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Abstract. This paper investigates the use of Intelligent Virtual Assistants (IVAs)
in the education of blind individuals, aiming to analyze their current state and
pedagogical impact. A systematic literature review was conducted using databa-
ses such as Scopus, IEEE, and Web of Science, covering publications from 2018
to 2023. The results show a growing interest in the use of I1VAs, though there
is little focus on advanced pedagogical solutions. It is concluded that, despite
the potential of IVAs, further research is needed to evaluate their educational
effectiveness.

Resumo. Este artigo investiga o uso de Assistentes Virtuais Inteligentes (AVls)
na educacdo de pessoas cegas, visando analisar seu estado da arte e impacto
pedagogico. Foi realizada uma revisdo sistemdtica da literatura em bases como
Scopus, IEEE e Web of Science, abrangendo publicagées de 2018 a 2023. Os
resultados mostram um crescente interesse no uso de AVIs, embora haja pouca
énfase em solucoes pedagogicas avangadas. Conclui-se que, apesar do poten-
cial dos AVIs, hd necessidade de mais pesquisas sobre sua eficdcia educacional.

1. Introducao

A educacdo € algo fundamental para todos, e garantir o acesso igualitirio a
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todos os estudantes, independentemente de suas condicdes, € algo essencial na so-
ciedade contemporanea. No caso de pessoas cegas, o acesso a educacdo de quali-
dade em alguns paises, como o Brasil, historicamente enfrenta barreiras significativas
como vistas em [FRANCO and Dias 2007]], especialmente em atividades académicas
que exigem leitura, escrita e uso de recursos visuais como representada no artigo
[Mikutowski and Brzostek-Pawtowska 2014]]. A inclusdo educacional desses individuos
demanda solugdes que facilitem sua autonomia e integracdo ao ambiente de aprendiza-
gem, e a tecnologia pode desempenhar um papel crucial nesse contexto, algo também

exemplificado em [Mikutowski and Brzostek-Pawtowska 2014]].

Na ultima década, os Assistentes Virtuais Inteligentes (IVAs), como Alexa
[Amazon 2024] e Siri [[Apple 2024]] t€ém se destacado por suas aplicagdes em diversos se-
tores incluindo servigos ao consumidor e automacao residencial. Entretanto, seu potencial
e amplitude de aplicac¢do, inclusive na educa¢ao como observado em [Zhai et al. 2021]],



cresceu grandemente em um periodo muito recente devido a um desenvolvimento ex-
ponencial em processamento de linguagem natural (natural language processing, NLP)
visto em [Johri et al. 2021]], aprendizado de méquina (machine learning, ML) e trans-
formadores generativos pré-treinados (generative pre-trained transformers, GPTs), vistos
em [Marcel et al. 2023]]. Embora essas tecnologias possam proporcionar maior acessibi-
lidade, melhorando a experiéncia educacional de pessoas cegas, essas tecnologias ainda
sdo recentes, demandando um mapeamento sistematico.

Os Assistentes Virtuais Inteligentes representam um campo repleto de possibilida-
des a serem exploradas, e a relativa novidade no crescimento da relevancia e abrangéncia
nessa drea dessa drea sugere que a pesquisa sobre o uso de assistentes virtuais inteligentes
na educagdo de cegos ainda estd em seus estdgios iniciais. Portanto, € crucial desenvol-
ver uma revisao sistemdtica que organize os artigos e estudos relevantes, permitindo uma
andlise clara sobre o que ja foi investigado e as lacunas que precisam ser abordadas.

Diante dessa problemadtica, esta revisdo sistemadtica visa averiguar o estado da arte
no uso de Assistentes Virtuais Inteligentes como ferramentas de auxilio a educagdo de
pessoas cegas. O objetivo principal € mapear os estudos existentes, identificar as areas
que ja foram exploradas e, mais importante, destacar as lacunas que precisam ser pre-
enchidas. Dessa forma, espera-se fornecer uma base sélida para orientar futuros traba-
lhos que promovam a inclusdo educacional e o desenvolvimento de solu¢des mais efica-
zes e acessiveis.

Nas proximas secoes deste artigo, detalharemos a fundamentacao tedrica por tras
dos assistentes virtuais inteligentes, abordaremos a metodologia utilizada na revisao sis-
tematica, apresentaremos os resultados da revisdo e sua respectiva discussdo, ressalta-
remos possiveis ameagas a validade da pesquisa e daremos nossas consideracoes finais
sobre o tema.

2. Fundamentacao Teorica

Nesta secdo, entraremos mais a fundo na parte tedrica por trds dos Assistentes
Virtuais Inteligentes.

"No mundo da Internet das Coisas, o0s assistentes virtuais inteligentes
sd0 um servigco popular para interagir com usudrios por meio de comandos de
voz.”[Chung and Lee 2018]]

Um assistente virtual inteligente € um software que simula interacdes com huma-
nos por meio de texto ou voz, utilizando modelos de linguagem de larga escala para enten-
der e aprender. Esses assistentes sdo programados para responder a perguntas cujas res-
postas estdo armazenadas em seus bancos de dados[Alencar et al. 2013]]. Eles sdo ampla-
mente empregados para interagir com clientes em linguagem natural e resolver questdes
que podem incluir a troca de produtos, andlise de investimentos ou solu¢do de problemas
por meio de plataformas como e-mail, SMS e redes sociais. Além disso, esses assistentes
se destacam por serem entidades inteligentes sem corpo fisico, projetadas para auxiliar
pessoas em diversas situacoes cotidianas[Alencar et al. 2013]].

3. Metodologia

Nesta se¢do abordaremos a metodologia por trds da revisdo, levantando as
questoes de pesquisa que norteam a revisao e as estratégias utilizadas para pesquisar nas



bases.

3.1. Questoes de pesquisa
A seguir as questdes de pesquisa:

1. Quais sdo as tecnologias de assistentes virtuais inteligentes mais utilizadas para
apoiar a educacdo de pessoas cegas?

2. Quais s@o os principais beneficios relatados no uso de assistentes virtuais inteli-
gentes para a educacao de cegos?

3. Quais sdo os desafios e limitacdes enfrentados na implementacdo de assistentes
virtuais inteligentes no contexto da educacdo de pessoas cegas?

4. Como os assistentes virtuais inteligentes estdo sendo adaptados para atender as
necessidades especificas de estudantes cegos?

5. Quais s3o os impactos pedagdgicos do uso de assistentes virtuais inteligentes na
aprendizagem de pessoas cegas?

3.2. Estratégia de busca
Foram utilizadas as seguintes bases de pesquisa:

* Scopus <http://www.scopus.com>;

» IEEE Xplore Digital Library <http://ieeexplore.ieee.org>;
* Web of Science <https://www.webofknowledge.com/>}

e Science Direct|<http://www.sciencedirect.com>;

* ACM Digital Library <http://portal.acm.org>;

* Compendex <http://www.engineeringvillage.com>.

Na Tabela [I] sdo apresentadas as Palavras-Chave utilizadas utilizadas para formar
a string de busca.

Tabela 1. Palavras-Chave utilizadas na string de busca

Palavra chave Sinonimo em inglés

estudantes cegos blind students, visually impaired students

assistentes inteligentes | virtual assistants, intelligent assistants, Al assistants, conversational agents
educacdo inclusiva inclusive education, special education, accessissibility in education

Na Tabela 2] € apresentada a string utilizada para as buscas nas bases:

Tabela 2. String utilizada para realizar as buscas nas bases
((’blind students”OR ”’visually impaired students”
OR ”’blind learners”’OR ”’visually impaired learners”)
AND (Pvirtual assistants”OR ”’intelligent assistants”
OR Al assistants”OR ”conversational agents’)
AND (7assistive technology”OR ”’educational technology”
OR ”’special education””’ OR accessibility in education”
OR ”’inclusive education”) )

A seguir os Critérios de Inclusdo:


<http://www.scopus.com>
<http://ieeexplore.ieee.org>
<https://www.webofknowledge.com/>
<http://www.sciencedirect.com>
<http://portal.acm.org>
<http://www.engineeringvillage.com>

1. Estudos que abordam a experiéncia de usudrio em relagdo ao uso de assistentes
virtuais inteligentes na educacao de individuos cegos;

2. Estudos que abordam os impactos do uso de assistentes virtuais digitais na
educacao de individuos cegos em relacdo a qualidade do aprendizado;

3. Estudos que apresentam métodos e/ou técnicas na qual assistentes virtuais inteli-
gentes auxiliam na educagdo de individuos cegos.

A seguir os Critérios de Exclusao:

1. Estudos anteriores a 2018;
Estudos do ano atual (2024);
Estudos duplicados;

Estudos fora do escopo;

Estudos ndo escritos em portugués ou inglés;

AR

Revisoes sistematicas.

4. Resultados e Discussao

Nesta secdo serdo discutidos os resultados da revisdo sistemadtica. Nas subsec¢oes,
resumiremos os artigos selecionados, entdo daremos as respostas das questdes de pes-
quisa, para entdo discutir a respeito dos trabalhos.

4.1. Resultados

A estratégia de leitura dos artigos selecionados seguiu uma abordagem sequencial.
Inicialmente, foi feita a leitura do titulo, seguida pelo resumo e pelas palavras-chave para
garantir a relevancia do conteido. Em seguida, a introdugdo foi analisada, e, quando
necessario, a fundamentacao tedrica foi consultada para um entendimento mais profundo
do contexto. Por fim, a conclusdo dos artigos foi lida para obter uma visdo geral dos
resultados e implicagdes.

A Figura |1| apresenta um fluxo descrevendo o processo de extragdo dos artigos
desde a base até a analise.



Estratégia de busca:
ACM: 41
Compendex: 7
IEEE: 25
Scopus: 13
Web of Science: 7
Total: {(n=93)

Y

Estudos excluidos:
Duplicados {n=9)

i

Estudos com potencial de inclus8o
{n=24)

Estudos excluidos:
Estudos anteriores a 2018: (n=3)
Estudos de 2024. (n=5)
k4 Estudos fora do escopo: (n = 65)

Revisbes sistematicas: (n=3)

Y

Estudos incluidos na
revisdo
(n=28)

Figura 1. Grafico de prisma com a extracao de dados

4.2. Resumos dos trabalhos

O artigo [Sultan et al. 2021]] apresenta o ”Adrisya Sahayak,”um assistente virtual
desenvolvido para ajudar pessoas com deficiéncia visual que falam Bangla, permitindo-
lhes acessar computadores e dispositivos domésticos de maneira mais facil. Com funci-
onalidades como envio de emails, buscas no YouTube, navegacio e digitacdo por voz, o
sistema promove a autonomia e a inclusdo digital, facilitando o acesso a informacgdo. Essa
acessibilidade é fundamental para a autoeducacdo, pois permite que individuos explo-
rem conteudos e recursos de aprendizado de forma independente, ampliando suas opor-
tunidades de conhecimento e desenvolvimento pessoal. Assim, a capacidade de aces-
sar informagdes de maneira eficiente estd intrinsecamente ligada ao empoderamento do
usudrio, incentivando a autossuficiéncia e o aprendizado continuo.

O artigo [Forbes 2019] explora como assistentes virtuais inteligentes (AVIs) po-
dem reduzir o estresse académico entre estudantes com deficiéncias visuais no ensino
superior. Identifica que esses alunos enfrentam desafios especificos que afetam seu de-
sempenho e retencdo. Através de um estudo qualitativo, utilizando questiondrios, entre-
vistas e registros em diario, o trabalho constatou que AVIs, como Alexa, Siri e Google
Assistant, ajudam a minimizar barreiras e reduzir o estresse. Os participantes relataram
maior independéncia e integracdo social, o que resultou em uma experiéncia académica
mais positiva. O estudo sugere que os AVIs podem melhorar os resultados educacio-
nais desses estudantes, simplificando tarefas e permitindo maior foco nos estudos. Essas
evidéncias oferecem insights valiosos para educadores e tecnélogos sobre o uso dessas
ferramentas para apoiar estudantes com deficiéncia visual.

O artigo [Hengle et al. 2020] propde o ”’Smart Cap,’um assistente virtual baseado
em visdo de primeira pessoa, destinado a ajudar pessoas com defici€ncia visual na India,
onde cerca de 40 milhdes de individuos enfrentam desafios de acesso a tecnologia assis-



tiva, segundo o proprio artigo. O Smart Cap combina tecnologias de Internet das Coisas
e Aprendizado Profundo (DL), oferecendo funcionalidades como reconhecimento facial,
legenda de imagens, detec¢do e reconhecimento de texto, além da leitura de noticias on-
line. Utilizando um Raspberry Pi e um conjunto de hardware acessivel, o sistema permite
interacdo por comandos de voz, promovendo autonomia e inclusdo digital. A acessibi-
lidade proporcionada por esse dispositivo € essencial para a autoeducacdo, permitindo
que os usudrios explorem contetdos de aprendizado de forma independente e ampliem
suas oportunidades de conhecimento e desenvolvimento pessoal, destacando a relagdo
intrinseca entre o acesso a informagao e o empoderamento do usudrio.

O artigo [Metatla et al. 2019]] investiga o uso de Interfaces de Usudrio de Voz
(VUIs) para promover a educagdo inclusiva em escolas, com foco em alunos com de-
ficiéncia visual. A pesquisa envolveu discussdes e sessoes de bodystorming com alunos
e educadores, identificando desafios como a dificuldade com gréficos e “’perigos silen-
ciosos’em laboratorios. As ideias geradas foram agrupadas em suporte para atividades
de aprendizagem individual e em grupo, além de personalizacio da intera¢do. O estudo
sugere que as VUIs ajudam na anotagdo, descricdo de aulas e criagdo de experi€ncias
interativas. Trés cendrios ilustram a integracdo das VUIs nas préticas pedagdgicas: re-
visdo entre colegas, atividades em grupo e navegacao assistida. O artigo também destaca
a importancia do co-design com alunos e educadores para validar solu¢des inclusivas.

O artigo [Watters et al. 2021]] apresenta o sistema VLA (Virtual Lab Assistant),
um assistente virtual inteligente criado para melhorar a experiéncia de estudantes com
deficiéncia visual (DV) em laboratdrios. Utilizando inteligéncia artificial, o VLA per-
mite que os alunos naveguem por procedimentos laboratoriais por comandos de voz, in-
terpretando documentos em um formato chamado VLA Readable Format, que organiza
instrucdes em blocos acessiveis. Esse formato facilita a criacdo de materiais por educa-
dores, sem necessidade de conhecimento técnico. O VLA foi testado em um programa
de treinamento, recebendo feedback positivo, pois contribuiu para uma experiéncia mais
independente em ciéncias. O artigo destaca que o VLA ¢ flexivel e podera ser aprimorado
futuramente, beneficiando alunos com DV em ambientes laboratoriais.

No artigo [Mathew et al. 2022]] € proposto o Nyx, um assistente de voz inteligente
embutido em uma aplicacdo Android que foca na experiéncia educacional de pessoas ce-
gas, com suas opg¢oes e fungdes podendo ser controladas inteiramente pela voz do usudrio.
Sua principal habilidade € ser capaz de reconhecer textos em midia fisica e digital e con-
verté-los para audiobooks, versdes do texto narradas pelo assistente por meio da tecno-
logia de Text-to-Speech. Ele também pode ser operado via interface grafica, justificando
esta fun¢do ao citar o caso uma pessoa com visdo precisando auxiliar o usudrio cego a
escanear anotagoes redigidas a mdo. A aplicagdo foi pensada ndo como um competi-
dor direto aos assistentes virtuais integrados nos sistemas operacionais dos celulares, mas
como um complemento a eles que possa prover auxilio a populacio cega.

O artigo [Aravindan and Supriya 2021]] propde um sistema que integra um assis-
tente de voz inteligente a um autenticador de identidade baseado no reconhecimento facial
do usudrio a fim de aprimorar a seguranca do sistema. No funcionamento proposto, um
laptop com uma camera embutida (webcam) € utilizado para reconhecer o usudrio em
tempo real, utilizando uma biblioteca de Python com foco nesta funcionalidade. Através
do microfone do laptop, o usudrio pode enviar comandos para o assistente inteligente



por meio de uma outra biblioteca Python que converte a fala do usudrio para texto. A
depender do comando do usudrio o assistente pode realizar diversas tarefas, tal como au-
tomatizar a busca por determinado artigo da Wikipedia e responder perguntas sobre o
artigo em questdo ao analiza-lo por meio de modelos de linguagem de grande escala; en-
viar e-mails para contas pré-definidas através da biblioteca Python do Gmail; responder
a data e hora através de seu moédulo do tempo e controlar o microcontrolador Arduino
através do moédulo serial.

O artigo [Jariwala et al. 2021]] propde uma plataforma multimodal para ensinar
conceitos matematicos a alunos cegos do ensino médio, com dois objetivos: O primeiro é
criar uma AVI capaz de ensinar conceitos matemdticos e responder as dividas dos alunos
por meio da biblioteca Natural Language Toolkit, voltada para o processamento de lingua-
gem natural, devido a sua vasta documentacao e a diversidade de funcdes de sua Interface
de programacao de aplicacao (API). O segundo objetivo é prover solu¢des passo-a-passo
aos estudantes para ajudd-los a praticar problemas mateméticos. Em testes realizados
pelos pesquisadores, apds o modelo da AVI ser treinado, ela era capaz de responder as
perguntas dos estudantes que participaram de testes com 99% de precisao.

4.3. Quais sao as tecnologias de assistentes virtuais inteligentes mais utilizadas para
apoiar a educacao de pessoas cegas?

Dentre os estudos analisados, as tecnologias de AVI mais utilizadas eram aque-
las embutidas nos sistemas operacionais dos celulares (Google Assistant, Siri etc.)
[Forbes 2019] ou o artigo propde uma nova tecnologia, como em [Mathew et al. 2022],
[Hengle et al. 2020, [Watters et al. 2021]].

4.4. Quais sao os principais beneficios relatados no uso de assistentes virtuais
inteligentes para a educacao de cegos?

A acessibilidade a informagdo sem a necessidade de auxilio de uma pessoa com
visdo e a facilidade de uso para os usudrios cegos, evidenciado por [Mathew et al. 2022],
[Aravindan and Supriya 2021]] e [Hengle et al. 2020].

4.5. Quais sao os desafios e limitacoes enfrentados na implementacao de assistentes
virtuais inteligentes no contexto da educacao de pessoas cegas?

O dificil acesso a populacdo cega para fins de pesquisa impede os estudos de
utilizar estratégias de amostra aleatéria [Forbes 2019].

4.6. Como os assistentes virtuais inteligentes estao sendo adaptados para atender as
necessidades especificas de estudantes cegos?

A principal adaptacdo feita é a integracdo de comandos por voz, como
visto em [Mathew et al. 2022[], [Watters et al. 2021]], [Aravindan and Supriya 2021] e
[Metatla et al. 2019].

4.7. Quais sao os impactos pedagogicos do uso de assistentes virtuais inteligentes na
aprendizagem de pessoas cegas?

Constata-se nos estudos que as AVIs conseguem responder com precisao a maioria
dos questionamentos dos estudantes cegos e ampliam sua acessibilidade a informacao,
tendo impacto positivo em sua educacdo. [Forbes 2019] [Jariwala et al. 2021]]



4.8. Discussoes a respeito dos trabalhos

A partir da andlise dos estudos revisados, € possivel observar a diversidade de
abordagens e inovagdes no uso de assistentes virtuais inteligentes (AVIs) para apoiar
a educacdo de individuos cegos. Cada trabalho analisado explora diferentes aspectos
da implementacdo de AVIs em contextos educacionais e cotidianos, evidenciando as
inimeras maneiras como essas tecnologias podem melhorar a inclusdo, a autonomia e
o aprendizado para pessoas com deficiéncia visual.

Um ponto central destacado pelos estudos, como em [Sultan et al. 2021]] e
[Hengle et al. 2020], € o papel dos AVIs na promocao da acessibilidade e inclusdo digi-
tal. Ferramentas como o ”Adrisya Sahayak”e o ”Smart Cap”’permitem que pessoas cegas
realizem atividades cotidianas e académicas com maior independéncia, oferecendo fun-
cionalidades como navegacao por comandos de voz, reconhecimento de texto e imagem,
e suporte a leitura de noticias. Essas inovagdes evidenciam como o acesso facilitado a
tecnologia e a informacao esta diretamente ligado ao empoderamento dos usudrios, pro-
movendo sua autoeducacio e autonomia.

Além disso, estudos como [Forbes 2019]] apontam para o impacto positivo que
AVIs podem ter na vida académica de estudantes cegos, reduzindo o estresse e as bar-
reiras que frequentemente encontram em ambientes de ensino superior. A independéncia
proporcionada por assistentes como Siri, Alexa e Google Assistant ndo apenas simpli-
fica tarefas didrias, mas também melhora a integracao social e o desempenho académico,
otimizando os resultados educacionais.

Outro ponto importante € a integracao das Interfaces de Usuario de Voz (VUIs) nas
praticas pedagdgicas, como investigado em [Metatla et al. 2019]. A pesquisa destaca a
necessidade de desenvolver sistemas que ajudem alunos cegos a superar desafios comuns
em sala de aula, como gréficos e outros recursos visuais. A proposta de personalizar essas
interfaces para apoiar tanto atividades individuais quanto em grupo reforca a ideia de que
AVIs podem ser instrumentos valiosos na constru¢do de experiéncias educacionais mais
inclusivas.

Por fim, estudos como [Watters et al. 2021]] e [Mathew et al. 2022 apresentam
solugcdes mais especificas, como o uso de AVIs em laboratdrios ou em situagdes de leitura
e conversao de texto para audiobooks. Essas aplicacdes focadas em ambientes de apren-
dizado prético ou acessibilidade de conteido ressaltam a flexibilidade das tecnologias de
assistentes virtuais em diferentes contextos educacionais.

5. Ameacas a validade

N

Possiveis ameacas a validade incluem vieses na selecdo de artigos, tanto nos
critérios de inclusdo e exclusdo quanto na metodologia de aplicagdo desses critérios.
Além disso, pode haver vieses nas revistas publicadoras, que, caso o tenham, tendem
a aceitar estudos com determinados resultados, deixando de fora pesquisas que divergem
desse viés. Esse tipo de viés de publicacdo distorce a visdo geral da area de estudo,
uma vez que os estudos publicados ndo representam o conjunto completo de evidéncias
disponiveis. Por fim, possiveis vieses na interpretacao dos dados dos artigos analisados
podem gerar inconsisténcias, comprometendo a precisido dos resultados e levando a con-
clusdes enviesadas.



6. Consideracoes Finais

As atividades realizadas para atingir o objetivo deste trabalho consistiram na
condugdo de uma revisdo sistemadtica da literatura para identificar, selecionar e analisar
estudos sobre o uso de assistentes virtuais inteligentes (AVIs) no auxilio a educacgdo de
pessoas cegas. Para isso, foram pesquisadas as principais bases de dados cientificas (Sco-
pus, IEEE, ACM, Compendex e Web of Science), nas quais foram encontrados 93 artigos
inicialmente. Apds a eliminacdo de duplicatas e aplicacdo de critérios de inclusdo e ex-
clusdo, 8 artigos foram selecionados para a revisdo. Esses trabalhos foram avaliados para
identificar as diversas formas como os AVIs estdo sendo implementados e utilizados, e
como suas funcionalidades impactam na educacdo inclusiva de pessoas com deficiéncia
visual, promovendo maior autonomia e acessibilidade no aprendizado.

A metodologia utilizada para atingir o objetivo envolveu uma abordagem baseada
no protocolo de revisdes sistemdticas, seguindo etapas bem definidas, como a formulacao
de perguntas de pesquisa, a defini¢do de critérios de inclusdo e exclusdo, a selecao de
estudos relevantes e a extracdo e andlise dos dados. Foram aplicados cinco critérios de
exclusdo para refinar os resultados, garantindo que apenas artigos com contribui¢des re-
levantes e aplicaveis ao tema central do estudo fossem incluidos na revisdo. A andlise
dos artigos selecionados foi realizada de forma qualitativa, destacando as principais
contribui¢des, abordagens tecnoldgicas e impactos educacionais descritos pelos autores
dos estudos.

Entre os pontos fracos do trabalho, destaca-se a limitagdo geografica dos estudos
revisados, que, em sua maioria, focam em regides especificas e tecnologias desenvolvidas
para um publico limitado, como no caso de [Sultan et al. 2021]], desenvolvido para auxi-
liar somente falantes de Bangla. Além disso, a diversidade de abordagens tecnoldgicas
e a falta de padroniza¢do nos métodos de avaliagdo dos AVIs em contextos educacionais
podem inviabilizar a comparacao direta entre os resultados dos diferentes trabalhos. A
auséncia de estudos longitudinais e avaliagdes mais robustas do impacto de longo prazo
dos AVIs na educacgdo de pessoas cegas também € um ponto que reduz a generalizacao
das conclusdes apresentadas.

Como atividades futuras, sugere-se a realizagdo de mais estudos empiricos que
investiguem o uso dos AVIs em diferentes contextos educacionais e culturais, bem como
a padronizacao de métodos de avaliacdo para permitir comparagdes mais precisas entre as
solugcdes propostas. Além disso, € recomendada a criagdo de frameworks mais abrangen-
tes que integrem os diferentes aspectos de acessibilidade e inclusdo proporcionados pelos
AVIs, permitindo que as tecnologias sejam adaptadas para uma gama maior de necessida-
des e realidades dos estudantes com deficiéncia visual.
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