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Projeto de interface de uma ferramenta para apoiar o
ensino da modelagem de sistemas de estudantes com
deficiéncia visual

The interface design of a tool to support the teaching of
systems modeling for visually impaired students

RESUMO

Nos ultimos anos observa-se um crescente interesse em tentativas para incluir estudantes
com deficiéncia visual na condugao de atividades de modelagem de sistemas. A modelagem
de sistemas é fundamental no processo de desenvolvimento de software. Uma forma de
realizar essa modelagem é utilizando a Linguagem de Modelagem Unificada. No entanto,
estudantes portadores de deficiéncia visual possuem dificuldades na conducdo da
modelagem, devido a mesma ser realizada por meio de diagramas visuais, compostos por
formas geométricas e conectores. Neste contexto, o presente artigo visa apresentar as
interfaces desenvolvidas para a ferramenta chamada Blind Modeling system (B-Model),
cujo propdsito é auxiliar o aprendizado de estudantes com deficiéncia visual na modelagem
de sistemas utilizando UML. Para alcangar o objetivo foi realizada uma pesquisa
bibliografica e em seguida o desenvolvimento das interfaces. Como resultados foram
desenvolvidas 78 interfaces, as quais estdo distribuidas entre sete diagramas.

PALAVRAS-CHAVE: Interface. Modelagem de sistemas. Deficientes visuais.
ABSTRACT

In recent years, there has been a growing interest in attempts to include visually impaired
students in systems modeling. The modeling of systems is fundamental in the software
development process. In general environments, this modeling is performed utilizing the
Unified Modeling Language. However, students with visual impairment have difficulty in
performing the modeling, due to it is designed using visual diagrams, composed of
geometric shapes and connectors. In this context, this paper aims to present the interfaces
developed for the tool called Blind Modeling system (B-Model), whose objective is to assist
in the learning of students with visual impairment in systems modeling using UML. To
achieve this objective, a literature research was carried out and then the development of
the interfaces. As aresult, 78 interfaces were developed, which are distributed among seven
diagrams.

KEYWORDS: Interface. Systems modeling. Visually impaired.
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INTRODUGAO

Segundo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), atualmente 45
milhdes de pessoas, ou seja, 23,9\% da populacgdo total, apresentaram algum tipo
de incapacidade ou deficiéncia. No que diz respeito a deficiéncia visual,
atualmente, existem 6,5 milhdes de brasileiros, sendo 582 mil cegos e 6 milhdes
com baixa visdo (IBGE, 2010). Embora a deficiéncia visual ndo seja a mais
predominante na populacdo brasileira, esses individuos enfrentam diversas
barreiras e desafios, seja no dia a dia, na educagdo e/ou no mercado de trabalho.

No que tange o ambito educacional, os estudantes com deficiéncia visual se
deparam com desafios como: caréncia de recursos didaticos acessiveis e a falta de
capacitacdo de profissionais atuantes neste ambiente (THOMA, 2006). Neste
contexto estudantes e/ou profissionais com deficiéncia visual podem acessar um
computador por meio de Tecnologias Assistivas (T.As) que auxiliam na leitura de
tela. Neste contexto, a utilizacdo de T.A na educacdo, mais especificamente nos
cursos de computacdo do ensino superior, pode ser considerada uma maneira de
proporcionar qualidade no ensino e independéncia para o estudante com
deficiéncia visual, diminuindo essas diferencas nas Universidades. No entanto,
desenvolver essas competéncias em um estudante com deficiéncia visual pode ser
desafiador no ensino de contelddos que necessitam de representacdes graficas,
como por exemplo na modelagem de software.

A modelagem auxilia a idealizacdo do software por meio de notagGes graficas.
Essas notagdes sdo chamadas de diagramas e permitem compreender desde a
estrutura até o comportamento do sistema a ser desenvolvido. Portanto, para
construir esses diagramas de forma padronizada é utilizada a Linguagem de
Modelagem Unificada (do inglés, Unified Model Language). O desenvolvimento de
diagramas em UML é uma parte valiosa do desenvolvimento na drea de Engenharia
de Software, é responsdvel pela documentagdo, especificagdo, estruturagao e
visualizagdo comportamental e estrutural do desenvolvimento de um sistema.

Para pessoas com deficiéncia visual a modelagem utilizando UML é um grande
impasse no processo de desenvolvimento de software, devido sua total
necessidade de visualizagao grafica e uso de periféricos para criagado e edigdo dos
diagramas. Para amenizar essas dificuldades, apesar da existéncia de alguns
trabalhos que abordem ferramentas como Doherty e Cheng (2015), King et al.
(2004) e Pansanato et al. (2012), a maior parte delas possuem custos elevados,
nao dispdem uma versao brasileira de linguagem e principalmente sé possuem um
ou no maximo trés dos 14 diagramas.

O presente artigo visa apresentar as interfaces desenvolvidas para a ferramenta
chamada Blind Modeling system (B-Model), cujo propésito é auxiliar o aprendizado
de estudantes com deficiéncia visual na modelagem de sistemas utilizando UML.
Devido ao publico serem estudantes deficientes visuais, a prototipacdo das
interfaces é uma etapa fundamental, uma vez que é necessario analisar aspectos
de interagdo humano-computador e acessibilidade.
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MATERIAL E METODOS

Nesta secdo sera apresentada a metodologia de pesquisa utilizada para a
criacdo das interfaces da ferramenta B-Model. A abordagem utilizada foi
qualitativa e quanto aos objetivos foi uma pesquisa exploratéria, pois visou
proporcionar maior familiaridade com o problema de inclusdo de estudantes com
deficiéncia visual nas atividades de modelagem de sistemas.

Para obter os dados necessarios para criacdo das interfaces da ferramenta B-
Model foi realizada uma pesquisa bibliografica para identificar e as possiveis
ferramentas existentes e seus respectivos protétipos de tela, a fim de analisar os
diferentes aspectos considerados, como usabilidade e acessibilidade, na criacao
de protdtipos de tela para auxiliar o ensino e aprendizagem de estudantes com
deficiéncias visuais.

Apds a finalizagdo da pesquisa bibliografica, a préxima etapa consistiu no
desenvolvimento das interfaces que foi adaptado do modelo evoluciondrio de
processo de software, denominado Prototipacdo de Pressman (PRESSMAN, 2016).
Este modelo foi utilizado para construgdo da interface deste trabalho, pois
apresenta rapidez no processo de desenvolvimento da interface e pela agilidade
dos processos de comunicacao e modelagem. O processo de desenvolvimento das
interfaces consistiu nas seguintes etapas:

1. Analise de cinco ferramentas CASE de modelagem de sistemas utilizando
UML, tais como: D4ALL (PANSANATO et al., 2012), TeDUB (KING et al.,
2004), Model2gether (LUQUE et al., 2016), PRISCA (DOHERTY E CHENG,
2015) e AWMo (GRILLO e FORTES, 2014).

2. Definigdo dos requisitos;

Planejamento das interfaces com base na definigdo dos requisitos;

4. Modelagem das interfaces considerando layout, botdes, cores etc. por
meio da ferramenta Adobe XD.

w

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta se¢do sdo apresentados e discutidos os resultados alcangados. A Tabela
1 apresenta as cinco ferramentas que foram analisadas durante a pesquisa
bibliografica. O resultado desta pesquisa indica que as poucas ferramentas que
estdo acessiveis para estudantes possuem apenas um ou dois diagramas
disponiveis e o projeto TeDUB que contém quatro diagramas ainda ndo foi avaliado
na pratica.

Tabela 1 — Ferramentas analisadas durante a pesquisa bibliografica

i Diagramas
Ferramenta Caracteristicas

contemplados

Navegacdo pelo teclado e apresentacdo das
DAALL . gag " P . P ¢ Caso de uso

informacdes textuais em formato de tabela

. L. . P Caso de uso,

TeDUB Projeto com técnica de prototipagem “Wizard of

” o - classe,
0z”, apresenta fala sintética, sons, apresentacgdo




; $#Q O Q
2020

N'SICITE

UTFPR - CAMPUS TOLEDO

X Seminério de Extenséo e Inovagédo
XXV Seminario de Iniciagéo Cientifica e Tecnoldgica

23 a 27 de Novembro | Toledo - PR

UTrer

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

CAMPUS TOLEDO

tridimensional de fala e do som, uso de tablet com
sobreposi¢des graficas e dispositivos de retorno de
forga comercial.

sequéncia,
estado

Ferramenta implementada por meio de
controladores do SpringMVC e view-models, possui
op¢do de compartilhar modelos com outros
usuarios, abrir o modelo em formato compativel
com leitores de tela e grafica para pessoas com
visdo normal, interacdo por meio do teclado e
atalhos, também possui beeps em cada alteragdo
realizada.

Model2gether Caso de uso

A ferramenta possui um utilitdrio para traduzir
anotagdes textuais em uma representagdao 3D do
texto Braille correspondente.

Classe,

PRISCA A
sequéncia

Fonte: Autoria propria (2020).

Para o desenvolvimento da plataforma foram definidas 6 funcionalidades (F=
f1, f2, f3, ..., f6), sendo que para cada funcionalidade, um ou mais Requisitos
Funcionais (RFs) foram identificados. No Quadro 1 sdo listados os 19 RFs junto as
suas respectivas descricbes, os quais estdo distribuidos entre as 6 funcionalidades.

Quadro 1 — Requisitos funcionais agrupados de acordo com as funcionalidades

) . Requisitos Funcionais
Funcionalidades

Descrigao

RFO1 O sistema permite visualizar a pagina inicial da ferramenta

Ffl -Acessar a sem estar logado.

erramenta

RFO2 | O sistema permite realizar login.

F2 - Cadastrar RFO3 O usudrio registrar seus dados como: nome completo,

perfil do usudrio email e senha.

na ferramenta RFO4 | O sistema permite atualizar o perfil.

F3 - Apresentar

os diagramas RFO5 O sistema exibe os diagramas disponiveis em forma de

disponiveis na lista.

ferramenta
RFO6 | O usuario seleciona o diagrama desejado.
F4 -Criar REO7 O usuario pode criar os diagramas por meio dos botdes ou
diagramas teclado.
RFO8 | O usuario deve identificar os elementos do diagrama
RFO9 O usuario pode compartilhar o diagrama criado com outro
usuario.

RF10 | O sistema permite edigao textual.
RF11 | O sistema permite edicdo grafica.
RF12 | O sistema permite o usudrio iniciar um novo diagrama.
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RF13 | O sistema armazena os dados na ferramenta

O sistema utiliza os dados salvos para novas relagdes no

RF14 .
diagrama

RF15 | O sistema notifica os erros de conflito no diagrama.

F6 - Geraro RF16 O sistema gera automaticamente em linguagem natural o
diagrama diagrama criado

RF17 | O sistema gera automaticamente o diagrama criado

RF18 | O sistema permite o usuario salvar o diagrama.

O sistema permite o usudrio exportar o diagrama no

RF19 formato de imagens.

Fonte: Autoria propria (2020).

A ferramenta B-Model ird conter uma pagina inicial com a sua descricdo, e
duas opc¢des de entrada: (i) realizar o cadastro; e (ii) utilizar uma conta ja existente.
A Figura 1 apresenta a pagina de login de usudrio. Ao logar na ferramenta, o
usudrio serd encaminhado a uma pagina com todos os diagramas disponiveis para
modelagem.

Figura 1 - Tela de login

= -

Blind Modeling System (B-MODEL)

Fonte: Autoria propria (2020).

A ferramenta possui o mesmo tipo de interface para todos os diagramas,
conforme pode ser visto no topo superior da Figura 2, na qual é ilustrado o
diagrama de Caso de Uso. Todas as funcionalidades que podem ser usadas para o
desenvolvimento deste diagrama estdo em formato de botdo na parte superior da
interface, nos quais é possivel navegar por meio do teclado. Além disso, a interface
possui um sistema de voz e alerta, a qual indica o botdo a ser selecionado e sua
descrigao.

Figura 2 — Diagrama de Caso de Uso
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- Hovo diagrama 4—-::-

| Criar modelo

Fonte: Autoria prépria (2020).

A Figura 3 demonstra a definicdo de uma classe durante a criacdo de um

diagrama de classe. Quando usudrio seleciona a opg¢do de criar uma classe, a
ferramenta ird carregar uma nova janela, na qual é possivel definir o nome da
classe, seus atributos, métodos e valores. Os atributos e os métodos podem ser
adicionados por meio do botdo “+”.

Figura 3 — Criacao de uma classe para o diagrama de classe

Digite o nome da classe:

Digite os atributos da classe: Valor:

Digite os métodos da classe: Valor:

L ®

Criar

Fonte: Autoria propria (2020).

Conforme os elementos do diagrama sdo criados, eles serdo gerados em

texto para que o usuario com deficiéncia visual consiga ouvir cada elemento criado
e editar e/ou excluir qualquer parte do diagrama. Conflitos no diagrama podem
ser comuns na modelagem utilizando UML. Neste contexto, caso haja algum
conflito nos elementos criados, antes das suas respectivas descricdes, a
ferramenta ird emitir um alerta por meio de som, conforme é apresentado na
Figura 4.

Figura 4 - Alerta de conflito na criacdo dos elementos de um diagrama

Um conflito no diagrama foi identificado

Duas transi¢des sem rotulo estdo partindo de um mesmo estado!
i

Y transigio x

Fonte: Autoria propria (2020).

A Figura 5 apresenta a interface para criagdo do diagrama de sequéncia
contemplando seus objetos e relacionamentos. A B-Model possibilita o
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compartilhamento de um diagrama com um ou mais usudrios com ou sem
deficiéncia visual. Uma vez que o diagrama foi compartilhado com usuarios sem
deficiéncia visual, estes podem abrir e realizar alteracOes. Essas alteracBes
continuardo sendo visiveis na linguagem textual para os usudrios com deficiéncia
visual. Todos os relacionamentos e atores sdo salvos na ferramenta, assim quando
o usudrio selecionar um relacionamento, por exemplo, serdo apresentadas todas
as opcdes de atores, objetos e relacionamentos ja salvos e disponiveis.

Figura 5 — Diagrama de Sequéncia

- riowo diagrams -.'—-.-.-

Visualizagao grifica

[ Criar modele ‘

Fonte: Autoria propria (2020).

CONCLUSAO

O artigo apresentou um conjunto de interfaces criadas para uma ferramenta
que tem como objetivo viabilizar a inclusdo de estudantes com deficiéncia visual
no ensino de modelagem de sistemas nos cursos de computagao. Portanto, com
0s protdtipos espera-se contribuir:

e Melhorias do aprendizado de estudantes com deficiéncia visual: uma vez
que por meio das interfaces sera possivel gerar os diagramas (artefato
visual), o qual é imprescindivel para a avaliacdo do estudante, bem como
permitirda uma melhor interacdo dos estudantes com deficiéncia visual
com os demais sem deficiéncia;

e Alavancar a insercdo dos estudantes com deficiéncia visual no mercado de
trabalho: assim como no ensino, os diagramas de UML sdo utilizados como
documentos e artefatos para auxiliar no processo de desenvolvimento de
software na industria. Portanto, por meio da acessibilidade e usabilidade
promovida pelas interfaces é possivel que estudantes com deficiéncia
visual tenham as mesmas oportunidades para ingressar em um cargo de
engenheiro de software, por exemplo.
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