez, melhora a motivação (Lourenço & Paiva, 2010).

Os estudos evidenciam que atualmente a tecnologia ubíqua e a RA 
são meios eficazes de melhorar os níveis motivacionais dos alunos, mes-
mo para crianças com necessidades educativas especiais (Cunha, Brandão, 
Vasconcelos, Soares, & Carvalho, 2016), nomeadamente, com a aplicação 
de RA em livros (Cheng & Tsai, 2016; Martín-Gutiérrez & Contero, 2011; Yu-
soff et al., 2015), logo, há claramente uma relação positiva de potenciação 
da motivação através da aplicação da RA em livros, e desta na melhoria da 
motivação dos alunos.

metoDoLoGia

O termo Development Research (DR) é vulgarmente utilizado para re-
ferenciar diversos tipos de pesquisa relacionada com processos de design e 
desenvolvimento (Van den Akker, 1999). De um ponto de vista pedagógico, 
a DR enfatiza o processo cíclico, iterativo, envolvendo pesquisa e desenvol-
vimento na qual as ideias teóricas do designer contribuem para a criação de 
produtos testados em contexto escolar, os quais, eventualmente, podem 
conduzir à criação de recursos com fundamentação empírica, a uma apren-
dizagem dos criadores e a teorias de aprendizagem em contexto (Van den 
Akker, Gravemeijer, McKenney & Nieveen, 2006).

O termo Desenho Centrado no Utilizador (DCU) é vulgarmente uti-
lizado para descrever processos relacionados com projetos de desenvolvi-
mento em que os utilizadores influenciam a forma como estes são condu-
zidos. O objetivo do DCU é estabelecer uma compreensão completa dos 
utilizadores e das suas necessidades. Numa perspetiva alargada, o DCU 
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é simultaneamente uma filosofia e uma variedade de métodos, tarefas e 
atividades através das quais, designers e especialistas se asseguram que 
um determinado produto é fácil de aprender e utilizar (Weinschenk, 2011). 
O DCU visa a integração das expectativas e necessidades dos utilizadores 
num contexto de desenvolvimento tecnológico, mudando o eixo de desen-
volvimento de sistemas puramente tecnológicos, para sistemas que supor-
tam necessidades particulares dos utilizadores, em moldes acessíveis e uti-
lizáveis, reconhecendo a importância do impacto emocional e de satisfação 
gerado nos utilizadores pelo produto (Navarro-Prieto & Berbegal, 2008).

O estudo apresentado nesta comunicação foi realizado numa escola 
do norte de Portugal, durante o ano letivo de 2016-2017, envolvendo uma 
turma com 20 alunos do 6.º ano do 2.º Ciclo do Ensino Básico. A turma foi 
selecionada aleatoriamente entre o universo de turmas do 6.º ano recorren-
do à função Rand() do programa Microsoft Excel. 

Pretendia-se conhecer as reações dos utilizadores às aumentações 
no manual escolar relativamente a parâmetros de usabilidade e experiência 
do utilizador. Para esse efeito foi realizado um teste exploratório1 centrado 
no utilizador, adaptado do modelo System Usability Scale, (SUS) desen-
volvido por John Brooke em 1986 para a IBM Corporation (Brooke, 1996). 
O instrumento visava recolher dados sobre um conjunto de parâmetros, 
nomeadamente:

• Satisfação (q1);

• Facilidade de utilização (q2, 3, e 8);

• Facilidade de aprendizagem (q4, 7, 10);

• Funcionalidade e consistência das interfaces (q5 e 6);

• Confiança (q9).

As interações decorreram em ambiente de aprendizagem informal, 
na biblioteca escolar com o apoio da docente da disciplina. Foram dispo-
nibilizados headphones aos alunos, para poderem usufruir da experiência 
multimédia sem perturbar os restantes grupos. Os alunos, em grupos de 
dois, utilizaram os seus dispositivos móveis, nos quais haviam instalado 
previamente a app Aurasma. O teste foi realizado imediatamente após as 
interações com os protótipos. 

1 Questionário impresso.
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DesenvoLvimento Dos protótipos

Um dos modelos de desenvolvimento de projetos multimédia é o 
designado modelo de protótipos evolutivos (Gomaa, 2011). Este modelo 
consiste numa abordagem de desenvolvimento incremental, ou seja, o pro-
tótipo evolui. O principal objetivo desta abordagem é a possibilidade de 
disponibilizar versões funcionais dos sistemas, a partir das quais se imple-
mentam as inovações ou alterações que se tornem necessárias, tendo em 
conta o retorno dos utilizadores. O presente projeto recorreu a uma abor-
dagem de desenvolvimento faseada (Donaldson & Siegel, 2001; Gomaa, 
2011; Vaughan, 2011) e utiliza o modelo de protótipos evolutivos (Gomaa, 
2011). Os utilizadores finais foram envolvidos durante o processo de desen-
volvimento, segundo a filosofia do Desenho Centrado no Utilizador (DCU).

Os protótipos foram desenvolvidos recorrendo a programas e apli-
cações isentos de custo para os utilizadores e facilmente acessíveis em 
ambiente escolar. 

Os programas/ aplicações são enumerados na Tabela 1.

Programa/ aplicação Finalidade

Microsoft Word Edição de texto (legendas e narrações)

Microsoft Movie Maker (2012) Edição e montagem de sequências de vídeo

LunaPic – Free Online Photo Editor Edição de imagem

Audacity Captura e edição de som

Studio Aurasma Elaboração das experiências de rea-
lidade aumentada (auras)

App Aurasma Visualização das experiências 
de realidade aumentada

Tabela 1: Programas e aplicações utilizados no desenvolvimento dos 
protótipos 

A intervenção no manual escolar incidiu na área temática “No-
ção de Património”, a partir da qual foram selecionados quatro tópicos, 
nomeadamente:

• Mosteiro dos Jerónimos;

• Gravuras do Vale do Coa;

• Paisagem cultural de Sintra;
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• Floresta Laurissilva da Madeira.

Os videogramas produzidos, de acordo com os enunciados da 
TCAM, foram complementados por narração e legendas, resultando cada 
um dos protótipos num pequeno documentário multimédia. 

Estes recursos educativos foram sobrepostos ao manual escolar 
através da tecnologia de RA e visualizados nos dispositivos móveis dos 
alunos com a app Aurasma, instalada previamente nos dispositivos móveis 
dos alunos. 

A Figura 1 ilustra o processo de visualização das auras.

 
Figura 1: Visualização da aura “Mosteiro 

dos Jerónimos” no manual escolar

resuLtaDos

A terminologia do questionário foi adaptada do SUS original tendo 
em conta a faixa etária dos participantes e utilizou dez declarações tipo Li-
kert com uma escala de 5 pontos, em que 1 correspondia a “Discordo com-
pletamente” e 5 a “Concordo completamente”. O SUS proposto por Brooke 
permite obter uma pontuação que representa a usabilidade geral do produ-
to/sistema em estudo. Esta pontuação é obtida seguindo um conjunto de 
regras: a pontuação para cada questão varia entre 0 e 4. Para as questões 1, 
3, 5, 7 e 9 a pontuação é igual à pontuação marcada na escala menos 1, ou 
seja, subtrai-se 1 à resposta do utilizador nas questões ímpares. Relativa-
mente às questões 2, 4, 6, 8, e 10 subtrai-se a 5 o valor assinalado na escala. 
A pontuação final do SUS é obtida somando as respostas a que foi aplicado 
o algoritmo e multiplicando por 2,5. As pontuações do SUS variam entre 0 
e 100 (Brooke, 1996).

Apesar da ampla utilização do SUS, não existem muitas orientações 
para interpretar as pontuações. De acordo com Bangor, Kortum, & Mill-
er (2009), o conceito de utilizar uma graduação baseada em letras para 
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descrever a usabilidade de um sistema é um ponto de referência fácil de 
perceber. Nesta escala de letras as pontuações dos sistemas são elencadas 
do seguinte modo:

• A – Pontuações acima de 90: produto/sistema excecional;

• B – Pontuações entre 80 e 90: produto/sistema bom;

• C – Pontuações entre 70 e 89: produto/sistema aceitável;

• D – Pontuações abaixo de 70: produto/sistema com problemas de 
usabilidade.

O tratamento dos dados recolhidos neste estudo através dos ques-
tionários indica uma pontuação média de 96, pelo que o sistema de visua-
lização baseado em RA se classifica como um sistema de classe A. 

A análise dos dados recolhidos permitiu também refletir sobre parâ-
metros da experiência de utilizador, nomeadamente: satisfação, facilidade 
de utilização, facilidade de aprendizagem, funcionalidade, consistência da 
interface e confiança.  

• O parâmetro “satisfação” é percecionado na declaração da questão 1 – 
“Acho que gostaria de utilizar este tipo de aplicação frequentemente”. 

• O parâmetro “facilidade de utilização” é percecionado nas declarações 
das questões 2 – “Acho que a aplicação é muito complicada”; 3 – 
“Achei que a aplicação foi muito fácil de utilizar” e 8 – “Acho que esta 
aplicação é muito difícil de utilizar”.

• O parâmetro “facilidade de aprendizagem” é percecionado nas decla-
rações das questões 4 – “Acho que preciso da ajuda de um professor 
para utilizar esta aplicação”; 7 – “Acho que qualquer pessoa apren-
deria a utilizar esta aplicação com muita facilidade” e 10 – “Tive que 
aprender muitas coisas antes de poder utilizar esta aplicação”.

• O parâmetro “funcionalidade” é percecionado na declaração da 
questão 5 – “Acho que as funcionalidades da aplicação estão bem 
integradas”.

• O parâmetro “consistência da interface” é percecionado na decla-
ração da questão 6 – “Acho que os ecrãs são claros e consistentes 
(semelhantes)”.

• O parâmetro “confiança” é percecionado na declaração da questão 
9 – “Senti-me à vontade ao utilizar a aplicação e recomendaria a um 
amigo”.
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A Tabela 2 sintetiza os dados recolhidos através do questionário.

1 – Discordo 
completa-

mente

2 
– Discordo

3 – Não con-
cordo nem 
discordo

4 
– Concordo

5 – Concordo 
completa-

mente
Q1 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 20 (100%)

Q2 20 (100%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

Q3 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 20 (100%)

Q4 16 (80%) 4 (20%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%

Q5 0 (0%) 0 (0%) 2 (10%) 0 (0%) 18 (90%)

Q6 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 2 (10%) 18 (90%)

Q7 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 2 (10%) 18 (90%)

Q8 20 (100%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

Q9 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 2 (10%) 18 (90%)

Q10 16 (80%) 2 (10%) 2 (10%) 0 (0%) 0 (0%)

Tabela 2: Dados recolhidos através do questionário

Como se verifica da análise dos dados, 100% dos alunos envolvidos 
neste estudo demonstram total concordância no sentido do gosto de utili-
zar este tipo de aplicação frequentemente. No que diz respeito à facilidade 
de uso (questões 2, 3 e 8) há plena unanimidade no sentido de conside-
rarem que a aplicação é fácil de utilizar. Logo, há uma clara convergência 
entre a facilidade de uso e o desejo de uso. Neste cenário deve-se conside-
rar o grau de facilidade de aprendizagem para se poder utilizar (questões 
4, 7 e 10), sendo que os resultados evidenciam que os alunos sentem que 
conseguem facilmente utilizar a aplicação sem ajuda do professor, embo-
ra eventualmente alguns dos alunos sentem que precisam de ter algumas 
competências prévias para usufruir plenamente (dado que 10% dizem não 
concordar nem discordar da afirmação “Tive que aprender muitas coisas 
antes de poder utilizar esta aplicação”), mas todos concordam “que qual-
quer pessoa aprenderia a utilizar esta aplicação com muita facilidade”. 
Logo, a aplicação é percecionada como desejável, cognitivamente econó-
mica e ergonómica, não necessitando de esforço de aprendizagem e passí-
vel de ser facilmente apreendida por todos.

No que respeita à funcionalidade da aplicação 90% concordam ple-
namente “que as funcionalidades da aplicação estão bem integradas” e 
apenas 10% não têm uma opinião bem formada, considerando que nem 
concorda nem discorda. Aliado à funcionalidade interessa compreender a 
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consistência gráfica e de interação-ecrã, em que os resultados evidenciam 
uma plena concordância “que os ecrãs são claros e consistentes (seme-
lhantes)”, o que demonstra coerência gráfica interna da aplicação, o que 
igualmente promove economia cognitiva e facilidade de uso.

Apesar de todos os resultados positivos apresentados nas respostas 
das questão 1 à questão 9 há uma dissonância face aos resultados obtido 
na questão 10 – “Senti-me à vontade ao utilizar a aplicação e recomendaria 
a um amigo” – ou seja, apesar de os alunos terem afirmado a facilidade de 
uso da aplicação, ainda assim não demonstram ainda a confiança no uso 
e na recomendação aos amigos. Estes resultados evidenciam a relevância 
deste tipo de aplicação ser utilizada em contexto de sala de aula/ formativo 
de modo a que se venha a naturalizar nas práticas de estudo autónomo dos 
alunos. O contexto formativo cria o ambiente de familiarização do uso de 
conteúdos com realidade aumentada para que os alunos progressivamente 
se sintam confiantes no uso e passem a utilizá-los nas suas práticas de 
aprendizagem autónoma e partilha com os pares.

ConCLusões

Nesta comunicação apresentamos o conceito e potencialidades 
da tecnologia de RA, sintetizamos os princípios da TCAM, bem como o 
conceito de livro aumentado e a importância da motivação nas aprendiza-
gens. Sintetizamos ainda a metodologia utilizada e o desenvolvimento dos 
protótipos.

No que concerne à RA, constata-se que esta aporta potencialidades 
únicas para os processos de ensino-aprendizagem, destacando-se a fluên-
cia em diversos tipos de média, a aprendizagem baseada na exploração e 
pesquisa (Clarke & Dede, 2005), a visualização em perspetivas 3D, apren-
dizagens colaborativas e situadas e a possibilidade trabalho em ambientes 
formais ou informais (Dunleavy et al., 2009). 

Relativamente à TCAM (Mayer & Moreno, 1998), constata-se que os 
alunos aprendem melhor com a combinação de palavras e imagens do que 
apenas palavras, que organizam melhor a informação quando existe proxi-
midade espacial/ temporal de texto e imagem e que conteúdos irrelevantes 
ou desnecessários causam uma sobrecarga cognitiva nos alunos, devendo 
ser evitados. Neste contexto, os videogramas elaborados para a interven-
ção no manual escolar foram desenhados de acordo com estes princípios 
gerais, visando potenciar a qualidade das aprendizagens propostas. 
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A motivação para a aprendizagem é, segundo Karsenti (1997), um 
conceito hipotético que representa processo fisiológicos ou psicológicos, 
mas também é um processo dinâmico envolvendo comportamentos e ati-
tudes. Quando a motivação está presente, o aluno mostra vontade em par-
ticipar nas aulas e de se aplicar nos trabalhos escolares, condições para um 
maior sucesso e eficácia nas aprendizagens. As aprendizagens mediadas 
pelo manual escolar, enquanto instrumento central dos processos de ensi-
no-aprendizagem, podem beneficiar do estímulo dos níveis de motivação 
dos alunos atuais, uma geração que vive nos média (Deuze, 2011), através 
dos contributos da RA (Rodgers, 2014; Yusoff et al., 2015) e do multimédia. 

As intervenções realizadas sobre o manual escolar de História e Geo-
grafia de Portugal foram objeto de um estudo centrado no utilizador, fo-
cando conhecer as perceções dos alunos relativamente a parâmetros de 
usabilidade e experiência de utilizador, nomeadamente satisfação, facilida-
de de utilização, facilidade de aprendizagem, funcionalidade/ consistência 
da interface e confiança. A pontuação obtida no questionário elaborado a 
partir do padrão SUS (Brooke, 1996) corresponde a 96, o que define a abor-
dagem como um sistema de classe A (Bangor et al., 2009). A facilidade 
de utilização e de aprendizagem percecionada pelos utilizadores de modo 
claramente positivo, permite constatar que as intervenções baseadas em 
RA cumprem os requisitos-chave de usabilidade pedagógica (Hersh & Lep-
orini, 2013). Deste modo, fica evidente que não existem fatores críticos ini-
bidores da promoção do uso de RA em contexto de ensino-aprendizagem. 
Trata-se, portanto, de incrementar as iniciativas que conduzam à produção 
de conteúdos com RA e a sua naturalização no âmbito dos manuais escola-
res e outros suportes de apoio ao processo de ensino-aprendizagem.

Em síntese, os resultados do presente estudo sugerem que a com-
binação de RA e dispositivos móveis pode ser efetivamente usada em con-
textos de ensino-aprendizagem, quer em ambientes formais ou informais. 
Constata-se igualmente que as intervenções/ protótipos cumprem todos os 
requisitos de usabilidade pedagógica, tendo sido percecionados pelos utili-
zadores como fáceis de utilizar e aprender, constituindo-se como recursos 
que gostariam de voltar a utilizar no futuro como suporte às aprendizagens. 

Como trabalho futuro, julga-se relevante aprofundar esta linha de in-
vestigação, no sentido de perceber em que medida este tipo de interven-
ção, envolvendo o manual escolar, RA, dispositivos móveis e multimédia, 
produz alterações na qualidade das aprendizagens.
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