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Sumário 
As aplicações de Realidade Aumentada (RA), desenvolvidas recentemente, abordam diversas áreas, incluindo a 

área de apoio ao ensino. No ensino da geometria, por exemplo, os alunos revelam, tradicionalmente, dificulda-

des na perceção da tridimensionalidade, quando esta é representada em duas dimensões. O recurso a técnicas 

de RA para a visualização 3D poderá ajudar a ultrapassar esta limitação. Neste artigo, apresenta-se uma apli-

cação em RA, desenvolvida para apoiar o ensino da geometria, nomeadamente, a representação e a visualiza-

ção de secções num cubo. O GARBook consiste num livro interativo que permite a visualização de sólidos geo-

métricos e de secções no cubo. Os ensaios experimentais foram realizados com alunos do ensino profissional, 

com idades compreendidas entre os 15 e os 20 anos e permitiram concluir que o processo de aprendizagem en-

tre os jovens que usaram o GARBook melhorou significativamente em comparação com os alunos que usaram 

apenas o método tradiciona (entenda-se, método expositivo em contexto de sala de aula). 

Palavras-chave 
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1. INTRODUÇÃO 
A Realidade Aumentada (RA) pode ser usada para adici-
onar elementos virtuais ao espaço do utilizador, propor-
cionando, desta forma, uma experiência natural e agradá-
vel em ambiente misto. O computador faz a junção de 
objetos virtuais com o mundo real, mostrando ao utiliza-
dor um único ambiente [Azuma2001]. Têm sido desen-
volvidas muitas aplicações em RA, em diversas áreas e 
em diferentes domínios da atividade humana, destacando-
se: o entretenimento [Jogos2012], a medicina [Fis-
her2004], o comércio [Zugara2012] e a educação [Bil-
linghurst2001, Kaufmann2003]. 

A utilização de marcadores fiduciais em aplicações de 
RA fornece aos utilizadores uma forma natural de intera-
ção, uma vez que traz, para o espaço do utilizador, os 
objetos virtuais, permitindo lidar com os objetos reais e 
virtuais no ambiente misto sem a necessidade de recorrer 
a interfaces físicas (joystick, teclado ou rato) [Azu-
ma2001]. 

Atualmente, o uso de jogos digitais é reconhecido como 
uma ferramenta poderosa no processo de ensino-
aprendizagem, pois, por se tratar de aplicações interati-
vas, podem ser usadas com sucesso neste domínio, mas 

também em muitos outros. Em [Mayo2007], por exem-
plo, afirma-se que o recurso a jogos ou a aplicações inte-
rativas, no ensino de qualquer área científica, permite 
obter melhores resultados comparativamente ao processo 
clássico, ou seja, o método expositivo em ambiente de 
sala de aulas. [Squire2004] chegaram à mesma conclusão 
no caso particular do ensino da física. Em [Coller2009a, 
Coller2009b] indica-se que os estudantes, quando utili-
zam jogos educativos, estão mais motivados para a 
aprendizagem do que os que utilizam apenas os livros 
tradicionais. 

No ensino da geometria, os alunos demonstram dificul-
dades de abstração, por exemplo, quando têm de imagi-
nar a representação tridimensional dos sólidos com base 
na sua representação bidimensional. Na visualização e 
compreensão das secções produzidas pela interseção de 
um plano com o sólido geométrico, essa dificuldade é 
notória, principalmente, nas secções mais complexas, 
como por exemplo o hexágono. As secções quadradas e 
retangulares também se enquadram neste grupo, devido, 
sobretudo, à falta de conhecimento das definições de pla-
no secante e oblíquo. A visualização 3D pode, assim, 
ajudar a colmatar estas dificuldades. 
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Este trabalho foca-se no ensino da geometria, particular-
mente, as secções no cubo, através do desenvolvimento 
de um livro interativo (GARBook – Geometry Augmen-

ted Reality Book) que permite a visualização em RA de 
sólidos geométricos e secções no cubo. Desta forma, será 
possível visualizar, a três dimensões, os sólidos e as sec-
ções utilizando um formato mais atrativo. O GARBook é 
constituído por duas componentes: uma física (o livro em 
si) e outra digital (a aplicação de RA). O livro interativo 
foi testado com alunos do ensino profissional e foi reali-
zada uma comparação com o método tradicional de ensi-
no (entenda-se, método expositivo em contexto de sala de 
aula). 

Nas secções que se seguem são apresentados os trabalhos 
relacionados com o livro interativo (Secção 2), a defini-
ção e constituição do GARBook e a forma como foram 
construídos os sólidos geométricos e as secções (Secção 
3), os testes experimentais e os respetivos resultados 
(Secção 4) e, finalmente, as conclusões e propostas de 
trabalho a desenvolver no futuro próximo (Secção 5). 

2. TRABALHOS RELACIONADOS 
A RA está em constante evolução e, como tal, existem 
várias áreas onde a sua aplicação pode trazer benefícios 
óbvios, destacando-se, entre muitas outras áreas, o entre-
tenimento e o ensino. 

Para apoiar o ensino da música, foi desenvolvido um jogo 
em RA, em que os símbolos conhecidos são adicionados 
na forma de objetos virtuais no ambiente real [Cor-
rea2006], ajudando as pessoas com dificuldades de 
aprendizagem a compreender, visualmente, os conceitos. 
O jogo recorre a marcadores pré-definidos e a uma câma-
ra montada num computador pessoal. Cada marcador 
representa uma nota musical, podendo estes ser coloca-
dos de acordo com o que o professor pretende ensinar. 
Em [Barreira2012] é apresentado o MOW, nome atribuí-
do ao jogo, em RA, para ensinar palavras em línguas di-
ferentes. As experiências com este jogo foram realizadas 
com crianças portuguesas durante as aulas de inglês. Os 
resultados do MOW foram comparados com os métodos 
de ensino tradicionais e foi possível concluir que as cri-
anças que usaram este jogo revelaram progressos signifi-
cativos em comparação com aquelas que usaram apenas 
métodos tradicionais. No ensino da Matemática foram 
desenvolvidas muitas aplicações. A Construct3D 
[Kaufmann2003], por exemplo, é uma ferramenta de 
construção geométrica 3D projetada especificamente para 
a matemática e educação geométrica. Esta aplicação tam-
bém recorre a marcadores, permitindo a alunos e profes-
sores, o visionamento de figuras geométricas, sólidos, 
etc.. O projeto Aritmética [Aritmética2012], também re-
lacionado com o ensino de matemática, tem como objeti-
vo principal permitir que as crianças, em fase de alfabeti-
zação, possam ver alguns exemplos de operações aritmé-
ticas básicas, no sentido de aprimorar a aprendizagem 
através de marcadores. 

São várias as áreas que já dispõem de livros interativos. 
Um desses exemplos, o AR-Dehaes [Martín-
Gutiérrez2010], livro interativo desenvolvido para forne-
cer modelos 3D virtuais que ajudam os alunos de cursos 

de engenharia a realizar tarefas de visualização para pro-
mover o desenvolvimento da sua capacidade espacial. O 
Digilog Book [Ha2011] é outro exemplo de livro intera-
tivo que recorre à tecnologia de RA, oferecendo conteú-
dos multimédia que estimulam os sentidos dos leitores. 
Na área da Astronomia, foi desenvolvido um livro intera-
tivo que recorre a RA, designado por Live Solar System 
[Sin2009]. Esta ferramenta educacional tem como objeti-
vo principal auxiliar o ensino da Astronomia. 

Existem outros projetos de livros interativos que recor-
rem a som e imagem. O projeto LIRA [Lira2012], recorre 
a um modelo diferente de interação entre o aluno e o 
computador, pois quando uma marca é exibida, além de 
surgir o objeto bidimensional ou tridimensional, surge, 
também, o som correspondente ao objeto. O GeoAR 
[GeoAR2012], projeto na área da geometria, tem como 
objetivo principal, complementar o ensino de fórmulas 
básicas, como o perímetro e a área de figuras e de sólidos 
geométricos, contemplando, também, exercícios atrati-
vos. De notar que, tanto as figuras como os sólidos ou 
mesmo as fórmulas e os exercícios, são em RA. 

Existem, ainda, alguns projetos disponibilizados online, 
permitindo a professores e a alunos, experimentar aplica-
ções e testes gratuitos de RA. O projeto Ezflar 
[Ezflar2012] é um desses exemplos, possibilitando que o 
utilizador escolha o objeto que pretende visualizar em 
3D, sendo este carregado no próprio site juntamente com 
o marcador, permitindo a sua visualização. 

O aparecimento de um número cada vez mais alargado, 
de projetos em RA, originou a realização de vários estu-
dos científicos com o objetivo de determinar a mais-valia 
da utilização da RA no ensino. Um desses estudos, que 
incidiu em alunos de 10 anos de idade, comparou o uso 
de RA com os métodos tradicionais de ensino [Kerawal-
la2006]. A análise do diálogo professor-aluno revelou 
que os alunos que utilizam RA aprendem mais facilmente 
do que aqueles que usam os métodos tradicionais. Em 
contrapartida, Freitas e Campos [Freitas2008] realizaram 
um estudo sobre a conceção e avaliação da RA para o 
ensino de segundo grau, nível conceitos. Os resultados 
indicaram que a RA ajuda a aumentar a motivação entre 
os alunos, contribuindo, assim, positivamente nas experi-
ências de aprendizagem, especialmente entre os alunos 
com mais dificuldades. No entanto, a maioria dos estudos 
realizados com crianças pretendem, apenas, avaliar e 
promover a motivação e o desempenho dos mesmos. Por 
exemplo, em [Juan2010a e Juan2010b] um questionário 
pós-jogo (aplicação) é utilizado para mostrar que as cri-
anças preferem a RA ao método tradicional. Em 
[Clark2011] defende-se que, para a criação de livros di-
vertidos e educativos, não basta criar conteúdos visual-
mente estimulantes, mas levar a que os alunos interajam, 
criem e se expressem. 

3. O GARBOOK 
O GARBook é um livro interativo com RA desenvolvido, 
em colaboração com professores de matemática, para o 
ensino da geometria a alunos do 10.º ano. A finalidade 
deste livro é complementar o ensino de uma parte especí-
fica da geometria contida no currículo escolar português 
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de matemática, mais especificamente, as secções no cu-
bo. O GARBook é formado por duas componentes, uma 
física (o próprio livro) e outra digital (a aplicação de RA). 

3.1 O livro 
O livro é constituído por uma capa descritiva (Figura 1), 
um glossário, que apresenta uma descrição das palavras-
chave utilizadas, e uma breve descrição dos conceitos de 
geometria e de RA onde se apresentam as mais-valias 
decorrentes da utilização destes dois conceitos em simul-
tâneo. A parte do livro que contém os sólidos geométri-
cos e as secções no cubo, além da breve descrição, apre-
senta, também, marcadores que vão permitir a sua visua-
lização em RA. Em anexo, o livro dispõe de um marca-
dor auxiliar, em que, quando utilizado em conjunto com 
os marcadores das secções, fará aparecer um dos polie-
dros gerados, a rodar em torno de si mesmo (ver exemplo 
apresentado na Figura 6). 

 
Figura 1: Imagem do GARBook, o livro interativo que ser-
virá de apoio à visualização dos sólidos geométricos e sec-

ções no cubo. 

3.2 Aplicação de RA 
O GARBook foi desenvolvido usando o ARToolkit [AR-
ToolKit2012a] e a biblioteca OpenGL no programa Mi-
crosoft Visual Studio 2008. Através de técnicas de visão 
computacional, o ARToolKit permite identificar e calcu-
lar rapidamente a posição dos marcadores de referência e 
da câmara real. O programador pode, assim, acrescentar 
objetos virtuais sobre estes marcadores no mundo real 
[ARTollKit2012b].  

Para que a visualização dos objetos virtuais seja possível, 
o ARtoolkit transforma a imagem capturada em valores 
binários, examinando, em seguida, a imagem para encon-
trar regiões quadradas. Quando encontradas, para cada 
quadrado, a imagem no interior do marcador é comparada 
com outras guardadas e associadas à aplicação em forma-
to PATT. Caso exista similaridade, o ARToolKit consi-
dera encontrado um dos marcadores de referência. Então, 
quando conhecido o tamanho do quadrado e a orientação 
do padrão encontrado, é calculada a posição real da câ-
mara em relação à posição real do marcador. Uma matriz 
3×4 é usada para calcular a posição das coordenadas da 
câmara virtual. Esta matriz advém do mundo real, pois 
conterá as coordenadas reais da câmara em relação ao 
marcador. O objeto virtual é desenhado sobre o marcador 

quando as coordenadas virtuais e reais da câmara forem 
as mesmas. O funcionamento do ARToolKit é apresenta-
do na Figura 2 [ARTollKit2012b]. No caso do livro inte-
rativo, o objeto desenhado é um sólido geométrico ou 
uma secção. 

 
Figura 2: Diagrama de funcionamento da aplicação de RA, 

que utiliza o ARToolKit [ARTollKit2012b]. 

3.2.1 Construção de sólidos geométricos 
Os sólidos geométricos são classificados como poliedros 
ou não poliedros. Os não poliedros, no caso do cone, es-
fera e cilindro, foram desenvolvidos com a biblioteca 
Glut. Esta biblioteca tem funções predefinidas para a 
construção dos sólidos, por exemplo glutSolidSphere, no 
caso da esfera. 

Os sólidos classificados como poliedros foram todos 
construídos da mesma forma, recorrendo ao OpenGL 
para construção face a face. Trata-se de uma construção 
mais complexa, pois é necessário atribuir coordenadas 
aos vértices dos sólidos. Uma vez que os sólidos são en-
tidades tridimensionais, teremos de usar um trio de coor-
denadas (x, y, z). Após atribuídas as coordenadas aos 
vértices do objeto, será necessário definir os índices de 
cada vértice das faces que constituem o sólido. A Figura 
3 apresenta a matriz do cubo que indica os índices dos 
vértices de cada face. O cubo é constituído por seis faces 
quadradas, possuindo, estas, quatro vértices cada, origi-
nando uma matriz de 4×6. 

�3		2		0		3		1		42		6		1		0		2		51		7		5		4		6		60		3		4		7		5		7� 
Figura 3: Matriz que indica os índices dos vértices de cada 

face para a construção do cubo. 

Quando as faces do sólido forem todas iguais, usa-se 
apenas uma matriz, contudo, quando os sólidos tiverem 
faces diferentes serão necessárias duas matrizes. 

Posto isto, para cada face, são utilizadas as coordenadas 
correspondentes ao índice da matriz. Isto dá-se em fun-
ções específicas do OpenGL que desenham as faces. No 
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caso do cubo as faces são quadrados, pelo que a função 
usada é GL_QUADS.  

Na Figura 4 é possível observar um paralelepípedo, sóli-
do semelhante ao cubo na sua construção, distinguindo-se 
pelas suas faces retangulares. É também possível visuali-
zar mais do que um sólido, pois a aplicação está prepara-
da para detetar mais do que um marcador. Na Figura 4 
pode ser visualizado apenas um sólido, porque, devido ao 
facto de o livro estar no formato A5, apenas é colocado 
um marcador por página. 

 
Figura 4: Visualização do paralelepípedo utilizando o 

GARBook. 

3.2.2 Construção de secções do cubo 

A interseção de um cubo, ou outro poliedro, com um pla-
no (Figura 5) resulta num polígono denominado secção. 
As secções mais abordadas na geometria são as do cubo, 
o que justificou a sua implementação no GARBook. 

 
Figura 5: Visualização de um plano oblíquo a intersetar um 

cubo que originará uma secção retangular, utilizando o 
GARBook. 

No caso do cubo, as secções podem ter muitas formas, 
nomeadamente, triangulares, quadrangulares, pentagonais 
e hexagonais [Norberto3d2012].  
Para a criação das secções resultantes de um plano que 
interseta um cubo, é necessário determinar a interseção 
do plano e as arestas do sólido geométrico de forma a 
criar a secção que represente a figura geométrica preten-
dida. Nesta fase, os pontos de interseção do plano com o 
cubo são definidos, podendo ser geridos de acordo com 
as especificações do programador. 
Por definição, um plano é um objeto geométrico infinito 
a duas dimensões, como tal, ao longo do livro, pode-se 

observar a simulação do corte do cubo através de um 
plano, que imaginariamente terá um início e um fim. Es-
ses início e fim foram definidos através da atribuição de 
coordenadas aos vértices do plano. Para fazer esta atri-
buição de coordenadas será necessário determinar os pon-
tos que pertencem ao plano e que posteriormente definem 
um retângulo que simulará o plano.  
Após a criação dos sólidos geométricos, realiza-se uma 
translação e uma rotação para que estes possam ser visua-
lizados a rodar em qualquer perspetiva. Nas secções tam-
bém se atribui uma translação inicial. Uma nova transla-
ção e rotação são atribuídas a uma marca auxiliar que, 
quando detetada em simultâneo com uma marca da sec-
ção, coloca um dos poliedros originados a rodar, permi-
tindo ao utilizador uma melhor visualização da secção 
originada. Na Figura 6 é possível verificar dois poliedros 
relativamente afastados. O poliedro da esquerda sofreu 
uma translação e uma rotação quando a câmara detetou o 
marcador auxiliar em simultâneo com o marcador da sec-
ção. 

 
Figura 6: Visualização da secção retângulo em movimento, 

utilizando o GARBook. 

4. TESTES EXPERIMENTAIS E RESULTADOS 
Nesta secção apresentam-se as experiências realizadas 
com a versão mais recente do GARBook. Estas experiên-
cias foram conduzidas com setenta alunos do ensino pro-
fissional, com idades compreendidas entre os 15 e 20 
anos, naturais, maioritariamente, de Celorico de Basto, 
Portugal. Todas as experiências, e respetivas avaliações, 
foram realizadas na Escola Profissional de Fermil, em 
Celorico de Basto. Através dos testes experimentais foi 
possível avaliar o grau de satisfação, relativamente ao 
GARBook e à sua eficácia pedagógica, mais concreta-
mente, até que ponto a utilização do GARBook se reve-
lou vantajosa em relação ao método tradicional. 

4.1 Procedimento dos testes experimentais 
Para comparar o impacto do GARBook sobre o método 
tradicional, os alunos foram separados em dois grupos, 
correspondendo, cada um desses grupos, a duas turmas. 
No primeiro grupo, utilizou-se o método tradicional de 
ensino e, no segundo, o GARBook. Devido à incompati-
bilidade de horários, a experiência decorreu em dois dias, 
no horário das quatro turmas destinado à disciplina de 
Matemática. 

A experiência foi planeada para ser realizada em aulas 
com a duração de noventa minutos. Para determinar o 
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nível inicial de conhecimento dos alunos na temática da 
geometria, nomeadamente, as secções no cubo, foram 
realizados um teste diagnóstico e um teste formativo. 

Os alunos foram agrupados em quatro ou cinco elemen-
tos para aprenderem as secções no cubo, devidamente 
explicadas pelo professor. Em duas turmas, esta fase de 
aprendizagem realizou-se com o método tradicional (Fi-
gura 7) e nas restantes com o livro interativo (Figura 8), 
onde os alunos podiam ver e experimentar a aplicação 
através do GARBook. Após a aula, os alunos resolveram 
individualmente o teste formativo para avaliar a evolução 
dos conhecimentos e um questionário de satisfação. Res-
salva-se que os testes efetuados foram os mesmos para as 
quatro turmas, embora a sua elaboração tenha sido orga-
nizada pelos docentes, de acordo com as normas de ensi-
no. Os padrões de avaliação foram, também, estabeleci-
dos pelo professor responsável. A coordenar a experiên-
cia estiveram duas professoras tendo ficado cada uma 
com duas turmas, uma com o método tradicional e a outra 
com o GARBook. 

 
Figura 7: Imagem obtida na experiência com o método tra-
dicional (desenhos no quadro), realizada na Escola Profis-

sional de Fermil, em Celorico de Basto  

 
Figura 8: Imagem obtida na experiência com RA realizada 

na Escola Profissional de Fermil, em Celorico de Basto. 

4.2 Resultados e Discussão 
A Tabela 1 apresenta a evolução média dos alunos, veri-
ficada através da experiência realizada. Analisando os 

resultados do teste diagnóstico verificou-se que os dois 
grupos partiram de um nível de conhecimento muito bai-
xo e sensivelmente igual (5%). Por outro lado, os alunos 
das duas turmas tiveram, em média, uma classificação 
final do 9º ano semelhante e ligeiramente inferior ao ní-
vel 3: 2,71 para os alunos sujeitos ao método tradicional e 
2,94 para os alunos que usaram o GARBook. Após terem 
realizado a tarefa exploratória, os alunos realizaram o 
teste formativo para avaliar a evolução individual, em 
função do método de ensino utilizado. Analisando os 
resultados do teste formativo, verificou-se, como seria de 
esperar, que ambos os grupos progrediram no seu conhe-
cimento. No entanto, como se pode ver na Tabela 1, os 
alunos que fizeram a sua aprendizagem recorrendo ao 
método tradicional tiveram um progresso médio de 59 
pontos sendo, este progresso, de 79 pontos quando os 
alunos utilizaram o GARBook. Para aferir se esta dife-
rença entre os progressos médios é significativa, recor-
reu-se a um teste t, considerando-se, como hipótese nula, 
que as médias dos progressos dos dois grupos são iguais. 
Dado o nível de significância (p= 0,00886) ser inferior a 
0,05, rejeita-se a hipótese nula, isto é, as duas médias são 
significativamente diferentes. Assim, pode concluir-se 
que o ensino interativo proporcionou resultados significa-
tivamente melhores (20 pontos em média) face aos resul-
tados obtidos recorrendo ao método de ensino em ambi-
ente de sala de aula. 

 Teste 
diagnóstico 

Teste 
formativo 

Evolução 

Método 
tradicional 

5% 63% 59% 

GARBook 5% 84% 79% 

Tabela 1: Média das classificações obtidas pelos alunos no 
teste diagnóstico e no teste formativo, para cada um dos 

grupos, e a evolução verificada. 

Os alunos foram, ainda, convidados a dar a sua opinião, 
através de um questionário, sobre a experiência realizada 
e o método utilizado. Uma das questões levantadas no 
questionário era relativa às dificuldades sentidas na iden-
tificação das secções, apresentando, as Figuras 9 e 10, os 
resultados. Em suma, os alunos que utilizaram o método 
tradicional confessaram ter mais dificuldade na visualiza-
ção das secções. 

 
Figura 9: Gráfico referente à resposta dos alunos na per-

gunta: “Sentiu dificuldade na identificação das secções obti-
das?” (GARBook). 

30%

70%

GARBook

SIM

NÃO
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Figura 10: Gráfico referente à resposta dos alunos na per-

gunta: “Sentiu dificuldade na identificação das secções obti-
das?” (método tradicional). 

5. CONCLUSÕES 
Neste trabalho apresenta-se um livro interativo (GAR-
Book), desenvolvido para auxiliar a aprendizagem de 
uma área fundamental da geometria: as secções. O livro 
interativo, constituído pelo livro e pela aplicação de RA 
permite uma melhor visualização e perceção das secções 
no cubo, como ficou comprovado através das experiên-
cias realizadas. 

A aplicação pode ser executada em qualquer computador, 
desde que possua uma câmara, permitindo que o processo 
de aprendizagem decorra em qualquer ambiente (contex-
to de sala de aula ou em casa). 

O GARBook foi testado em 70 alunos da uma Escola 
Profissional de Fermil, Celorico de Basto; Portugal e os 
resultados indicam que os alunos que o utilizaram apre-
sentaram um progresso superior (79%) aos alunos que 
aprenderam com o método tradicional (59%). Este resul-
tado é reforçado pelo facto de, no caso dos alunos que 
usaram o GARBook durante as aulas, existir um menor 
número que refere como uma grande dificuldade, a iden-
tificação das secções no cubo. Estes resultados indiciam 
que o GARBook pode ser um bom auxiliar no ensino das 
secções no cubo, pois poderá permitir ultrapassar a difi-
culdade que existe na sua identificação. Desta forma, 
acredita-se que a RA será, a curto prazo, uma ferramenta 
importante nas atividades em contexto de sala de aula em 
várias áreas da educação. Para além dos alunos, também 
os professores poderão usufruir das vantagens do recurso 
a estas ferramentas de RA. 

Porém, as experiências foram realizadas numa única es-
cola, sendo necessário, no futuro, fortalecer os resultados 
obtidos, replicando o estudo noutras escolas, nomeada-
mente, do ensino regular. Será expectável que, se o nível 
de conhecimentos dos alunos na área da Matemática, à 
partida para o estudo, for superior, a diferença entre os 
resultados dos alunos de cada grupo seja atenuada. É, no 
entanto, inegável que, no caso de alunos com carências 
de aprendizagem na área da Matemática, os resultados 
apontam para uma vantagem clara da utilização do 
GARBook em relação ao método tradicional. 

De salientar, ainda, o facto de as experiências terem sido 
realizadas em dias diferentes, o que poderá ter contribuí-
do para um enviesamento dos resultados, pois terá de ser 
sempre considerada a possibilidade de ter existido algu-
ma interação entre os alunos das diferentes turmas. No 

entanto, só essa interação não seria suficiente para justifi-
car os resultados obtidos. De qualquer forma, em experi-
ências futuras, este aspeto deverá ser minimizado. 

Finalmente, a mudança da rotina provocada pela introdu-
ção de um protótipo como o GARBook, pode, por si só, 
explicar parte dos resultados positivos, pois poderá ter 
resultado num aumento motivacional para a participação 
dos alunos. Será, por isso, importante, em experiências 
futuras, adicionar um terceiro grupo de alunos que utili-
zará conteúdos multimédia convencionais sem recurso à 
RA, o que permitirá eliminar o efeito surpresa (aula dife-
rente com introdução de tecnologia digital) e determinar 
o verdadeiro impacto da utilização da RA no ensino, nes-
te caso, da matemática. 

No futuro, e dado os resultados animadores obtidos com 
este estudo, pretende-se alargar a utilização do livro inte-
rativo a outras áreas, tanto da geometria ou da matemáti-
ca em geral como do ensino de outras unidades curricula-
res. 
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