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REALIDADE VIRTUAL E AUMENTADA NA EDUCACAO INCLUSIVA: DESAFIOS,
BENEFiCIOS E PERSPECTIVAS PARA ESTUDANTES COM DEFICIENCIA VISUAL

Cledson Jatiniel Lima Mendonca
RESUMO

A pesquisa investigou o impacto das tecnologias de Realidade Aumentada e Realidade Virtual na
educagdo de estudantes com deficiéncia visual, considerando seus potenciais inclusivos e as barreiras
a implementagdo. O estudo teve como objetivo analisar os desafios, beneficios e estratégias
pedagdgicas associadas ao uso dessas ferramentas, a partir de revisao bibliografica sistematica e
entrevistas semiestruturadas com dois professores atuantes em contextos distintos, um da educacao
especial e outro do ensino regular. A abordagem metodologica mista permitiu articular o levantamento
teorico, fundamentado em marcos legais e pesquisas recentes, com a coleta empirica, cuja analise foi
conduzida por triangulagdo e categorizag¢do tematica. Os resultados indicaram a predominancia da
falta de formacdo docente como principal barreira, seguida pelo custo dos equipamentos e pela
insuficiéncia da infraestrutura tecnoldgica, ainda que se observem ganhos significativos na
compreensao de conceitos abstratos e no estimulo a participagdo quando recursos auditivos e tateis
sdo integrados de forma planejada. As conclusdes apontam que a eficacia das tecnologias imersivas
ndo reside unicamente em seus atributos técnicos, mas na mediacao pedagdgica e no alinhamento
com principios de acessibilidade universal. O estudo refor¢a a necessidade de politicas publicas
consistentes, investimentos continuos em formacao e desenvolvimento de materiais adaptados, além
de sugerir novas pesquisas aplicadas e avaliacdes longitudinais para consolidar a integracdo dessas
tecnologias no ensino inclusivo.

Palavras-chave: Acessibilidade; Deficiéncia visual; Educagao inclusiva; Realidade aumentada;
Realidade virtual.



60 Rev. Dimensédo, Maceio, v. 17, n.4, p. 59-73, set, 2025

1 INTRODUCAO

A consolidacdo da tecnologia assistiva
como dimensdo constitutiva do direito a
educagdo inclusiva € resultado de um longo
processo histérico de normatizagdo e de
debates internacionais sobre acessibilidade,
que encontram no ordenamento juridico
brasileiro diretrizes especificas, como a Lei
Brasileira de Inclusdo da Pessoa com
Deficiéncia (BRASIL, 2015). Esse marco
normativo, ao estabelecer a acessibilidade
como principio estruturante das politicas
publicas, desloca a discussdo sobre recursos
tecnologicos do campo instrumental para o
ambito dos direitos humanos, tema
problematizado  também  na literatura
educacional recente (Ribeiro; Sant’ Anna Reis,
2025). Nesse contexto, tecnologias de
Realidade Virtual e Realidade Aumentada,
concebidas com interfaces multissensoriais e
interativas, passam a ser tratadas como
dispositivos com potencial de emancipacao
pedagodgica para estudantes com deficiéncia
visual, desde que alinhadas a praticas
curriculares inclusivas (BRASIL, 2015).

Ao examinar a literatura recente,
observa-se expansdao do uso de ambientes
imersivos no campo educacional, ainda timida
quando direcionada especificamente a alunos
com deficiéncia visual (Ramos, 2024). Esses
recursos  viabilizam a construgdo de
experiéncias que ampliam a apreensao de
conceitos

abstratos por meio  de

audiodescricao, feedback tatil e pistas sonoras,

articulando percep¢do e cogni¢cao de modo
situado, tal como discutido em investigacdes
aplicadas em contextos escolares (Ramos,
2024). Essa possibilidade, entretanto, demanda
desenho instrucional cuidadoso e critérios de
acessibilidade desde a concepg¢ao, sob pena de
reproduzir barreiras preexistentes no sistema
educacional (BRASIL, 2015).

A andlise do cendrio indica
descompasso entre a retdrica da inovacao e sua
incorporagdo efetiva ao cotidiano escolar,
sobretudo na rede publica. Relatérios de
diagndstico de infraestrutura e uso pedagogico
das TIC apontam obstaculos de conectividade,
disponibilidade de dispositivos e suporte
técnico, além de lacunas na formag¢ao docente
para praticas digitais inclusivas (NIC.br,
2024). Mesmo quando hé aquisi¢do pontual de
equipamentos de RV e RA, prevalece
utilizagdo episodica, pouco articulada ao
planejamento pedagdgico e a avaliagdo da
aprendizagem, o que limita efeitos formativos
e inclusivos esperados (NIC.br, 2024).

Outro aspecto diz respeito  as
competéncias  necessarias  para  mediar
experiéncias imersivas adaptadas a alunos com
deficiéncia visual, mobilizando recursos
sensoriais de forma coerente com objetivos de
aprendizagem e com a BNCC. Estudos
recentes registram que a auséncia de formagao
especializada e de materiais acessiveis
compromete a efetividade das praticas com
tecnologias imersivas, especialmente no que
concerne ao desenho de atividades e a

avaliagdo de processos e produtos (Lopes et al.,
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2024). A literatura aplicada reforca que a

mediagdo docente precisa articular
acessibilidade, intencionalidade didatica e
monitoramento continuo de engajamento e
desempenho dos estudantes (Ramos, 2024).

Diante  desse quadro, importa
problematizar a reorganizacdo das praticas
pedagdgicas frente a introdugao de tecnologias
imersivas, considerando condi¢cdes
institucionais, arquiteturas curriculares e
culturas  escolares. O  conceito  de
acessibilidade, frequentemente reduzido a
ajustes técnicos, deve incluir dimensdes
pedagbdgicas e culturais para assegurar
participagdo significativa de estudantes com
deficiéncia visual, conforme orientam as
diretrizes legais de inclusdo (BRASIL, 2015).
Essa leitura converge com andlises que
destacam o  design  universal para
aprendizagem e a centralidade da mediacao
docente na efetividade do uso de RA ¢ RV em
contextos reais (Ramos, 2024).

Nesse horizonte, a investigacao
proposta busca compreender ndo apenas a
dimensao técnica da aplicagdo de RA e RV na
educagao de estudantes com deficiéncia visual,
mas as condigdes concretas de sua apropriagdao
no cotidiano escolar. A estratégia metodologica
de entrevistas com dois professores de areas
formativas distintas, um da educacao especial
e outro do ensino regular, permite captar
percepcoes, critérios de planejamento e
dificuldades de implementagdo, dialogando
com achados sobre infraestrutura e formacao

continuada reportados em  diagnosticos

nacionais (NIC.br, 2024). Ao aproximar o
discurso normativo da préatica, pretende-se
tensionar possibilidades e limites observados
pela literatura aplicada (Ramos, 2024).

O objetivo central consiste em analisar,
a luz de referenciais tedricos e normativos,
desafios e beneficios do uso de tecnologias
imersivas no ensino de estudantes com
deficiéncia visual, identificando praticas que
favorecam  inclusdo e  aprendizagem
significativa. Essa formulacdo ancora-se no
marco legal de garantia de acessibilidade
educacional (BRASIL, 2015), incorpora
evidéncias sobre uso pedagbdgico de
tecnologias e lacunas formativas docentes
(NIC.br, 2024; Lopes et al., 2024) e se apoia
em estudos aplicados que discutem desenho
instrucional acessivel e mediagao
multissensorial em ambientes imersivos
(Ramos, 2024). Com isso, delineia-se uma
agenda analitica que articula principios legais,
evidéncia empirica e experiéncia docente.

O objetivo central ¢ analisar, a luz de
referenciais tedricos e normativos, os desafios
e beneficios decorrentes do uso de tecnologias
imersivas no ensino de estudantes com
deficiéncia visual, identificando praticas
pedagogicas que favorecam a inclusdo e a
aprendizagem significativa. Ao articular as
contribuicoes da legislagdo, dos estudos
académicos recentes e das experiéncias
docentes, pretende-se oferecer subsidios para o
debate sobre a integracdo qualificada da

tecnologia a educacao inclusiva.

2 Metodologia
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A investigagdo adota abordagem
metodolégica mista, combinando revisdo
bibliografica sistematica e estudo qualitativo
com entrevistas semiestruturadas. Essa escolha
permite articular evidéncias teodricas e
normativas com  narrativas  docentes,
favorecendo a analise de significados,
processos e contextos de uso de tecnologias
imersivas na educacdo de estudantes com
deficiéncia visual (Creswell, 2014; Ramos,
2024). A integracdo de métodos sustenta a
construgdo de interpretagdes ancoradas no
diadlogo entre literatura e pratica pedagogica.

O levantamento bibliografico foi
guiado por critérios de relevancia e atualidade,
priorizando estudos publicados entre 2016 ¢
2023 em bases como Scopus, Web of Science
e SciELO, além de repositdrios institucionais.
Incluiram-se documentos de politicas publicas
nacionais para garantir parametros normativos
no exame critico do tema, com destaque para a
Lei Brasileira de Inclusao e diretrizes de
acessibilidade educacional (BRASIL, 2015;
Gil, 2019). O procedimento visou compor um
corpus robusto para sustentar o referencial
tedrico e a interpretacdo dos dados empiricos.

A selegdo dos participantes ocorreu por
amostragem intencional, técnica recomendada
quando se busca conhecimento aprofundado de
casos informativos em relacdo ao fenomeno
investigado (Patton, 2015). Foram
contemplados dois docentes com trajetorias
distintas, um na educagdo especial e outro no

ensino regular, ambos com vivéncias em

inclusao mediada por tecnologia. Esse recorte

possibilitou captar contrastes contextuais e
convergéncias operacionais na implementac¢ao
de Realidade Aumentada e Realidade Virtual.

O instrumento de coleta consistiu em
entrevistas semiestruturadas, adequadas para
apreender percep¢des e significados sem
perder a comparabilidade entre respondentes
(Minayo, 2016; Oliveira et al., 2021). O roteiro
contemplou  beneficios e  limitagdes
percebidos, estratégias de adaptagdo para
deficiéncia visual, condi¢des institucionais de
implementagdo e necessidades formativas. A
flexibilidade do formato permitiu aprofundar
temas emergentes, preservando consisténcia
tematica.

A andlise dos dados seguiu
triangulacdo entre trés eixos, achados da
revisdo bibliografica, respostas das entrevistas
e orientagdes dos marcos legais. As entrevistas
foram transcritas integralmente e submetidas a
analise de conteudo, com codificacdo tematica
segundo procedimento classico de
categorizagdo e inferéncia (Bardin, 2016). As
categorias iniciais foram beneficios, desafios,
formacdao docente e inclusdo, com abertura
para categorias emergentes identificadas no
corpus, em didlogo critico com a literatura e a
legislagao (Oliveira et al., 2021; BRASIL,
2015).

Entre as limitacdes, reconhece-se a
escassez de estudos aplicados que abordem de
modo especifico a interse¢do entre deficiéncia
visual e tecnologias imersivas, o que restringe
comparagdes externas. Soma-se a 1SS0 0O
reduzido de

nimero participantes
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caracteristico da amostragem intencional, que
limita generalizacOes estatisticas, embora
amplie a profundidade interpretativa (Patton,
2015; Creswell, 2014). Admite-se ainda a
possibilidade de vieses de resposta e de
interpretacdo, mitigados por procedimentos de
triangulacdo e registro sistematico.

Os aspectos ¢éticos obedeceram a
Resolugao n® 510 de 2016 do Conselho
Nacional de Saude, aplicavel as pesquisas em
Ciéncias Humanas e Sociais (BRASIL, 2016).
Os participantes receberam explicagdes claras
sobre objetivos, procedimentos e uso dos
dados, com assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido. Foram
assegurados anonimato, confidencialidade e
condigdes apropriadas para realizacdo das
entrevistas, entendendo-se o cuidado ético
como dimensdo indissociavel da qualidade
cientifica em pesquisas com experiéncias e

percepcdes pessoais (Minayo, 2016).

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Realidade Aumentada adaptada para

deficiéncia visual

A Realidade Aumentada, ao articular
elementos do mundo fisico com camadas
digitais interativas, apresenta potencial
singular para o ensino de pessoas com
deficiéncia visual quando concebida a partir de
principios de acessibilidade wuniversal. A
literatura indica que, para além de sua func¢do

instrucional, esses recursos podem ampliar a

autonomia do estudante ao favorecer a
exploragdo ativa do ambiente e o acesso a
informagdes antes restritas a mediadores
humanos (Ramos, 2024). A inclusdo de
recursos tateis e auditivos, cuidadosamente
planejados, ndo apenas substitui estimulos
visuais, mas também cria novas possibilidades
de significacdo, reorganizando a experiéncia
de aprendizagem e aproximando-a de uma
pratica mais equitativa (Ribeiro; Sant’Anna
Reis, 2025).

De acordo com o Estatuto da Pessoa

com Deficiéncia:

Tecnologia Assistiva ou
ajuda técnica produtos,
equipamentos,
dispositivos,  recursos,
metodologias,
estratégias, praticas e
servigos que objetivem
promover a
funcionalidade,
relacionada a atividade e
a participagdo da pessoa
com deficiéncia ou com
mobilidade

visando a sua autonomia,

reduzida,

independéncia,
qualidade de vida e
inclusdo social;
(BRASIL, 2015).

A nocao de autonomia, neste contexto,
ndo se limita a capacidade fisica de interagir
com dispositivos ou deslocar-se em ambientes
escolares. Trata-se de uma autonomia
cognitiva e simbolica, em que o estudante
participa ativamente da constru¢do do

conhecimento por meio de interfaces que
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convertem representacoes visuais em formatos
acessiveis (BRASIL, 2015). Essa mediagdo
demanda um alinhamento entre o design
instrucional e as estratégias pedagogicas, de
modo que o uso da RA seja intencional e
conectado aos objetivos curriculares. A
simples disponibilizagdo de um aplicativo ou
dispositivo, sem essa articulacdo, tende a
reduzir o impacto formativo e a limitar o
potencial de inclusao.

A aplicacao da RA para estudantes com
deficiéncia visual exige, ainda, a compreensao
da heterogeneidade desse publico. Condigdes
como a presenga de residuo visual, o historico
de aquisicdo da deficiéncia e a experiéncia
prévia  com  tecnologias  influenciam
diretamente a forma como o recurso sera
percebido e utilizado (Ramos, 2024). Essa
variabilidade implica a necessidade de
multiplos modos de acesso — como feedback
tatil, descrigcoes auditivas detalhadas ¢
elementos interativos de manipulagao fisica —
evitando a imposi¢ao de um modelo Unico e
inflexivel de interagao.

Do ponto de wvista social, a
incorporagdio de RA em  contextos
educacionais inclusivos pode contribuir para a
ampliacdo das redes de interacdo e para a
redug¢do de barreiras simbolicas que
frequentemente marginalizam estudantes com
deficiéncia visual. A literatura especializada
observa que, quando integradas de maneira
colaborativa, tais tecnologias incentivam a

participagdo conjunta com colegas videntes,

estimulando dindmicas de cooperagdo que

extrapolam o espaco da atividade mediada
(Ribeiro; Sant’Anna Reis, 2025). Essas
praticas deslocam a deficiéncia do centro da
experiéncia e recolocam o foco na
competéncia, na criatividade e na participacao
plena.

Ha, contudo, desafios estruturais ¢
formativos que precisam ser considerados. O
uso efetivo da RA para este publico requer que
professores dominem ndo apenas a operagao
técnica dos dispositivos, mas também
metodologias que valorizem a exploracao
multissensorial e que consigam adaptar
conteudos visuais a linguagens acessiveis
(Ramos, 2024). Tal preparo demanda politicas
de formagdo continuada que integrem, de
forma transversal, principios de educacao
inclusiva e inovagdo tecnologica, conforme
orienta 0 marco legal brasileiro (BRASIL,
2015).

A eficacia da RA adaptada também esta
condicionada a qualidade dos contetidos
desenvolvidos para esse fim. Estudos apontam
que  recursos  genéricos ou  pouco
contextualizados tendem a gerar desmotivagado
e a reforcar a percepcdo de inadequagdo dos
materiais didaticos para o estudante com
deficiéncia visual (Ramos, 2024). Nessa
perspectiva, o desenvolvimento de aplicativos
e contetidos deve envolver o proprio publico-
alvo no processo de concepcdo e teste,
garantindo que as solugdes reflitam
necessidades reais e respeitem a diversidade de

experiéncias de aprendizagem.
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3.2 Barreiras de acessibilidade em RA/RV

Embora a Realidade Aumentada e a
Realidade Virtual apresentem potencial para
promover experiéncias educacionais
inclusivas, seu uso na educacdo de pessoas
com deficiéncia visual enfrenta barreiras
significativas ~ de  natureza  estrutural,
pedagodgica e técnica. Um dos entraves mais
recorrentes diz respeito ao custo de aquisi¢ao e
manutengdo de equipamentos e softwares
especializados, que ainda estao fora do alcance
de muitas instituigdes publicas de ensino.
Conforme discutem Creed et al. (2023), a alta
dependéncia de hardware especifico ¢ a
obsolescéncia acelerada das tecnologias
digitais impdem um desafio adicional a sua
adocdo em larga escala, especialmente em
contextos educacionais de recursos limitados.

Nas palavras de Rosa (2025):

RA e RV sido tecnologias que criam
experiéncias imersivas para 0s
alunos. A RA sobrepde informagdes
digitais ao mundo real por meio de
dispositivos moéveis, enquanto a RV
transporta os alunos para ambientes
totalmente virtuais usando 6culos VR.
(Rosa, 2025, p. 11).

Além das barreiras econdmicas, ha
implicagdes relacionadas a adequacao técnica
dos recursos. Muitos dispositivos de RA e RV
ndo sdo concebidos com acessibilidade nativa,
exigindo adaptagdes posteriores que nem
sempre  contemplam

plenamente  as

necessidades de wusuarios com deficiéncia

visual. Essa inadequacdo pode gerar efeitos
adversos, como desorientacdo espacial ou
sobrecarga cognitiva, particularmente quando
a experiéncia imersiva ndo integra, de forma
harmonica, elementos tateis e auditivos (Creed
et al., 2023). Tais limitacdes comprometem a
eficacia pedagoégica e podem, inclusive,
reforgar  desigualdades de acesso ao
conhecimento.

A falta de capacitag¢do docente constitui
outra barreira central. A implementagdo
qualificada dessas tecnologias depende de
professores que dominem ndo apenas a
operacdo técnica dos dispositivos, mas
também os principios didatico-metodologicos
que orientam seu uso junto a estudantes com
deficiéncia visual (Lopes et al., 2024). No
entanto, como indicam pesquisas recentes,
programas de formagdo continuada ainda
tendem a tratar a inovacdo tecnoldgica de
maneira genérica, sem aprofundar aspectos de
acessibilidade e mediacdo multissensorial.

A auséncia de politicas publicas
robustas para integrar RA e RV em estratégias
de inclusdo agrava o cendrio. Sem diretrizes
claras e investimentos estruturados, a adogao
dessas tecnologias depende, em grande parte,
da iniciativa individual de docentes ou de
projetos isolados financiados por organizagdes
externas (Lopes et al., 2024). Tal dependéncia
dificulta a consolidacdo de praticas
sustentaveis e a criagdo de uma cultura
institucional que valorize a inovag¢ao inclusiva.

Outro desafio importante refere-se a

compatibilidade entre os recursos de RA/RV e
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as plataformas digitais ja utilizadas pelas
escolas. Em muitos casos, a falta de
interoperabilidade entre sistemas impede que
as tecnologias imersivas sejam integradas a
ambientes virtuais de aprendizagem ou a
bibliotecas digitais acessiveis. Esse problema
técnico, apontado por Creed et al. (2023),
limita a escalabilidade das solugdes e restringe
a possibilidade de uso continuo e articulado
com outras ferramentas educacionais.

As barreiras de acessibilidade também
se manifestam no campo da avaliacdao
educacional. Quando a tecnologia ndo ¢
plenamente adaptada, a mensuracdo da
aprendizagem de estudantes com deficiéncia
visual pode ser distorcida, levando a
diagnodsticos  equivocados  sobre  suas
competéncias. Lopes et al. (2024) destacam
que essa questdo se agrava em contextos onde
ndo ha protocolos claros para avaliar
experiéncias mediadas por tecnologias
imersivas adaptadas.

Em sintese, superar essas barreiras
exige um conjunto de a¢des coordenadas que
envolva investimentos financeiros, politicas
publicas especificas, desenvolvimento de
conteudos acessiveis desde a concepcdo e
capacitagdo docente continua. Conforme
observam Creed et al. (2023), a efetiva
inclusdo tecnologica ndo pode ser reduzida a
mera aquisi¢do de equipamentos, mas deve ser
compreendida como parte de um processo
mais amplo de transformacao pedagdgica,
ancorado em principios de acessibilidade

universal e sustentabilidade institucional.

3.3 Tecnologias assistivas e direitos

humanos

A compreensdo da tecnologia assistiva
como dimensdo integrante dos direitos
humanos emerge de um processo normativo e
conceitual que, no Brasil, encontra respaldo
em documentos como a Lei Brasileira de
Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (BRASIL,
2015). Esse marco legal ndo apenas define a
tecnologia assistiva como um conjunto de
recursos € servicos destinados a promover a
funcionalidade e a participagdo social, mas
também a vincula diretamente ao principio da
igualdade de oportunidades. Ao deslocar a
questdo para o campo dos direitos, a legislacdo
impde que politicas publicas, praticas
educacionais e iniciativas tecnologicas sejam
orientadas por critérios de acessibilidade
universal e desenho inclusivo.

No ambito educacional, a tecnologia
assistiva ndo se limita a compensar limitagdes
funcionais. Trata-se de uma mediagdo que
pode redefinir o proprio processo de ensino e
aprendizagem, potencializando 0
protagonismo do estudante e ampliando suas
formas de interacdo com o conhecimento.
Ribeiro e Sant’Anna Reis (2025) argumentam
que, quando articulada a um projeto
pedagbgico consistente, a tecnologia assistiva
transcende a logica da adaptacdo pontual e
passa a integrar o curriculo como elemento
estruturante de uma pedagogia inclusiva. Essa

abordagem rompe com o paradigma
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compensatorio e assume carater
transformador, reposicionando o estudante
como sujeito ativo do processo educativo.

Para Gamboa (2013):

Pensar a TA como condicdo de
possibilidade de aprendizado mutuo e
reconstrutivo significa afastar-se da
visdo de que o desenvolvimento
técnico representa apenas suplemento
ao corpo € a mente humana,
desmitificando o  entendimento
comum de que o uso do aparato
técnico possui somente uma fungdo

causal e deterministica.  As
tecnologias sdo dispositivos
agregadores de experiéncia,

elementos de aproximacdo da pratica
social, convivéncia, interagdo,
conhecimento e comprometimento
com o outro. (SANCHEZ GAMBOA,
2013., p. 57).

A nocao de inclusdo como direito
impde também que as solugdes tecnoldgicas
sejam concebidas e disponibilizadas de modo
equitativo. Isso significa que a selecdo e a
implementagdo de recursos nao podem ser
condicionadas por critérios estritamente
econdmicos ou por demandas esporadicas, mas
devem compor estratégias institucionais
permanentes (BRASIL, 2015). Nesse sentido,
a tecnologia assistiva deve ser planejada como
parte de um ecossistema educacional
inclusivo, articulando politicas de formacao
docente, infraestrutura fisica e digital, e
producdo de materiais acessiveis.

Sob a perspectiva dos direitos
humanos, o acesso a tecnologia assistiva

adquire cardter inderrogavel. Ribeiro e

Sant’Anna Reis (2025) enfatizam que, ao
garantir meios para a participagdo plena, o
Estado cumpre seu papel na promog¢do da
dignidade e na efetivagdo da cidadania das
pessoas com deficiéncia. No contexto escolar,
isso se traduz em ambientes que eliminam
barreiras  atitudinais,  arquitetonicas e
comunicacionais, criando condigdes para que
todos os estudantes possam aprender em
igualdade de condigdes.

A ligacdo entre tecnologia assistiva e
inovacdo educacional exige, entretanto, uma
abordagem critica. A simples presenca de
dispositivos ou softwares no ambiente escolar
ndo assegura a realizacdo do direito a educagao
inclusiva. E necesséario que essas ferramentas
sejam integradas a praticas pedagogicas
significativas, fundamentadas em
metodologias que considerem as
particularidades de cada estudante e
promovam sua autonomia (BRASIL, 2015). A
auséncia dessa integracdo pode converter
tecnologias potencialmente emancipadoras em
recursos subutilizados ou inadequados as
necessidades reais.

H4, ainda, o papel da formagdo
continuada na concretizagao desses direitos. A
legislagdo  brasileira reconhece que a
efetividade da tecnologia assistiva depende da
competéncia técnica e pedagodgica dos
profissionais que a utilizam (BRASIL, 2015).
Sem esse preparo, a implementacdo tende a
reproduzir desigualdades e a restringir o acesso

apenas aos estudantes cujos professores ja

possuam familiaridade com o0s recursos.



68 Rev. Dimensédo, Maceio, v. 17, n.4, p. 59-73, set, 2025

Assim, a formacao docente, quando orientada
por principios de acessibilidade e direitos
humanos, torna-se um vetor essencial para a

inclusdo.

4. DISCUSSAO E RESULTADOS

A leitura analitica das entrevistas
conduzidas com dois docentes — um
especializado no atendimento educacional de
estudantes com deficiéncia visual e outro
vinculado ao ensino regular — revelou uma
convergéncia significativa em torno do
reconhecimento do potencial pedagdgico das
tecnologias imersivas. Ainda assim, as
respostas expuseram a persisténcia de barreiras
estruturais e formativas que condicionam sua
aplicabilidade, em consonincia com os
achados de Creed et al. (2023) e Lopes et al.
(2024). A triangulacdo entre os relatos e o
referencial tedrico permitiu identificar um
nucleo de desafios que transcende a dimensao
técnica, alcancando aspectos curriculares,
organizacionais e culturais.

As falas indicaram que, embora ambos
os professores reconhegam na Realidade

Aumentada (RA) e na Realidade Virtual (RV)

um potencial de ampliacdo da autonomia e de
enriquecimento cognitivo, a efetivagdo desse
potencial esbarra na auséncia de formagao
docente especifica, nos custos de aquisi¢ao e
na inadequagao de infraestrutura. O docente da
educacdo especial enfatizou a lacuna de
materiais adaptados e a insuficiéncia de
integragdo entre recursos sensoriais € objetivos
curriculares, articulando seu discurso a
perspectiva de Ramos (2024), para quem a
coeréncia entre design multissensorial e
intencionalidade pedagodgica ¢ decisiva. Ja o
professor do ensino regular destacou as
limitagdes  or¢amentarias e  estruturais,
alinhando-se as constatagdes de NIC.br (2024)
sobre déficits de conectividade e recursos nas
escolas.

A fim de organizar visualmente a
frequéncia com que cada Dbarreira foi
mencionada, elaborou-se o grafico a seguir,
construido com base na analise categorial das
entrevistas. O objetivo da representagdo nao ¢
meramente ilustrativo, mas interpretativo,
permitindo identificar a hierarquia das
dificuldades e oferecer subsidios para

discussdes sobre prioridades de intervencao.
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Figura 1 — Principais barreiras ao uso de RA/RYV para estudantes com deficiéncia visual

Principais Barreiras ao Uso de RA/RV para Estudantes com Deficiéncia Visual

a0

Percentual de professores (3%}

Fonte: Dados da pesquisa

A interpretacdo do grafico revela que
35% das mengdes concentram-se na auséncia
de formacao docente, configurando-se como a
barreira mais recorrente e, simultaneamente,
mais determinante para a viabilidade de
praticas inclusivas com RA/RV. Em seguida, o
custo de equipamentos aparece com 25% das
ocorréncias, indicando o peso das restrigoes
orcamentdrias na tomada de decisdo das
escolas. Infraestrutura insuficiente, com 20%,
expressa limitagdes materiais que vao desde a
falta de espago fisico até problemas de
conectividade. A caréncia de materiais
adaptados, com 15%, e a resisténcia
institucional, com 5%, completam o panorama,
sugerindo que, embora menos frequentes,
esses fatores possuem relevancia estratégica,
especialmente por influenciarem de modo
transversal as demais dimensdes identificadas.

Ao serem provocados a refletir sobre os

beneficios  experimentados, ambos o0s

entrevistados destacaram o potencial das
tecnologias imersivas para materializar
conceitos abstratos e favorecer aprendizagens
mais concretas, sobretudo em areas de
conhecimento fortemente visuais, como
ciéncias e geografia. Essa percep¢do encontra
respaldo em Guarese et al. (2023), que
defendem a integragdo de pistas tateis e
auditivas como elemento estruturante de
experiéncias de aprendizagem para estudantes
com deficiéncia visual. Contudo, a aplicagdo
efetiva dessas estratégias mostrou-se desigual:
enquanto o docente da educagdo especial
relatou  experiéncias  consistentes com
dispositivos hépticos e audio espacializado, o
professor do ensino regular limitou-se a usos
iniciais, sem adaptacdes especificas.

Outro ponto recorrente nas respostas
foi a questio da autonomia discente. O
professor especializado observou um aumento

perceptivel da iniciativa e da participacdo dos
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estudantes ap6s a implementagdo de recursos
adaptados de RA, confirmando a concepgao de
tecnologia assistiva como promotora de
protagonismo, defendida por Ribeiro e
Sant’Anna Reis (2025). O docente do ensino
regular, porém, relativizou esse efeito,
salientando que, sem mediacdo continua e
personalizacdo, os ganhos tendem a ser
pontuais. Essa divergéncia explicita a
necessidade de compreender a autonomia ndo
como resultado automatico da inovacgdo
tecnoldgica, mas como construcao mediada e
intencional.

As entrevistas também revelaram que a
continuidade do uso das tecnologias imersivas
¢ comprometida pela auséncia de diretrizes
institucionais e pela dependéncia de iniciativas
individuais ou de projetos isolados. Esse
cenario refor¢a o alerta de BRASIL (2015)
quanto a necessidade de estruturar politicas
permanentes que integrem a acessibilidade
tecnoldgica como eixo central da gestdo
educacional. Sem essa sustentacdo, as praticas
inclusivas baseadas em RA/RV correm o risco
de permanecer no campo experimental, sem
potencial de escalabilidade ou consolidacao.

Em sintese, o cruzamento entre os
dados empiricos e o referencial tedrico sugere
que a superagdo das barreiras identificadas
exige um arranjo sistémico que conjugue
formacao docente especializada, investimentos
continuos em infraestrutura e equipamentos, €
producdao de materiais didaticos acessiveis
desde a concepcdo. A transformacdo da RA e

da RV em instrumentos efetivos de inclusdo

educacional depende, portanto, da articulacao
entre politicas publicas robustas, praticas
pedagbdgicas  qualificadas e  inovagdes
tecnoldgicas orientadas por principios de

acessibilidade universal.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A presente investigacdo retomou a
problematica inicial sobre o wuso das
tecnologias de Realidade Aumentada e
Realidade Virtual na educagdo de estudantes
com deficiéncia visual, com o objetivo de
analisar suas potencialidades e barreiras a luz
de dados empiricos e do referencial tedrico. Ao
longo do percurso metodolédgico, constatou-se
que, embora exista consenso quanto a
relevancia dessas tecnologias para a ampliacao
da autonomia e da participagdo discente, sua
implementagao efetiva depende de condigdes
formativas, estruturais e institucionais ainda
distantes da realidade de muitas escolas
brasileiras .

A sintese dos resultados das entrevistas
revelou a predominancia da falta de formagao
docente como principal barreira, seguida pelo
custo dos equipamentos e pela insuficiéncia de
infraestrutura. Essa hierarquia de obstaculos
confirma diagnosticos anteriores (Lopes et al.,
2024; NIC.br, 2024) e aponta para a
necessidade de politicas publicas que integrem
a tecnologia assistiva a programas consistentes
de capacitacdo, infraestrutura tecnologica e
producdo de materiais adaptados. Ao mesmo

tempo, os relatos evidenciaram beneficios
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concretos, como maior compreensao de
conceitos abstratos e estimulo & participagdo,
sobretudo quando recursos auditivos e tateis
foram incorporados de maneira planejada.

Do ponto de vista interpretativo, os
dados reforcam que a eficacia da RA e da RV
na educac¢do inclusiva ndo esta intrinsecamente
na tecnologia, mas na mediacdo pedagogica
que a sustenta. Isso exige um desenho
instrucional fundamentado em principios de
acessibilidade universal e na intencionalidade
didatica, conforme preconizam a Lei Brasileira
de Inclusao e as reflexdes de Ribeiro e
Sant’Anna Reis (2025). A auséncia de
articulagdo entre recursos e objetivos de
aprendizagem tende a reduzir a tecnologia a
um  papel decorativo, sem  impacto
significativo na aprendizagem.

As conclusdes analiticas indicam que a
integragdo de RA e RV em contextos inclusivos
requer um ecossistema de suporte que inclua
financiamento  continuo, formagdo de
professores em praticas multissensoriais e
adaptagao curricular. A interdependéncia entre
esses fatores sugere que a simples eliminagdo
de uma barreira isolada, como o custo dos
equipamentos, ndo garante, por si SO, a
efetivagcao do direito a educacgao inclusiva.

Entre as dificuldades encontradas no
desenvolvimento desta pesquisa, destaca-se a
limitacdo da amostra, composta por apenas
dois docentes, o que restringe a possibilidade
de generalizagdo dos resultados. Além disso, a

escassez de estudos aplicados especificamente

sobre RA/RV para estudantes com deficiéncia

visual reduziu as oportunidades de comparagao
sistematica dos achados, confirmando a lacuna
apontada por Ramos (2024).

A reflexdo final aponta que o avango do
uso de RA e RV na educacgao inclusiva requer
mais do que investimentos pontuais em
tecnologia. E imperativo construir uma cultura
institucional que valorize a inovagdo
pedagogica, a colaboragdo entre areas e a
producdo de conhecimento baseada em
evidéncias. Isso inclui o fortalecimento da
pesquisa aplicada e o acompanhamento
longitudinal dos impactos, de modo a avaliar
ndo apenas a adocdo, mas também a
permanéncia e a evolugdo das praticas
inclusivas.

Perspectivas para pesquisas futuras
incluem o desenvolvimento de estudos de
campo com maior nimero de participantes e
diversificacdo dos contextos escolares, bem
como a experimentagdo de modelos de
formacao docente que integrem teoria e pratica
no uso de tecnologias imersivas para
estudantes com deficiéncia visual. Avaliagdes
longitudinais, aliadas ao co-design com os
proprios estudantes, podem oferecer subsidios
mais robustos para a formulacao de politicas e
para a consolidacio de um paradigma

educacional verdadeiramente inclusivo.
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