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Abstract. With the growing application of assistive technologies in education,
this paper presents the implementation of an extension to the Egua program-
ming language’s integrated development environment, named Egua Assist — Co-
ding by Voice. The tool is designed to support visually impaired students in
learning programming logic. It combines a Portuguese-language speech recog-
nition interface, a generative Artificial Intelligence model based on the Trans-
former architecture responsible for translating spoken prompts into Egua code,
and a client-server infrastructure. The solution shows promising results, de-
monstrating the potential to make programming education more accessible and
inclusive.

Resumo. Com o avango de tecnologias assistivas aplicadas a educagdo, este
artigo apresenta a implementagcdo de uma extensdo para o ambiente de desen-
volvimento integrado da linguagem Egua, intitulada Egua Assist — Coding by
Voice. A proposta visa apoiar estudantes com deficiéncia visual no processo de
aprendizagem da logica de programacdo. A ferramenta integra uma interface
de reconhecimento de voz em portugués, um modelo de Inteligéncia Artificial
generativa baseado na arquitetura Transformer, responsdvel por converter a
transcricdo do prompt falado em cédigo na linguagem Egua, e um ambiente
cliente-servidor. A solucdo apresenta resultados promissores, demonstrando
potencial para tornar o ensino de programagdo mais acessivel e inclusivo.

1. Introducao

No contexto da inclusdo educacional, um dos grupos que carecem de abordagens pe-
dagogicas eficientes sdo as pessoas com deficiéncia visual (PcDV). O termo “deficiéncia
visual” abrange uma variedade de condicdes, desde a cegueira total até a baixa visdo
[Gil 2000]. Com o avango da acessibilidade no ensino de Ciéncia da Computacao, sur-
gem novos desafios para os educadores, que precisam se adaptar a maior presenga de
PcDV nesses contextos. Além disso, grande parte dos recursos pedagdgicos voltados ao
ensino de pensamento computacional ainda apresenta restrigoes significativas, pois privi-
legia a visualizacdo por meio de graficos, icones, caracteres € numeros. Como resultado,
as PcDV processam o conhecimento em um ambiente essencialmente visual, o que pode
colocé-las em desvantagem no aprendizado [de Sa et al. 2007].

No contexto do ensino de 1dgica de programacdo para estudantes de graduacao, di-
versos obstaculos se fazem presentes nas salas de aula. Koliver et al. (2004) sugerem que
as dificuldades enfrentadas pelos alunos em disciplinas de algoritmos estdo associadas



a falta de preparo para lidar com a formulagdo l6gica de solugdes. Por sua vez, Wil-
son (2017) aponta que esses estudantes frequentemente recorrem a mera “memoriza¢ao”
dos conteudos, em vez de desenvolver uma compreensao aprofundada das estruturas al-
goritmicas, o que pode intensificar os desafios no processo de aprendizagem. Por fim, Ar-
ruda et al. (2024) destacam que o ensino de programacao para graduandos frequentemente
enfrenta entraves relacionados a dificuldade dos estudantes em assimilar abstracoes, ra-
ciocinio légico e conceitos essenciais.

Além disso, a presenca de estudantes com deficiéncia visual em turmas de 16gica
de programacdo amplifica os desafios devido a restricdes fisicas, falta de preparacao
dos docentes e escassez de materiais acessiveis [Pereira et al. 2018]. Ribeiro Filho et
al. (2024) afirmam que o ensino de programacao para alunos com deficiéncia visual exige
abordagens adaptativas que superem obstaculos de acessibilidade e incentivem a inclusao.
Os autores enfatizam a importancia de metodologias interativas, como atividades senso-
riais, fluxogramas tateis e o uso de leitores de tela, além do suporte técnico e pedagdgico.

Diante do contexto apresentado, este trabalho descreve o desenvolvimento de uma
ferramenta denominada Egua Assist, cujo objetivo é apoiar pessoas com deficiéncia visual
(PcDV) no processo de aprendizagem da légica de programagao, por meio do ambiente
de desenvolvimento integrado (Integrated Development Environment (IDE), em inglés)
da linguagem Egua [Neves 2025b], acessado via navegador web, denominado IDEgua.
A ferramenta combina tecnologias de reconhecimento de voz e gera¢do automdtica de
codigo, oferecendo um ambiente acessivel e promissor para iniciantes no estudo de algo-
ritmos e programagdo de computadores.

2. Fundamentacao Tedrica

2.1. Educacao Inclusiva e Pensamento Computacional

De acordo com Mantoan (2005, p.96), a inclusdo vai além de simplesmente aceitar a
presenca do outro; ela envolve a interacdo e o compartilhamento de experiéncias com
aqueles que possuem diferencas em relagdo a nos. Estar fisicamente proximo de alguém
ndo significa, necessariamente, que ha uma verdadeira interacao. O verdadeiro sentido
da inclusao estd na troca de ideias, vivéncias e aprendizados. Nesse contexto, a educacao
inclusiva ndo estabelece barreiras entre as pessoas, abrangendo todos os grupos que en-
frentam discriminagao e preconceito devido a suas condi¢des fisicas ou cognitivas.

Segundo Wing (2006), o pensamento computacional envolve niao apenas a
resolucdo de problemas, mas também o desenvolvimento de sistemas e a compreensio do
comportamento humano, tendo como base os fundamentos da Ciéncia da Computagao.
Esse conceito abarca um conjunto de habilidades cognitivas que refletem a diversidade e
a complexidade dessa drea do conhecimento. Além disso, trata-se de uma competéncia
essencial para todas as pessoas, ndo se limitando apenas aos especialistas em computagao.
O pensamento computacional considera tanto as possibilidades quanto as limitacdes da
computacdo, seja ela realizada por seres humanos ou por miquinas. A utilizagdo de
métodos e modelos computacionais permite lidar com desafios complexos e criar solugdes
que seriam impraticdveis sem o auxilio dessas abordagens [Wing 2006].

2.2. A Linguagem Egua

A linguagem Egua [Neves 2025b] é uma opgio acessivel e de facil compreensio para o
ensino de programacao em portugués. Desenvolvida com foco educacional, ela cria um
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ambiente intuitivo e acolhedor para iniciantes, tornando o aprendizado mais simples e
interativo. Por esse motivo, ela foi escolhida para o desenvolvimento desta proposta, pois
a ferramenta Egua Assist é direcionada para estudantes que estdo comegando a aprender
sobre 0s conceitos iniciais de algoritmos e programacao.

A linguagem Egua destaca-se por sua sintaxe clara e regras bem estruturadas, o
que torna a aprendizagem e a implementacdo de algoritmos mais acessiveis. Essa ca-
racteristica permite que os alunos concentrem seus esforcos nos conceitos fundamen-
tais da programacgao, sem serem sobrecarregados por detalhes excessivamente complexos
[Neves 2025a]. Na Figura 1 descreve-se um bloco de c6digo com a declaracdo de uma
varidvel na linguagem Egua, incluindo a manipulacio de funcdes de repeticdo.

var contador = 10;

enquanto (contador > 0)

{

escreva ("Detonagdo em: " + texto(contador));
contador = contador - 1;

}

escreva ("Booom!");

Figura 1. Declaracdo de variavel e repeticdo utilizando a linguagem Egua.

2.3. Processamento de Linguagem Natural (PLN)

O Processamento de Linguagem Natural (PLN) tem como objetivo pesquisar e criar siste-
mas que permitam aos computadores entender, interpretar e produzir a linguagem humana
de maneira eficiente. Além disso, esse campo estd fortemente vinculado a Inteligéncia Ar-
tificial e a Linguistica Computacional, dreas que se complementam dentro da Ciéncia da
Computagado [Caseli and Nunes 2024].

Neste estudo, o PLN é empregado na ferramenta Egua Assist, considerando dois
cendrios principais: (1) a conversao de fala em texto e (2) a utilizacdo de um prompt de en-
trada para gerar trechos de c6digo. No primeiro caso, a técnica de Geragao de Linguagem
Natural (Natural Language Generation (NLG), em inglés) € aplicada para transformar a
entrada de dudio do usuario em um texto preciso. No segundo, um modelo de Inteligéncia
Artificial interpreta o comando fornecido e produz a linha de c6digo correspondente com
base na solicitacdo do usudrio.

2.4. Redes Neurais

Segundo Mehlig (2021), o conceito de redes neurais tem origem na biologia, referindo-
se as conexodes entre neurdnios no cérebro dos mamiferos. Essas redes processam
informacdes de forma dinamica, ajustando-se a estimulos externos e modificando suas
conexdes ao longo do tempo para aprimorar fungdes. Essa capacidade de adaptagdo ins-
pira os modelos computacionais de redes neurais artificiais, que buscam reproduzir o
aprendizado e a evolucdo observados nas redes bioldgicas [Mehlig 2021].



Neste trabalho, foi utilizado uma arquitetura de rede neural denominada Transfor-
mer, cujo objetivo é processar os fokens extraidos da transcricao da fala do usudrio, e gerar
c6digo em linguagem de programagio Egua. Esse modelo, desenvolvido por Vaswani et
al. (2017), trouxe uma grande transformacdo para o campo do Processamento de Lin-
guagem Natural (PLN) e serviu de base para arquiteturas como BERT, GPT e T5. O
Transformer foi projetado para lidar com sequéncias de dados, como textos, sem a ne-
cessidade de redes neurais recorrentes ou convolucionais. Em vez disso, ele utiliza um
mecanismo chamado self-attention, que permite identificar e estabelecer conexdes entre
palavras em uma frase, independentemente da distancia entre elas [Vaswani et al. 2017].

3. Trabalhos Relacionados

A literatura académica apresenta diversas iniciativas para reduzir as barreiras enfrenta-
das por PcDV no aprendizado de 16gica de programagao. Algumas solucdes incluem o
Emacspeak [Raman 1996] e sistemas de programacgdo com feedback sonoro, projetados
para tornar o ambiente de codificacdo mais acessivel a pessoas cegas [Stefik et al. 2009].
Estudos como os de Junior et al. (2009) e Ferreira et al. (2016) analisaram o uso de pod-
casts no ensino de algoritmos, destacando que recursos alternativos, como o dudio, podem
aumentar o engajamento desses alunos. Além disso, Branham e Kane (2015) ressaltam
a relevancia de tecnologias assistivas, como feedback tatil e auditivo, para incentivar a
colaboracao entre criangas com diferentes niveis de visao.

Do Nascimento et al. (2023) apresentaram a ferramenta IVProg4All, um ambi-
ente de programacdo visual baseado em HTML/CSS para integrar alunos com e sem de-
ficiéncia visual. J& Pereira et al. (2018) exploraram o uso de fluxogramas fisicos e leitores
de tela', como DOSVOX?2, JAWS? e NVDA*, combinados com a linguagem Pascal, ofe-
recendo uma abordagem tatil e auditiva para o ensino de algoritmos. Essas estratégias
promovem a inclusdo e incentivam a colaboracdo entre estudantes com diferentes neces-
sidades, tornando o aprendizado mais acessivel e interativo.

Thieme et al. (2017) desenvolveram a linguagem Torino, que usa pegas fisicas
(beads) e o método de Consulta Cooperativa para ensinar programagdo a criancas, in-
cluindo PcDV. Rong et al. (2020) apresentaram o CodeRhythm, um sistema baseado em
blocos tangiveis que ensina programacgao por meio de melodias, combinando feedback
auditivo e tatil. J4 Kakehashi et al. (2014) criaram o P-CUBE, um sistema que utiliza blo-
cos com Identificacdo por Radiofrequéncia (Radio Frequency ldentification (RFID), em
inglés) para ensinar programagao, permitindo que alunos com deficiéncia visual progra-
mem um robd moével. Todas essas ferramentas adotam uma abordagem tétil, tornando o
aprendizado mais acessivel e favorecendo a inclusao de PcDV no ensino de programacao.

Algumas abordagens citadas anteriormente de ensino de logica de programacao
para PcDV ainda sdo insuficientes para suprir as principais necessidades de alunos com
deficiéncia visual no aprendizado dessa disciplina, pois trabalham majoritariamente com

'0 leitor de tela é um software utilizado principalmente por deficientes visuais, que for-
nece informacdes através de sintese de voz sobre os elementos exibidos na tela do computador
[de Biomedicina (CRBM) 2021]

Zhttps://intervox.nce.ufrj.br/dosvox/

3https://www.tecassistiva.com.br/catalogo/jaws/

“https://www.nvaccess.org/download/



recursos fisicos e tateis para introduzir conceitos de programacdo. Embora essas es-
tratégias sejam essenciais para a fase inicial do aprendizado, chega um momento em que o
aluno precisa avancar para a escrita direta de cddigo, enfrentando desafios como a sintaxe
da linguagem e a organizagdo estrutural dos programas. Nesse contexto, a ferramenta de-
senvolvida neste trabalho surge como um complemento a essas metodologias, permitindo
que PcDV facam a transicdo do aprendizado tatil para a producdo de cédigo de maneira
acessivel e intuitiva. Ao integrar a conversdo de voz para c6digo na linguagem Egua, essa
abordagem possibilita que os alunos desenvolvam autonomia na programagdo, ampliando
o alcance das estratégias inclusivas ja existentes.

4. Metodologia

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi conduzido, inicialmente, um Mapeamento
Sistematico da Literatura (MSL), um método apropriado para mapear um topico es-
pecifico onde existem evidéncias limitadas ou o tépico de pesquisa € vasto ou disperso
[dos Santos et al. 2025]. Ao concluir o MSL, identificaram-se diversas lacunas no ensino
de algoritmos para estudantes com deficiéncia visual. A primeira constatacdo € que a
maioria das iniciativas existentes concentra-se no publico infantojuvenil, havendo uma
escassez de abordagens voltadas especificamente para o contexto do ensino superior.
Em segundo lugar, observou-se que as ferramentas disponiveis sdo mais direciona-
das ao desenvolvimento inicial do raciocinio légico e do pensamento computacional,
sem abranger aspectos mais avangados da construcao de algoritmos, como a declaracdo
de variaveis, estruturas condicionais, lacos de repeticdo e outros elementos fundamentais
para a programacao.

Partindo desse cenério, iniciou-se o desenvolvimento de uma ferramenta que gera
linhas de c6digo em linguagem de programacio Egua a partir de uma entrada de voz do
usudrio, para auxiliar PcDV de cursos de graduacdo em Computacio no desenvolvimento
e compreensao de logica de programacdo. A escolha dessa linguagem de programacgao
motivou-se pela sua estrutura baseada na lingua portuguesa, e em sua alta flexibilidade
e capacidade de execuc¢do direta em navegadores web, sem a necessidade de um sistema
operacional especifico.

Posterior a escolha da linguagem de programagao, o préximo passo foi determinar
como a ferramenta ird auxiliar PcDV na escrita de algoritmos, considerando que esses
usudrios possuem pouca ou nenhuma interagdo visual com interfaces graficas. Em 2024,
a Microsoft langou o Copilot Voice®, uma ferramenta que possibilita a escrita de c6digo
por meio da voz, destinada a usudrios com dificuldades no uso do teclado. O sistema
permite a navegacao pelo cédigo, o controle do ambiente de desenvolvimento integrado e
o resumo do cddigo, proporcionando explicacdes sobre trechos de c6digo que possam ser
incompreensiveis ao usuario. Inicialmente, a extensdo estd disponivel apenas no Visual
Studio Code®.

A extensdo Copilot Voice nao possui o intuito de gerar pseudocddigo, mas sim
codigos em linguagens de programacdo amplamente utilizadas, como Python, Java, entre
outras. Ao considerar o propésito deste estudo, a escolha da linguagem Egua foi im-
prescindivel, devido as caracteristicas previamente destacadas. Em seguida, foi definida

Shttps://githubnext.com/projects/copilot-voice/
Ohttps://code.visualstudio.com/



Etapa I Etapa II Etapa III Etapa IV

g@ z %i):

Mapeal:nento Sistematico q Formulagcio de ideias a q Desenvolvimento da q

da Literatura (MSL) ferramenta Egua Assist ferramenta Egua Assist Anilise/avaliacao

da ferramenta

+ Definir string de busca . .
+ Definir perguntas de pesquisa * Lacunas presentes na literatura + Transcrigo de voz + Métricas de qualidade de codigo
+ Buscar nas bases de dados + Copilot Voice + Tokenizag&o + Testes com usuarios cegos
+ Coletar e analisar os artigos +Linguagem Egua . + Criag&o da base de dados + Questionarios
+ Extrair os dados + Inytehgenma Artificial Generativa + Arqunetu~ra Transforrr]er + Entrevistas
+ Analisar os resultados + Sintese de voz + Integragdo com a IDEgua

+ Avaliagao de usabilidade (IHC)

Figura 2. Resumo da metodologia aplicada no trabalho.

Insira uma
variavel
x igual a 20

11111
Insira - - var x = 20;
* uma variavel * - - *
- x igual a 20 - B -
s
(1) Entrada do (2) Transcrigdo (3) Treinamento (4) Saida (Codigo)
Usuario (Voz) (Transformer)

Figura 3. Resumo da metodologia aplicada na ferramenta Egua Assist.

a estratégia para integrar a IDE da linguagem selecionada. Inspirado no Copilot Voice,
foi proposta uma interagao por meio de comandos de voz, nos quais as respostas geradas
seriam trechos de c6digo na linguagem Egua. A Figura 2 ilustra a metodologia adotada,
enquanto as etapas de desenvolvimento da ferramenta sdo apresentadas na Figura 3. Nas
proximas segoes descrevem-se as etapas de desenvolvimento da aplicag@o.

4.1. Conversor Voz-Texto

O primeiro passo para a elaborac@o da ferramenta proposta é a criacdo de um conversor
de voz para texto em linguagem natural. Foram testadas duas Interfaces de Programacao
de Aplicacdo (Application Programming Interface (API), em ingl€s) que realizam essa
tarefa no backend: a Web Speech’ e a OpenAl Whisper®.

A Web Speech permite integrar reconhecimento de voz e conversao de texto em
fala em aplicativos web, sem depender de tecnologias especificas. Ela possibilita coman-
dos de voz ou captacao continua de dudio e fornece multiplas interpretacdes dos dados de
reconhecimento para melhorar a interacao [Liu et al. 2025]. Ja a OpenAl Whisper é um
servico pago de conversdo de fala em texto, utilizando o modelo Whisper large-v2. Ela
oferece transcrigdes e tradugdes de dudio, retornando resultados em formatos como JSON
ou texto simples [OpenAl 2025].

Na péagina HTML da IDEgua, foi adicionado um boto para ativar o microfone
e duas saidas de texto: uma para a Web Speech e outra para a OpenAl Whisper. No
JavaScript, foram implementados métodos da Web Speech para iniciar o reconhecimento

https://webaudio.github.io/web-speech-api/
8https://openai.com/index/whisper/



| b BOTAO PARA EXIBIR EXEMPLOS R
Exemplos v = ZIniciar Captura de Fala

oy - CoDIGO Chatdet: Crie i fongho austouer. = B
v GERADO PELO funcdo saudacao(){ escreva("Bom dia!"); } BOTAO
MODELO DE 1A T PARA
CONSOLE EXECUTAR
MOSTRANDO O CODIGO
QUE ESTA SENDO
PROCESSADO

Figura 4. Alteracdes implementadas na IDEgua: captura de voz, geracdo de
codigo e console com o processamento dos dados.

de voz, armazenar transcricoes, reiniciar a captura de fala, tratar erros e verificar a entrada
de voz. Por outro lado, comunicacdo com a APl Whisper é feita via POST, utilizando
uma chave secreta para processar o dudio e retornar o texto. A API Whisper € tarifada
com base no tempo de dudio processado, adotando um modelo de cobranca por minuto.
Atualmente, o custo é de US$ 0,006 por minuto de dudio transcrito’.

As duas escolhas, Web Speech e OpenAl Whisper, sao complementares € podem
ser usadas juntas neste projeto. A Web Speech € util para reconhecimento de voz em
tempo real diretamente no navegador, enquanto a APl Whisper oferece transcricdes e
tradugdes mais precisas, com um modelo mais robusto, mas requer um servico pago e
processamento externo. Se o projeto precisar de um sistema de reconhecimento de voz
simples e acessivel, a Web Speech pode ser suficiente. No entanto, para transcricdes e
traducOes mais complexas e precisas, a Whisper seria a escolha ideal.

4.2. Tokenizacao

De acordo com Caseli e Nunes (2024), um foken € qualquer conjunto de simbolos com
significado especifico. Em idiomas europeus, a tokenizac¢do divide o texto por espacos,
mas em muitos idiomas globais, essa divisdo ndo se baseia em espagos. Tokens incluem
palavras e simbolos gréficos, como virgulas e pontos finais.

Na linguagem Egua, os fokens incluem palavras reservadas, varidveis, valores
numéricos, operadores, delimitadores, cadeias de caracteres e espacos, gerados por re-
gras definidas pela sintaxe da linguagem. A tokenizagdo converte fala transcrita e c6digo
em elementos discretos, facilitando a manipulacdo pelo modelo Transformer. Esse pro-
cesso € aplicado tanto na entrada quanto nos dados de treinamento, e apds a geragcdo de
saidas, os tokens sdo convertidos de volta em texto ou codigo compreensivel.

Na Figura 5 ilustra-se um exemplo de c6digo escrito na linguagem Egua, no qual
sdo atribuidos valores inteiros a duas varidveis, seguidos da impressao de seus respectivos
valores. Na linha 7 do bloco, s@o exibidos os fokens extraidos do codigo-fonte.

4.3. Base de Dados

Para treinar o Transformer, foi criada uma base de dados com prompts em portugués e
c6digo em Egua, gerados artificialmente, j4 que ndo existia uma base pronta. Utilizaram-
se 0 GPT-4o0, Deepseek V3 e Gemini 2.0 Flash para criar 200 exemplos de treino/teste a
partir de prompts padronizados, sendo 65 ao Deepseek, 48 ao GPT e 87 ao Gemini. A

“https://platform.openai.com/docs/pricing



'var a = 10;
> var b = 4;

. escreva ("Valor de A: " + texto(a));

s escreva("Valor de B: " + texto(b));

6

7 [(1, 'var’), (2, 'a'"), (54, '="), (3, '"10"), (55, ";"), (1, 'var’),

(2, 'b"), (54, '="), (3, "4"), (55, ";"), (1, 'escreva'), (55,
("), (56, '"Valor de A: "'), (54, '+’'), (2, ’'texto’), (55, ('),

(2, "a"), (55, ")), (55, ")"), (55, ";"), (1, 'escreva’), (55,
("), (56, ’""Valor de B: "’), (54, '+'), (2, ’"texto’), (55, ('),
(2, 'b"), (55, ")), (55, ")"), (55, ";"), (4, "), (O, "")]

Figura 5. Tokens extraidos do cédigo fonte.

variagdo nas quantidades aconteceu devido as redundancias e erros nos c6digos gerados.
A Tabela 1 ilustra o desempenho dos modelos na geracao dos dados, sendo que o Gemini
teve o melhor desempenho.

Tabela 1. Desempenho dos Modelos na Geracao de Codigo

Modelo Qtd. de Codigo Erros e % de
Gerado Redundancias Aproveitamento

Deepseek 100 35 65%

GPT 100 52 48%

Gemini 100 13 87%

A principal razdo a criagdo de uma base de treinamento artificial foi a auséncia
de bancos de dados com c6digos em linguagem Egua. Além disso, a comunidade ativa
de programadores em linguagem Egua ainda é bastante restrita, e os exemplos de cédigo
disponiveis na web sdo extremamente limitados. A linguagem Egua ¢ bastante nova, com
a sua primeira versao disponivel no GitHub (1.1.14) datada de fevereiro de 2021. A Figura
6 mostra um resumo do processo de criacdo da base de dados de treinamento.

4.4. O modelo Transformer

Para o desenvolvimento da ferramenta de conversdo de voz para cédigo em linguagem
Egua, uma das etapas cruciais é a implementacio de um modelo de Inteligéncia Arti-
ficial generativa denominada Transformer. Neste trabalho, O modelo foi treinado em
500 iteracdes completas sobre o conjunto de treinamento e teve 6,969,586 de parametros
treindveis. O modelo foi treinado em um computador com processador AMD Ryzen 5
Mobile 5500U, com 8GB de Memoria RAM, gréficos integrados AMD Radeon 2GB, e
256GB de SSD NVMe.

A Tabela 2 descreve os parametros do modelo.



Deepseek V3

5 exemplos—» | 200 exemplos
de prompt +
codigo

87 exemplog———>

Gemini 2.0 Flash

Figura 6. Esquema de geracao dos dados artificiais.

Tabela 2. Parametros do modelo Transformer

Parametros Descricao

INPUT_DIM / OUT- | Tamanho do vocabulario da entrada (frases em linguagem

PUT_DIM natural) e da safda (c6digo na linguagem Egua).

HID_DIM (256) Controla o tamanho das representacdes internas usadas pelo
Transformer.

ENC_LAYERS / | Nimero de camadas no Encoder e Decoder do Transfor-

DEC_LAYERS (3) mer.

ENC_HEADS / | Numero de cabecas de atencdo no mecanismo de self-

DEC_HEADS (16) attention.

ENC_PF_DIM / | Tamanho das camadas feedforward dentro de cada bloco

DEC_PF_DIM (512) Transformer.

ENC_DROPOUT / | Taxa de dropout para reduzir overfitting desligando 10%

DEC_DROPOUT (0.1) dos neur6nios.

LEARNING_RATE (0.0005) | Taxa que define o tamanho do passo na atualizacdo dos pe-
sos do modelo.

BATCH _SIZE (16) Numero de exemplos processados antes de atualizar os pe-
SOs.

4.5. A comunicacao entre o backend e a IDEgua

Para que a IDEgua se comunique com o modelo Transformer ja treinado, foi necessario
implementar um backend em Python para que a IDE enviasse o prompt do usudrio trans-

crito a rede neural e recebesse de

volta o cédigo sugerido pelo modelo. Além disso, tam-

bem foi implementado um backend em PHP para facilitar a comunicagio da IDEgua com
os servidores da OpenAl, a fim de utilizar a API Whisper para transcrever os comandos
de voz do usudrio. A Figura 7 ilustra esse processo.




OpenAl Whisper
(backend em PHP)

Servidor
Servidor |
RESPOSTA
(Transcrigdo)
REQUISIGAO
Cliente Cliente
IDE Egua Transformer
Cliente _ Servidor| (Backend em Python 3)
——REQUISIGAO
Client Servid
iente RESPOSTA ervidor

Figura 7. Arquitetura cliente-servidor utilizada na ferramenta Egua Assist.

5. Resultados Esperados e Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou uma ferramenta voltada para a inclusdo de pessoas com de-
ficiéncia visual no aprendizado de programacio, denominada Egua Assist - Coding by
Voice'®. A solucdo proposta combina reconhecimento de voz e geracdo automética de
c6digo na linguagem Egua, possibilitando que os usudrios interajam com o ambiente de
programacdo por meio de comandos falados. A expectativa € que essa abordagem facilite
0 ensino e a pratica da programacdo, promovendo maior acessibilidade e autonomia para
esse publico.

Ap6s a aprovagdo pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP), a ferramenta serd
testada em ambientes reais para avaliar sua usabilidade, acessibilidade e efetividade
no ensino de logica de programacdo para PcDV. O processo de avaliacdo incluira
coleta estruturada de feedback qualitativo, por meio de entrevistas semiestruturadas
[Seidman 2006, Nicolaci-da Costa et al. 2004, Blandford 2013] e observacdo direta das
interacoes dos usudrios com a ferramenta, buscando identificar dificuldades, estratégias e
sugestoes de melhorias. O feedback quantitativo sera obtido com questionarios baseados
em escalas Likert, que avaliardo usabilidade, acessibilidade, compreensdo dos conceitos
l16gicos e satisfacao geral.

Como trabalhos futuros, planeja-se aprimorar o modelo de processamento de lin-
guagem natural utilizado, buscando aumentar a precisdo da conversao de voz para codigo.
Outra possibilidade € a integragdo com ambientes de ensino de programacao ja estabele-
cidos. Em suma, este trabalho representa um passo significativo para a acessibilidade no
ensino de programacao, e hd um grande potencial para futuras melhorias e expansdes que
possam beneficiar um publico ainda mais amplo.

10https://github.com/daniel-saavedra-santos/online-coding-for-blinds/
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