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RESUMO

Este artigo analisa as possibilidades pedagdgicas da realidade
aumentada, da realidade virtual, da realidade mista e de outros
recursos imersivos na Educacao Basica, considerando de modo
integrado a participacao, a acessibilidade e a aprendizagem de
estudantes da educacao regular e da Educacao Especial. O objetivo
é compreender de que maneira tecnologias emergentes podem
ampliar formas de representacao, interacao e expressao, a0 mesmo
tempo em que se discutem condi¢cdes para que seu Uuso nao
produza novas barreiras. Trata-se de uma pesquisa bibliografica, de
abordagem qualitativa, fundamentada em estudos brasileiros
publicados principalmente entre 2022 e 2026 sobre realidade
aumentada, tecnologias imersivas, Desenho Universal para a
Aprendizagem, Tecnologia Assistiva e acessibilidade digital. A analise
foi organizada em eixos relacionados aos conceitos das tecnologias
imersivas, as aplicacdes curriculares, ao planejamento inclusivo, as
barreiras de acesso, a mediacao docente e aos desafios éticos e
institucionais. Os resultados indicam que esses recursos podem
favorecer a visualizacao de conceitos abstratos, a exploracao ativa de
conteudos, a simulacao de experiéncias, a aprendizagem
colaborativa e a diversificacao dos percursos de participacao.
Entretanto, tais beneficios dependem de objetivos de aprendizagem
claros, alternativas acessiveis, formacao docente, infraestrutura
compativel e avaliacao continua da experiéncia. Conclui-se que o
potencial inclusivo das tecnologias emergentes nao esta na imersao
em si, mas na forma como ela é planejada para ampliar, e nao
restringir, as possibilidades de aprender e participar.
Palavras-chave: Realidade aumentada; Tecnologias imersivas;
Acessibilidade; Educacao inclusiva; Desenho Universal para a

Aprendizagem.



ABSTRACT

This article analyzes the pedagogical possibilities of augmented
reality, virtual reality, mixed reality and other immersive resources in
Basic Education, considering participation, accessibility and learning
of students in regular and special education in an integrated way.
The objective is to understand how emerging technologies can
expand forms of representation, interaction and expression while
discussing the conditions required to prevent their use from
creating new barriers. This is a qualitative bibliographic study based
mainly on Brazilian publications from 2022 to 2026 addressing
augmented reality, immersive technologies, Universal Design for
Learning, Assistive Technology and digital accessibility. The analysis
was organized around concepts of immersive technologies,
curricular applications, inclusive planning, access barriers, teacher
mediation and ethical and institutional challenges. The findings
indicate that these resources may support the visualization of
abstract concepts, active exploration of content, simulation of
experiences, collaborative learning and diversified participation
pathways. However, these benefits depend on clear learning
objectives, accessible alternatives, teacher education, compatible
infrastructure and continuous assessment of the experience. It is
concluded that the inclusive potential of emerging technologies
does not lie in immersion itself, but in how immersion is designed to
expand, rather than restrict, opportunities to learn and participate.
Keywords: Augmented reality; Immersive technologies; Accessibility;

Inclusive education; Universal Design for Learning.
1. INTRODUGCAO

As tecnologias emergentes vém modificando as formas de

representar conteudos, organizar experiéncias de aprendizagem e



criar ambientes nos quais o estudante pode observar, manipular,
comparar e explorar informacdes de maneira mais ativa. Nesse
conjunto, a realidade aumentada (RA) sobrepde elementos digitais
ao espaco fisico; a realidade virtual (RV) cria ambientes digitais com
diferentes niveis de imersao; e a realidade mista combina elementos
do mundo fisico e virtual com maior integracao e possibilidade de
interacao. Macédo et al. (2022) explicam que a realidade aumentada
integra objetos virtuais ao cenario real por meio de dispositivos
tecnoldgicos, caracteristica que ajuda a compreender sua aplicacao
em atividades escolares voltadas a visualizacao e a exploracao de

conteudos.

No campo educacional, o interesse por esses recursos nao pode ser
reduzido ao uso de equipamentos sofisticados. A questao central é
pedagdgica: em que condicdes tecnologias de visualizacao,
simulacao e interacao se transformam em oportunidades efetivas de
aprendizagem? Ribeiro et al. (2024) sustentam que a realidade
aumentada e a realidade virtual podem favorecer experiéncias mais
interativas e personalizadas, inclusive para estudantes com
necessidades educacionais especificas, quando sua insercao €

planejada e vinculada aos objetivos de ensino.

A discussao ganha maior relevancia diante da diversidade presente
nas salas de aula. Estudantes diferem em repertorios, ritmos, modos
de comunicagao, condi¢cdes sensoriais € motoras, experiéncias
culturais e formas de responder as tarefas escolares. Nessa
perspectiva, acessibilidade nao significa apenas conseguir abrir um
aplicativo ou utilizar um dispositivo. Significa compreender as
informacdes, navegar com autonomia possivel, interagir com
seguranca e encontrar uma forma legitima de participar da

atividade. Conte e Habowski (2022) defendem a aproximacao entre



Tecnologia Assistiva e Desenho Universal para a Aprendizagem
(DUA) como estratégia para ampliar o reconhecimento das

diferencas e a construcao coletiva das aprendizagens.

O avanco de plataformas moveis tambéem tornou a discussao mais
proxima da realidade escolar. Experiéncias de RA que antes
dependiam de equipamentos especificos podem ser executadas em
celulares e tablets, enquanto videos em 360 graus, visitas virtuais e
simulagdes passaram a circular em navegadores e ambientes
digitais de aprendizagem. Essa ampliacao de acesso reduz algumas
barreiras de entrada, mas nao elimina questdes relacionadas a
conectividade, ao custo dos dispositivos, a protecao de dados, ao

desenho das interfaces e a formacao de professores.

Este artigo tem como objetivo analisar as possibilidades da realidade
aumentada, dos recursos imersivos e de outras tecnologias
emergentes para favorecer a participagcao, a acessibilidade e a
aprendizagem de alunos da educacao regular e especial. A reflexao
concentra-se na Educacao Basica e considera tanto os beneficios
pedagdgicos quanto as condicdes necessarias para que a tecnologia
seja integrada ao curriculo de modo inclusivo. Ao ampliar a
discussao para além da novidade técnica, busca-se compreender
como diferentes recursos podem ser combinados a estratégias de

mediacao, colaboracao, acessibilidade digital e DUA.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudo caracteriza-se como pesquisa bibliografica, de abordagem
qualitativa, orientada a compreensao das contribuicdes e dos limites
de tecnologias imersivas em contextos educacionais inclusivos. A

opcao pela revisao bibliografica permite articular estudos que



tratam de realidade aumentada, realidade virtual, acessibilidade,
Tecnologia Assistiva e Desenho Universal para a Aprendizagem,
campos que frequentemente aparecem separados, embora se

encontrem no planejamento das experiéncias pedagdgicas.

Foram priorizadas publicacdes brasileiras recentes, especialmente
do periodo de 2022 a 2026, localizadas em periddicos académicos e
repositorios cientificos, além de estudos de referéncia necessarios a
compreensao do DUA e da acessibilidade educacional. O recorte
temporal foi adotado para acompanhar a expansao recente de
aplicacdes imersivas e digitais na Educacao Basica, sem excluir
contribuicdées anteriores quando relevantes a fundamentacao

conceitual.

A leitura do material fol organizada em seis eixos analiticos:
conceitos e niveis de imersao; aplicacdes curriculares; participacao e
acessibilidade; planejamento segundo o DUA; mediacao docente e
formacao profissional; e limites relacionados a infraestrutura,
seguranca, privacidade e possiveis desconfortos no uso dos
dispositivos. A analise nao pretende medir a eficacia de uma
ferramenta especifica, mas discutir condicdes pedagdgicas que

possam orientar decisdes de professores e escolas.

A organizacao por eixos também permite evitar uma interpretacao
determinista da tecnologia. Em vez de partir da ideia de que
recursos imersivos melhoram automaticamente o ensino, considera-
se que seus efeitos dependem da relacdao entre finalidade
pedagodgica, caracteristicas da turma, desenho da interface, suporte
institucional e possibilidades de acompanhamento. Essa postura €
coerente com a literatura que trata a tecnologia como componente

de uma arquitetura pedagogica mais ampla.



3. REALIDADE AUMENTADA, REALIDADE VIRTUAL E OUTROS
RECURSOS IMERSIVOS

3.1. Conceitos e Niveis de Imersao

A realidade aumentada diferencia-se de recursos digitais
tradicionais porque combina o ambiente fisico com informacdes
digitais visualizadas por meio de celulares, tablets, cameras ou
outros dispositivos. Em situacdes escolares, essa caracteristica pode
ser utilizada para observar modelos tridimensionais, explorar
estruturas microscopicas, visualizar solidos geométricos, reconstruir
ambientes historicos ou associar informacdes digitais a objetos
concretos. Macédo et al. (2022) identificam diferentes usos da RA na
Educacao Basica brasileira e destacam sua capacidade de ampliar as

estratégias de ensino e aprendizagem.

A realidade virtual, por sua vez, pode variar de experiéncias nao
imersivas, acessadas em telas convencionais, até ambientes de
maior imersao com oculos ou visores especificos. O aspecto comum
€ a construcao de um espaco digital que pode ser explorado pelo
usuario. Ribeiro et al. (2024) destacam que a RV pode aproximar
estudantes de situacdes de dificil acesso presencial, como
laboratdrios, ambientes geograficos distantes, reconstrucoes

histdricas e fendmenos cientificos.

Entre RA e RV ha ainda experiéncias de realidade mista e ambientes
hibridos em que elementos digitais respondem ao espaco fisico ou
interagem com objetos reais. Para a escola, essas classificacdes sao
dteis porque ajudam a escolher o nivel de imersao necessario. Nem
toda atividade precisa de um visor de RV; em muitos casos, um

modelo 3D em celular, um tour virtual no navegador ou uma



camada de RA sobre uma pagina impressa atende ao objetivo com

menor custo e menor complexidade.

O grau de imersao deve, portanto, ser tratado como uma variavel
pedagdgica e nao como uma escala de qualidade. Quanto maior a
imersao, maiores podem ser a sensacao de presenca € O
envolvimento, mas também podem crescer as exigéncias de
equipamento, orientacao, tempo de adaptacao e cuidados com
desconfortos. Uma experiéncia simples e acessivel pode ser mais
adequada a aprendizagem do que uma solucao tecnologicamente

sofisticada, porém dificil de utilizar.

Figura 1. Continuum simplificado das experiéncias imersivas e
hibridas

Continuum entre o real e o virtual

Ambiente Realidade Realidade Realidade

fisico aumentada mista virtual

Experiéncia presencial Camadas digitais Integracdo e interacao Ambiente digital
sobre o real entre real e virtual imersivo

Fonte: elaboracdo dos autores (2026).

A Figura 1 mostra que as tecnologias imersivas podem ser
compreendidas em um continuum, que parte do ambiente fisico e
avanca para experiéncias cada vez mais mediadas por elementos
digitais. Essa leitura auxilia o professor a selecionar o recurso de
acordo com o objetivo de aprendizagem, sem pressupor que maior

imersao represente necessariamente maior qualidade pedagdgica.

3.2. Presenca, Interacao e Aprendizagem Ativa



Uma das caracteristicas que tornam os recursos imersivos atraentes
€ a possibilidade de aumentar a sensacao de presenca. Em uma
visita virtual, por exemplo, o estudante nao apenas observa uma
fotografia isolada, mas percorre um espaco, muda o ponto de vista,
aproxima elementos e relaciona informacdes. Em RA, pode mover o
dispositivo ao redor de um modelo e observar o mesmo objeto sob
diferentes angulos. Essa exploracao favorece a formulacao de

perguntas e a comparacdo entre representacdes.

A interacao, entretanto, nao deve ser confundida com aprendizagem
ativa por si sé. Tocar em botdes, girar um objeto ou caminhar em um
ambiente virtual s3ao acdes técnicas. Elas se tornam
pedagogicamente significativas quando estao ligadas a problemas,
hipdteses, registros, explicagdes ou decisdes. Ribeiro et al. (2024)
ressaltam que a mediacao docente permanece necessaria para

orientar a experiéncia e retomar os conhecimentos envolvidos.

Assim, a atividade imersiva pode ser organizada em trés tempos.
Antes da experiéncia, o professor apresenta o problema, ativa
conhecimentos prévios e define o que deve ser observado. Durante
a exploracao, propde perguntas, registros ou tarefas colaborativas.
Depois, promove comparacao, sistematizacao e avaliacao. Essa
sequéncia reduz o risco de a atividade permanecer apenas no
campo do encantamento visual e fortalece sua conexao com o

curriculo.

4. ACESSIBILIDADE, DUA E TECNOLOGIA ASSISTIVA

4.1. Acessibilidade Como Condicao de Participacao

A acessibilidade educacional envolve a reducao de barreiras que

impedem ou dificultam o acesso ao curriculo, a comunicacao, aos



materiais e as formas de participagao. Quando tecnologias
emergentes sao pensadas sob essa perspectiva, a pergunta principal
deixa de ser se o recurso € moderno e passa a ser se ele permite que
diferentes estudantes compreendam, interajam e respondam a
proposta. Conte e Habowski (2022) defendem que Tecnologia
Assistiva e DUA podem contribuir para praticas baseadas na

interacao e na construcao coletiva do conhecimento.

Na Educacao Especial, recursos digitais podem assumir funcoes
distintas conforme a barreira identificada. Eles podem apoiar
comunicagao alternativa, ampliar informacdes visuais, oferecer
pistas sonoras, permitir repeticao de procedimentos, representar
objetos em trés dimensodes, reduzir a quantidade de estimulos ou
ajustar o ritmo de uma experiéncia. Dores et al. (2026) argumentam
que acessibilidade e personalizacao precisam ser consideradas
como dimensdes do planejamento, € nao como acréscimos

realizados somente depois que o material esta pronto.

Essa perspectiva modifica a logica de adaptacdao. Em vez de
construir uma atividade padrao e posteriormente elaborar uma
versao paralela para determinados estudantes, o planejamento pode
prever desde o inicio multiplas formas de acesso e resposta.
Schwartz da Silva, Lima e Silva (2024) apontam que a articulacao
entre DUA e tecnologias digitais contribui para a acessibilidade
curricular e para a remocao de barreiras que limitam a

aprendizagem.

O planejamento universal nao elimina a necessidade de recursos
individualizados. Alguns estudantes continuarao necessitando de
Tecnologia Assistiva especifica, apoio humano, comunicacao

aumentativa e alternativa ou ajustes personalizados. O diferencial é



gue essas necessidades passam a se integrar a uma proposta
coletiva, reduzindo a segregacao pedagodgica e ampliando a

possibilidade de participacao junto aos colegas.

Figura 2. Camadas de planejamento para uma experiéncia

tecnoldgica inclusiva

planejamento inclusiy,

Acessibilidade digital

Tecnologia assistiva

PARTICIPACAO
DO ESTUDANTE

Muiltiplos meios
de agdo e expressdo

Muiltiplos meios
de representagdo

LMl’xltipIos meios de engajamento ]

Fonte: elaboracdo dos autores (2026).

A Figura 2 sintetiza a ideia de que participacao nao depende de um
unico recurso. DUA, acessibilidade digital, Tecnologia Assistiva e
mediacao pedagdgica funcionam como camadas articuladas.
Quanto mais cedo essas dimensodes sao consideradas, menor tende

a ser a necessidade de adaptacdes improvisadas durante a atividade.

4.2. Multiplos Meios de Representagao, A¢cao e Engajamento

O DUA orienta o plangjamento de diferentes formas de
engajamento, representacao e acao e expressao. Em atividades
imersivas, o principio dos multiplos meios de representacao pode
aparecer guando o mesmo conteudo é disponibilizado em modelo
3D, imagem estatica, descricao oral, legenda e texto de apoio. Essa

variedade nao significa repetir informacdes sem critério, mas



oferecer rotas complementares para que diferentes estudantes

acessem o conceito.

Os mudltiplos meios de agcao e expressao sao igualmente
importantes. Um estudante pode demonstrar o que aprendeu por
meio de registro escrito, explicagcao oral, desenho, fotografia
comentada, organizagcao de imagens ou apresentacao coletiva. Em
uma atividade de RA sobre o sistema solar, por exemplo, a avaliacao
nao precisa depender da habilidade de manipular o aplicativo. A
interacao tecnoldgica € meio para aprender, enquanto a resposta

pode assumir formatos diversificados.

O engajamento também requer escolhas. Algumas pessoas se
envolvem com novidades visuais;, outras podem se sentir
desconfortaveis com movimento, excesso de estimulos ou uso de
visor. Oliveira e Malheiro (2024), ao analisarem DUA e tecnologias
digitais em processos inclusivos, destacam a importancia de praticas
que ampliem as oportunidades de participacao. Em tecnologias
imersivas, isso implica oferecer pausas, participacao em dupla,
observacao por tela externa ou alternativa equivalente quando

necessario.

Dessa forma, a inclusao nao se mede pelo fato de todos utilizarem
exatamente o mesmo dispositivo, mas pela possibilidade de todos
participarem do mesmo objetivo de aprendizagem com dignidade e
sentido pedagogico. Igualdade de equipamento nao € sinbnimo de

equidade de acesso.

5. POSSIBILIDADES PEDAGOGICAS NA EDUCACAO BASICA

5.1. Ciéncias e Matematica



Em Ciéncias, modelos tridimensionais podem favorecer a exploracao
de estruturas que nao sao facilmente observaveis no cotidiano
escolar, como células, 6rgaos, sistemas do corpo humano, moléculas,
camadas geoldgicas e fendbmenos astrondmicos. A possibilidade de
ampliar, girar e comparar representacdoes ajuda a criar pontes entre
explicacdes verbais e elementos visuais. Menezes (2024), ao analisar
DUA no ensino de Ciéncias, identifica a producao de recursos
didaticos inclusivos e a diversificacdao do planejamento como

caminhos relevantes para a participacao dos estudantes.

Em Matematica, tecnologias de RA e visualizacao 3D podem apoiar
o estudo de sdlidos geométricos, planificacdes, medidas e relacdes
espaciais. A manipulacao virtual permite observar faces, arestas,
vértices e transformacdes, mas deve ser acompanhada de
comparacao com objetos concretos e registros simbdlicos. Para
estudantes com dificuldades de abstracao, a alternancia entre
objeto fisico, imagem e modelo digital pode ampliar as

oportunidades de compreensao.

O valor pedagdgico aumenta quando a tecnologia é usada para
investigar. Em vez de apenas mostrar um modelo pronto, o professor
pode propor previsdes, solicitar comparacao entre estruturas, pedir
que os estudantes identifiquem padrdes ou expliquem diferencas
observadas. A experiéncia imersiva passa, entdao, de apresentacao

para instrumento de investigacao.

5.2. Geografia, Histéria e Patrimonio Cultural

Em Geografia, mapas interativos, globos digitais, imagens em 360
graus e camadas de RA podem ampliar a leitura do espaco,

permitindo articular escalas e observar paisagens com maior



riqueza de detalhes. Visitas virtuais a diferentes biomas, cidades,
formacdes de relevo e espacos de preservacao podem preparar ou
complementar estudos presenciais. A experiéncia deve ser
acompanhada de analise critica das representacdes, considerando
gue imagens digitais sao recortes e nao substituem a complexidade

do territdrio vivido.

Em Historia, reconstrucdes virtuais e visitas digitais podem
aproximar os estudantes de museus, sitios arqueoldgicos, edificios
historicos e acervos localizados em outras regides. O professor pode
utilizar esses recursos para discutir fontes, temporalidade,
permanéncias e transformacdes. E importante, entretanto,
diferenciar reconstrucao histérica de registro documental,
explicando que ambientes virtuais podem conter interpretacoes e

escolhas de design.

No trabalho com patriménio cultural, a RA pode ser usada para
sobrepor informacdes a fotografias, mapas ou espacos da
comunidade, relacionando histéria local e memoria. Essa
abordagem favorece projetos interdisciplinares e pode envolver
producao dos proprios estudantes, como pequenos roteiros digitais,

audios explicativos, legendas acessiveis e exposicoes hibridas.

5.3. Linguagens, Artes e Alfabetizacao

Nas areas de Linguagens e Artes, recursos imersivos podem
estimular producao oral, descri¢cao, narrativa e leitura de imagens.
Um ambiente virtual pode servir de cenario para criagcao de historias;
uma obra de arte em alta resolucao pode ser explorada por detalhes;

um objeto em RA pode ser descrito sob diferentes perspectivas. A



tecnologia, nesse caso, nao substitui leitura e escrita, mas cria

situacdes significativas para o uso da linguagem.

Em processos de alfabetizacao, a adocao de recursos digitais precisa
respeitar o foco no sistema de escrita, na consciéncia fonoldgica, no
repertdrio de textos e na construcao de sentido. Oliveira e Malheiro
(2024) observam que a integracao entre tecnologias digitais e DUA
pode favorecer praticas inclusivas de alfabetizacdao quando os
recursos sao selecionados segundo necessidades pedagogicas
claras. Assim, animacdes, audio, imagens e manipulacao digital
devem funcionar como apoios, € nao como distracdes que

fragmentem a atencéo.

Em Artes, experiéncias imersivas podem ampliar o acesso a
exposicoes, permitir observacao de esculturas em diferentes angulos
e apoiar criagcao multimodal. Também podem incentivar producao
de galerias virtuais pelos proprios estudantes. O carater autoral é
especialmente importante, pois desloca o aluno da posicao de
consumidor de tecnologia para produtor de interpretagcdes e

conteudos.

6. EDUCAGCAO ESPECIAL: BARREIRAS E RESPOSTAS
PEDAGOGICAS

Uma proposta inclusiva precisa identificar barreiras concretas antes
de selecionar o recurso. Para um estudante com deficiéncia visual,
uma experiéncia baseada exclusivamente em elementos graficos
pode ser inacessivel se nao houver descricao, audio ou apoio tatil.
Para um estudante surdo, atividades centradas em narracao sem
legenda podem excluir informacdes essenciais. Para estudantes

com limitacdes motoras, interfaces que exigem movimentos



precisos ou permanéncia prolongada em determinada posi¢cao

podem dificultar a participacao.

Também devem ser consideradas barreiras cognitivas e sensoriais.
Ambientes com muitos estimulos simultaneos, movimentos rapidos,
sons intensos e instrucdes longas podem produzir sobrecarga.
Estudantes autistas ou com outras necessidades sensoriais podem
se beneficiar de previsibilidade, exposicao gradual, possibilidade de
interromper a experiéncia e alternativas menos imersivas. Hummel,
Domaredzki e Costa (2026) reforcam a importancia de integrar
Tecnologia Assistiva ao planejamento baseado em DUA, mostrando
gue recursos de apoio fazem mais sentido quando articulados aos

objetivos da aula.

Para estudantes com deficiéncia intelectual ou dificuldades de
compreensao, a experiéncia pode ser segmentada em etapas curtas,
com linguagem simples, pistas visuais e repeticao. O professor pode
antecipar o vocabulario, demonstrar a navegacao e utilizar pares
colaborativos. A meta nao € diminuir o conteuddo, mas reduzir

barreiras de acesso a tarefa.

As barreiras tecnoldégicas também afetam toda a turma. Falta de
internet, aparelhos com baixo desempenho, bateria insuficiente ou
incompatibilidade de aplicativos podem interromper uma atividade.
Por isso, o planejamento inclusivo inclui contingéncia: material
impresso, imagens capturadas previamente, video da experiéncia,
rodizio em pequenos grupos ou versao off-line. Essas alternativas

deixam de ser improvisos gquando sao previstas desde o inicio.

Figura 3. Exemplos de barreiras e respostas pedagdgicas em

atividades imersivas



Barreira Possiveis respostas pedagoégicas

Visual Descri¢do oral, dudio, ampliacdo, contraste e exploracao tatil complementar
Auditiva Legendas, transcri¢do, sinais visuais e Libras quando pertinente

Motora Navegacao simplificada, comandos alternativos, tempo ampliado e apoio fisico
Cognitiva Instrugdes curtas, previsibilidade, repeticdo, pistas e reducao de estimulos
Sensorial Controle de som/movimento, pausas, alternativas ndo imersivas e exposi¢do gradual
Tecnolégica Atividade equivalente off-line, trabalho em pares e dispositivos compartilhados

Fonte: elaboracdo dos autores (2026).

A Figura 3 nao apresenta solucdes universais, mas um repertorio de
respostas possiveis. A escolha depende do estudante, do objetivo e
do contexto. O principio central é identificar a barreira e construir
uma rota de participacao equivalente, evitando que a tecnologia se

torne um novo filtro de exclusao.
7. PLANEJAMENTO, MEDIAC}AO DOCENTE E AVALIA(;AO

O potencial das tecnologias emergentes nao elimina a necessidade
de mediacao pedagdgica. O professor continua responsavel por
selecionar o recurso, verificar sua adequacao ao conteudo, antecipar
dificuldades, organizar a participacao da turma e avaliar o que foi
aprendido. Ribeiro et al. (2024) apontam a formag¢ao docente como
condicao central para que RA e RV sejam incorporadas de maneira

pedagogicamente significativa.

Um planejamento consistente pode comecgar pelo objetivo de
aprendizagem, e nao pela ferramenta. A pergunta inicial deve ser o
gue os estudantes precisam compreender, analisar, produzir ou
resolver. Em seguida, identificam-se as barreiras possiveis e avalia-se

se uma tecnologia imersiva oferece vantagem real em relacao a



outros recursos. Essa sequéncia reduz o risco de atividades

orientadas apenas pelo efeito de novidade.

O professor também precisa preparar a experiéncia. Isso envolve
testar o aplicativo, verificar idioma, anuncios, necessidade de
cadastro, permissdes de camera e localizagao, funcionamento off-
line e compatibilidade com os dispositivos disponiveis. Deve ainda
observar a quantidade de estimulos, a legibilidade dos textos, a
existéncia de legenda ou audio e as possibilidades de navegacao

sem gestos com plexos.

Durante a atividade, a organizacao em pares ou pequenos grupos
pode favorecer colaboracao e reduzir a dependéncia de um
dispositivo por estudante. Um aluno pode manipular, outro registrar,
outro descrever, e 0s papéis podem ser alternados. Essa dinamica
também ajuda a transformar a experiéncia em situacao
comunicativa e evita que cada estudante permaneca isolado em

uma tela.

A avaliacao precisa retomar o objetivo de aprendizagem.
Questionarios rapidos podem ser Uteis, mas registros de observacao,
mMapas conceituais, explicacdes orais, desenhos, relatérios curtos e
producdes coletivas permitem verificar como o0s estudantes
interpretaram a experiéncia. A avaliacdo também deve incluir o
proprio recurso: houve barreiras? O nivel de imersao ajudou? Quais
alternativas foram necessarias? Essas respostas alimentam o

replanejamento.

Figura 4. Ciclo pedagdgico para integracdo de tecnologias imersivas



Objetivo de
aprendizagem

Avaliagdo e Barreiras e
replanejamento acessibilidade

CICLO PEDAGOGICO
PARA TECNOLOGIAS
IMERSIVAS

Registro e Escolha do
elaboragao recurso

Experiéncia
mediada

Fonte: elaboracdo dos autores (2026).

A Figura 4 apresenta um ciclo que comeca no objetivo curricular,
passa pela identificacao de barreiras, selecao do recurso e mediacao
da experiéncia, e termina com avaliacao e replanejamento. A
sequéncia reforca que a ferramenta ocupa uma etapa intermediaria

do processo, e nao o ponto de partida.

8. SEGURANCA, ETICA, PRIVACIDADE E BEM-ESTAR DIGITAL

O uso de tecnologias imersivas também exige atencao a aspectos
de seguranca e bem-estar. Experiéncias com movimento virtual
podem causar tontura, nausea, fadiga visual ou desconforto em
algumas pessoas. Por essa razao, atividades prolongadas devem ser
evitadas, especialmente com estudantes mais jovens, e € importante
permitir interrupcao imediata sem constrangimento. A participacao
alternativa precisa estar prevista para que o estudante nao seja

penalizado por nao tolerar o dispositivo.

A organizacao fisica da sala é outro aspecto relevante. Quando a
atividade envolve 6culos de RV ou movimentacao com o aparelho, é
necessario delimitar espaco, evitar obstaculos e manter supervisao.
Em RA com celular ou tablet, o estudante pode ficar excessivamente

atento a tela e reduzir a percepcao do entorno. A seguranca faz



parte do planejamento pedagdgico, especialmente em espacos

externos, laboratdrios ou situacdes com circulacao de pessoas.

A privacidade merece cuidado porque muitos aplicativos coletam
dados, solicitam criacao de contas, utilizam camera, microfone ou
localizagdao. A escola deve observar politicas institucionais, idade
minima, termos de uso e principios de protecao de dados antes de
adotar ferramentas. Sempre que possivel, devem ser preferidos
recursos que funcionem sem coleta desnecessaria de informacodes

pessoais e sem exposicao publica das producdes dos estudantes.

Ha ainda uma dimensao ética relacionada as representacdes
construidas pelos ambientes virtuais. Reconstrucdes historicas,
personagens, culturas e territorios podem incorporar simplificacoes
ou esteredtipos. O professor precisa tratar a experiéncia como
representacao mediada, estimulando comparacao com outras
fontes. A imersao produz sensacao de presenca, mas nao transforma

uma simulacao em realidade neutra.

Por fim, a acessibilidade deve ser compreendida também como
direito de recusa ou de escolha de uma alternativa equivalente. Um
planejamento verdadeiramente inclusivo nao obriga todos a
vivenciar a mesma intensidade sensorial. A participagao pode
ocorrer por diferentes rotas, desde que o objetivo de aprendizagem

seja preservado.

9. INFRAESTRUTURA, FORMACAO DOCENTE E
SUSTENTABILIDADE DA INOVAGCAO

As condicdes materiais permanecem entre os principais desafios
para o uso de tecnologias imersivas. EqQuipamentos, conectividade,

manutencao, atualizacdao de softwares e disponibilidade de



dispositivos podem limitar a continuidade das propostas. Ribeiro et
al. (2024) identificam custos, infraestrutura insuficiente e caréncia de
profissionais capacitados como obstaculos recorrentes. Por isso,
inovacao educacional sustentavel precisa dialogar com as condicdes

concretas da escola.

Uma alternativa € adotar modelos graduais de implementacao. A
escola pode iniciar com recursos de baixo custo, como RA em
celulares compartilhados, videos em 360 graus e tours virtuais
acessados por navegador, avaliando resultados antes de investir em
dispositivos especificos. Essa estratégia permite construir repertoério
pedagodgico e identificar necessidades de formacao sem transformar

a compra de equipamentos em finalidade.

A formacao docente precisa combinar dominio técnico e decisao
pedagodgica. Saber abrir um aplicativo ou configurar um visor é
necessario, mas insuficiente. O professor precisa avaliar
acessibilidade, adequacao etaria, confiabilidade do conteudo,
protecao de dados e relagao com o curriculo. Schwartz da Silva, Lima
e Silva (2024) destacam que tecnologias digitais podem apoiar o
DUA gquando integradas a estratégias de acessibilidade curricular, o

gue exige planejamento intencional.

A formacao entre pares pode ter papel relevante. Professores que
experimentam um recurso podem registrar procedimentos,
possibilidades, limitacdes e adaptacdes realizadas, formando um
acervo institucional. Pequenos roteiros de uso, banco de aplicativos
testados e critérios comuns de avaliacao evitam que cada docente
recomece do zero. A inovacao deixa de depender de iniciativas

isoladas e passa a compor a cultura pedagdgica da escola.



A sustentabilidade também envolve avaliar o custo de manutencgao
e a obsolescéncia. Recursos que dependem de assinaturas,
equipamentos proprietarios ou versdes especificas podem se tornar
inviaveis. A escolha precisa considerar nao apenas o impacto inicial,
mas a possibilidade de continuidade, atualizacao, suporte e uso por

diferentes turmas.

10. DISCUSSAO: DA NOVIDADE TECNOLOGICA A ARQUITETURA
PEDAGOGICA INCLUSIVA

A literatura analisada converge ao mostrar que o potencial
educacional de RA, RV e recursos imersivos estd associado a
ampliacao das formas de representar e explorar conhecimentos.
Macédo et al. (2022) ressaltam a diversificacao das estratégias de
ensino; Ribeiro et al. (2024) destacam interacdo, visualizacao e
acesso a experiéncias dificeis de realizar presencialmente; Conte e
Habowski (2022) aproximam inclusao, Tecnologia Assistiva e DUA.
Em conjunto, essas contribuicdes indicam que a tecnologia ganha
relevancia quando se integra a um projeto pedagdgico que

considera a diversidade desde o inicio.

Essa integracao permite superar dois extremos. O primeiro € o
tecnocentrismo, que atribui a ferramenta capacidade de produzir
inovacao automaticamente. O segundo € a rejeicao preventiva,
baseada na ideia de que tecnologias imersivas sao sempre caras,
complexas ou incompativeis com a escola publica. Entre esses
extremos existe um campo de possibilidades graduais, que inclui
desde modelos 3D em aparelhos compartilhados até experiéncias

mMais imersivas, selecionadas conforme o objetivo e o contexto.



Para a Educacao Especial, a principal contribuicao nao esta em criar
ambientes separados, mas em ampliar rotas de acesso ao curriculo
comum. DUA e Tecnologia Assistiva oferecem referéncias para esse
movimento. Portella et al. (2024) apontam o DUA como abordagem
voltada a diversidade dos estudantes, enquanto Hummel,
Domaredzki e Costa (2026) evidenciam a importancia de integrar
recursos assistivos ao planejamento. Assim, tecnologias emergentes

podem apoiar inclusdao quando a diferenca € tratada como

caracteristica prevista da turma, e nao como excecao.

Outro ponto importante € reconhecer que a imersao nao € um valor
absoluto. Para alguns objetivos, visualizar um modelo tridimensional
pode ser decisivo; para outros, texto, imagem, material concreto ou
conversa orientada serao mais adequados. O professor precisa
comparar alternativas e justificar a escolha. A inovagao, nesse
sentido, esta menos no dispositivo e mais na capacidade de
organizar diferentes meios para produzir compreensao, participacao

e autoria.

A discussao também sugere que acessibilidade deve ser avaliada de
forma dinamica. Um recurso pode ser acessivel para determinado
estudante e inacessivel para outro; pode funcionar em uma turma e
exigir adaptacao em outra. Por isso, a observacao da experiéncia real
e a escuta dos estudantes sao indispensaveis. Acessibilidade nao é
atributo declarado pelo aplicativo, mas condi¢ao construida na

relagéo entre recurso, pessoa, ta refa e contexto.

Como sintese, pode-se afirmar que uma arquitetura pedagodgica
inclusiva com tecnologias imersivas envolve ao menos cinco
compromissos: clareza do objetivo de aprendizagem; identificacao

antecipada de barreiras; oferta de multiplas rotas de participacao;



mediacao e colaboragcao durante a experiéncia; e avaliagcao do
conhecimento e da propria acessibilidade do recurso. Esses
compromissos deslocam o foco da tecnologia para a aprendizagem

e tornam a inovacao mais responsavel.
1. CONSIDERAGOES FINAIS

A analise realizada permite concluir que realidade aumentada,
realidade virtual, realidade mista e outros recursos imersivos
apresentam possibilidades relevantes para a educacao regular e
especial porque ampliam formas de visualizar, explorar e representar
conhecimentos. Esses recursos podem tornar conceitos abstratos
mMais concretos, criar experiéncias que ultrapassam limites fisicos da
sala de aula, favorecer investigacao e colaboracao e diversificar os

modos de participacao dos estudantes.

No campo da inclusdao, o potencial dessas tecnologias esta
diretamente relacionado a capacidade de reduzir barreiras. Uma
experiéncia imersiva torna-se pedagogicamente inclusiva quando
oferece condicdes para que estudantes com caracteristicas diversas
participem do mesmo objetivo curricular, ainda que por rotas
diferentes. Acessibilidade, DUA e Tecnologia Assistiva precisam ser
considerados desde o planejamento, e nao acrescentados apenas ao

final.

Também se conclui que o professor permanece central. A qualidade
da experiéncia depende da escolha do recurso, da preparacao, da
mediacao, da organizacao da colaboracao e da avaliacao. Formacao
docente, infraestrutura, protecao de dados, seguranca e

sustentabilidade institucional sao condicdées que influenciam a



continuidade das propostas e precisam fazer parte da decisao

pedagdgica.

Desse modo, a contribuicao mais significativa das tecnologias
imersivas nao esta no efeito de novidade, mas na possibilidade de
ampliar repertérios didaticos e criar experiéncias que combinem
representacao, interacao, autoria e acessibilidade. Pesquisas futuras
podem avancar na analise empirica de praticas em diferentes etapas
da Educacao Basica, comparando estratégias de baixo e alto grau de
imersao e investigando a experiéncia de estudantes com diferentes

perfis de acesso e participacao.
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