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Resumo. O uso frequente na drea da computag¢do de modelos que possuem
uma forte dependéncia em relacdo a representacoes grdficas cria obstdculos
para a inclusdo de pessoas cegas em cursos da drea. No que diz respeito a
educacdo presencial, existem vdrias medidas que podem contribuir para redu-
zir tais obstdculos, como o uso de objetos fisicos para representar elementos
de diagramas. No entanto, estas medidas ndo sdo efetivas em atividades de
ensino eletronico (EaD via Internet), devido a distancia fisica entre os parti-
cipantes. Neste contexto, este artigo apresenta o Model2gether, um prototipo
web de apoio a inclusdo de pessoas cegas em atividades de ensino eletronico de
modelos com forte vinculagcdo a representacoes grdficas.

Endereco do video :https://www.youtube.com/watch?v=20rkHJSF7uw

1. Introducao

De acordo com a Organiza¢do Mundial da Saide[1], o nimero de pessoas com deficiéncia
visual no mundo é estimado em 285 milhdes, das quais 39 milhdes sdo totalmente cegas.
No Brasil, esses niimeros sdo estimados em 35 milhdes e 730 mil, respectivamente [2].

Tecnologias da informac¢do e comunica¢ao desempenham um papel importante na
inclusdo social de pessoas cegas. No entanto, muitas ferramentas utilizadas nas areas da
Ciéncia da Computacdo e Engenharia da Computacdo ainda sdo inacessiveis para este
publico [3, 4].

Ao considerar a inclusdo de pessoas cegas em programas de educacdo em
computacdo e na indudstria da area, o uso frequente de modelos com forte vinculacdo a
representacdes graficas (modelos graficos) cria barreiras de acessibilidade. Exemplos des-
ses modelos incluem diagramas de fluxo de dados [5], modelos entidade-relacionamento
[6] e modelos da Linguagem de Modelagem Unificada (UML) [7].

1.1. Justificativa Pedagogica

Em programas de educagdo em computagdo, muitos instrutores usam modelos para ensi-
nar conceitos e geralmente ndo € permitido aos alunos cegos expressar seus conhecimen-
tos por meio de tarefas alternativas [8]. Portanto, a fim de transmitir informagao grafica
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em sala de aula, os professores t€ém de usar ferramentas, tais como canetas, papeis ou im-
pressoras para desenhos tateis, visores tdteis, objetos fisicos com semanticas especificas,
entre outros [9].

Algumas dessas ferramentas, tais como canetas para desenhos tateis e objetos
fisicos, permitem que instrutores conduzam algumas atividades incluindo alunos cegos e
com visdo normal em atividades cooperativas (por exemplo, a criacdo de um diagrama ou
a identificacdo de erros em um diagrama criado anteriormente). Apesar da utilidade destas
ferramentas em salas de aula tradicionais (presenciais), a sua aplicacdo em atividades de
ensino eletronico € dificil. Esta dificuldade decorre principalmente da falta de interacao
fisica entre os participantes, considerando sua distancia espacial, bem como da limitada
disponibilidade de dispositivos tateis.

Viabilizar a inclusdo de alunos cegos em atividades de ensino eletrOnico € im-
portante porque, além de serem utilizadas em programas tradicionais de ensino, essas
atividades s@o essenciais em programas de aprendizagem hibrida e a distancia, que vém
crescendo em todo o mundo [10, 11].

Uma abordagem possivel para reduzir esta dificuldade é definir e preparar, ante-
cipadamente, materiais acessiveis para as atividades que possuem contetddo grafico, per-
mitindo que os instrutores entreguem materiais (p.ex.: diagramas tateis) para os alunos
antes do inicio da atividade. Isto, no entanto, impossibilita a modificacdo dos materi-
ais acessiveis durante a atividade, resultando numa maior rigidez do conteudo. Alguns
autores [12, 13] defendem que quanto menor a flexibilidade do curso, menores serdo as
oportunidades de didlogo e interferéncias durante o seu desenvolvimento. Considerando
a distancia transacional, essa inflexibilidade pode aumentar a sensacdo de distancia entre
os participantes [13].

Para os fins deste trabalho, distancia transacional pode ser entendida como o
espaco psicoldgico e de comunicacdo a ser atravessado durante as interacdes entre ins-
trutores e alunos [13], sendo ela aumentada pela ocorréncia da distancia espacial ou tem-
poral. Assim, restringir o conteudo relacionado a informacao grafica pode inviabilizar o
uso de diagramas criados com base em situacdes levantadas durante a aula, o que poderia
reduzir a motivac¢ao dos alunos.

Apesar da extensa literatura sobre a acessibilidade de modelos do ponto de vista
de atividades individuais [14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21], muitas das atividades que en-
volvem modelos graficos utilizados para o ensino e a aprendizagem sdo cooperativas. A
literatura sobre atividades cooperativas de modelagem envolvendo pessoas cegas € es-
cassa [22] e encontramos apenas uma ferramenta de software que apoia parcialmente tais
atividades [23, 22].

Neste contexto, este trabalho apresenta o prototipo de uma ferramenta desen-
volvida para preencher esta lacuna, seguindo o modelo de software livre. Esta fer-

ramenta ¢ chamada Model2gether e estd disponivel em www.model2gether.com (ou
www.model2gether.com:6223).

Os requisitos para esta ferramenta consideram tanto a acessibilidade quanto meca-
nismos de apoio a cooperacdo. Segundo Preece ([24]), atividades cooperativas envolvem
trés mecanismos sociais:
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e Conversacionais: que facilitam o fluxo da comunica¢do e auxiliam a superar difi-
culdades;

e Coordenacdo: que permitem que pessoas trabalhem e interajam em conjunto;

e Consciéncia (awareness): que permitem descobrir o que estd acontecendo, bem
como o0 que os outros participantes da atividades estdo fazendo.

Como exemplo, por meio da ferramenta, é possivel que um instrutor com visao
normal clique sobre um elemento de um diagrama e os alunos cegos sejam imediatamente
notificados sobre o elemento selecionado, bem como possam navegar pelos elementos re-
lacionados. A Figura 1 apresenta os requisitos implementados nesta ferramenta, adapta-
dos de Luque et al. [9, 25]. Atualmente, ela oferece apoio a modelagem de modelos de ca-
sos de uso da UML. No entanto, o apoio a modelos de classes e entidade-relacionamento
estd sendo implementado.

Requisito Grupo

1: criar e editar diagramas usando notagles graficas

2t acessar diagramas criados por outros participantes com visio
normal por meio de notagbes grificas Acessibilidade
3t acessar diagramas criados por participantes cegos por meio de
naotagBes graficas

4 acompanhar rudangas nos diagramas durante atividades para
compreender e colaborar

Camo participante com visdo

Consciéncia

normal, eu desejo

5: acompanhar destagues feitos por outros participantes durante Conversacional
atividades por meio de notacBes graficas. 1sta permitird e
acompanhar explicagies e colaborar Acessibilidade

& criar e editar modelos em formato acessivel

7: acessar modelos criadas por participantes com visio normal em
formato acessivel Acessibilidade
8 acessar modelos criados por outros participantes cegos em
formato acessivel

9 acompanhar mudangas nos modelos durante atividades para
entender e colaborar

10: acompanhar destagues feitos par outros participantes durante | Conversacional
atividades erm formato acessivel, 1sto permitira acormpanhar =]
explicages e calaborar Acessibilidade

desgjo

Consciéncia

Coma participante cego, eu

11: destacar elementos em um modelo gue estou apresentando,
criando ou editando, detal forma gque outros participantes possam | Conversacional
acompanhar explicagies e colaborar

Como
participante
, eudesgjo

Figura 1. Requisitos da ferramenta.

1.2. Contexto de Uso

A ferramenta pode ser utilizada como apoio a atividades de qualquer disciplina que en-
volva o uso de modelos gréficos, como diagramas, para o ensino de conceitos. Isto inclui
disciplinas de Engenharia de Software, Anélise de Sistemas, Projeto de Sistemas, Estru-
turas de Dados, entre outras. Embora contribua principalmente para atividades de ensino
eletronico, ela pode ser empregada em atividades presenciais.

2. Desenvolvimento

Model2gether € uma ferramenta gratuita, distribuida sob a licenca GNU General Public
License (GPL). Ela foi desenvolvida seguindo o Processo Unificado. Os seguintes arte-
fatos foram produzidos: Documento de Visdo, Especificacdo de Requisitos de Software
e Documento de Arquitetura de Software. O Model2gether funciona no modelo cliente-
servidor, devendo ser ele hospedado em um servidor Web.
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Ela estd organizada em 4 médulos 16gicos.O médulo Dominio contém Plain Old
Java Objects (POJO) que implementam abstracdes de dominio, tais como Usuario e Com-
partilhamento. Ademais, este modulo contém um metamodelo que pode representar mo-
delos baseados em grafos (com grafos aninhados em nés). Todos os elementos do meta-
modelo implementam o padrao de projeto Observador (Observer). Desta forma, qualquer
mudang¢a nometamodelo é imediatamente notificada aos observadores.

Os servicos independentes da web estdo localizados no moédulo de servigcos
genéricos. Além de outros servicos, este modulo gerencia a persisténcia das classes de
dominio por meio de objetos de acesso aos dados (DAO) e uma implementacdo baseada
em Java Persistence API (JPA). Além disso, este modulo contém classes responsaveis por
produzir modificacdes no metamodelo e por gerenciar o conjunto de regras que devem
ser seguidas para produzir uma instancia valida de modelo. Os padrdes Factory Method
e Strategy sdo utilizados neste processo. Todos os servicos deste médulo podem ser aces-
sados por meio de uma fachada (Facade).

O modulo de servico Web € responsdvel por receber requisi¢oes e controlar o fluxo
da aplicagdo. Ele foi implementado por meio de controladoras do Spring MVC e modelos
da visao (view-models). Com excec¢ao da interface de acesso, registro e das paginas de
erro, todos os outros recursos sao filtrados por filtros de interceptacao.

Por fim, o médulo de apresentacdo € responsdvel por apresentar e controlar as
interacoes com a interface do usudrio. Ele foi escrito usando JavaServer Pages (JSP),
HTML 5, CSS 3 e Javascript. Neste modulo, uma instancia do metamodelo em Javascript
¢ usada para representar o modelo em edi¢do. Um dos observadores do metamodelo é um
controlador Javascript que envia mensagens para o modulo de servico Web por meio de
websockets. Ademais, este codigo € responsavel por receber mensagens do websocket e
requisitar mudangas na representacdo grafica ou textual do modelo. Atualmente, a ferra-
menta usa a biblioteca JSUML?2 para desenhar diagramas de casos de uso. No entanto,
uma biblioteca Javascript com melhor usabilidade estd sendo desenvolvida.

3. Estudo de Caso

Em abril de 2016, foi realizado um estudo com 4 pessoas cegas € uma pessoa com Visao
normal. Os participantes cegos foram convidados da lista Cegos Programadores.

Primeiramente, foi proposto aos participantes cegos testar a ferramenta a fim de
validar sua acessibilidade. Para isso, eles foram instruidos a realizar as seguintes ativi-
dades: (1) abrir a ferramenta e criar uma conta; (ii) acessar a ferramenta; (iii) localizar o
menu de ajuda, abrir e ler o conteddo; (iv) abrir um modelo de casos de uso baseado numa
descrigao textual; e (vi) compartilhar esse modelo com um outro usudrio no sistema.

Ap6s o teste, o participante com visdo normal, um instrutor com mais de 10 anos
de experiéncia no ensino de modelagem orientada a objetos, ensinou aos participantes
conceitos de modelagem de caso de uso em uma aula. Questionamentos por parte dos
participantes foram permitidos a qualquer momento.

Todos os participantes cegos ficaram muito entusiasmados com a ferramenta e
deram um retorno positivo (p.ex.: “Foi a primeira vez que Eu me senti confortivel acom-
panhando uma aula que continha contetido grafico”). Um dos participantes usou a ferra-
menta por uma semana para trabalhar com colegas a fim de criar um modelo de casos de
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tel2gether.com/signUp.jsp

Model2gether = Model2gether

Esta ¢ uma ferramenta gratuita de apoio a atividades cooperativas and acessiveis Crie a sua conta agorat
baseadas em modelos envolvendo pessoas cegas e de visio normal. Atualmente,

diagramas de casos de uso estéo implementados. Informe os seus dados @ seleclone criar

Contar.

Informe o seu usuario e senha para N
entrar.

" e

2 lelugue
a

o | s
<

rar!
- Modo testual © Modo grifica

Vocé tem algum grau de deficiéncia visual?

Nai bem (mesmo qu

[3 Modelzgether- Area do | x
€ = C [ model2gether.com/indexsy
E Model2gether

Compartilhamento de Diagrama

Nome. Tipo

pTe— Diagrama de . Compartilhado Diagrama
Casa de Uso

(UML)

Compartilhe o modela com out
#Fumiture Store Systemn Diagrama de - o
Caso de Uso mail do usu

tro usudrio

#5Sales Management System  [IELCCUELD]
Caso de Uso
(ML)

#Chat System Diagrama de
Caso de Uso

(UML)

#Vinual Drive System Diagrama de
Caso de Uso

(umL)

Figura 4. Listagem de modelos Figura 5. Compartilhamento

uso para um curso que estava fazendo.

4. Apresentacao da ferramenta

Ao abrir a  ferramenta, no endereco  www.model2gether.com  (ou
www.model2gether.com:6223), uma interface de acesso € apresentada (Figura 2).
Caso o usudrio ndo possua uma conta, ele pode criar uma gratuitamente navegando
até a opcao intitulada “Nao se registrou ainda? Crie sua conta”. Para criar uma conta,
ele deve informar os seguintes dados: nome, e-mail, nome de usudrio, senha, modo
de representagdo padrdo, grau de deficiéncia visual e se ja estudou/estuda na area da
Computacao (Figura 3).

Ap6s informar um nome de usudrio e senha vélidos, a interface principal da ferra-
menta € apresentada (Figura 4). Nela, sdo exibidas opg¢des de acesso a ajuda, modificagdes
de dados do perfil, listagem de modelos e criacao de novos modelos. A op¢do selecionada
por padrdo € “Listar Modelos”. Nela, sao apresentados os modelos criados pelo usuério
ou compartilhados com ele. Além do nome e do tipo do modelo, sdo exibidas op¢des para
compartilhar e abrir modelos. A op¢ao de compartilhamento permite que um modelo seja
compartilhado com outros usudrios da ferramenta (Figura 5).

As opg¢oes de abertura de modelos permitem o acesso de duas formas: uma com-
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[ Model2gether - Edigote X [ Model2gether - Edigio g X
€ = C | [) model2gether.com/ServletControllerZactior

2action=Load|

€ - € | [) model2gether.com/ServletController

151 Model2gether

uvir um ‘beep’ quando alguma

mudanga for feita no modelo

Figura 6. Edicao textual Figura 7. Edicao grafica

pativel com leitores de tela, para deficientes visuais e outra grafica, para pessoas com
visdo normal. Na primeira, os modelos sio especificados por meio de uma Linguagem
Especifica de Dominio [26] (Figura 6). A interacdo é possivel por meio de atalhos - uma
combinacdo de modificadores e teclas (p.ex.: Ctrl+Shift+A) - e navegacdo por meio de
teclado. Nesta interface, existem op¢des para controlar mecanismos de comunicacdo e
consciéncia (awareness). Se o usuario marcar a caixa ‘“Acompanhar as mudangas do mo-
delo”, ele receberd mensagens de texto (p.ex. Um novo caso de uso foi criado: Emprestar
material) sempre que algum usudrio modificar o modelo (modificagdes visuais ndo sdao
notificadas para usudrios cegos). Além disso, se o usudrio marcar “Ouvir um beep (apito)
quando alguma mudanga for feita no modelo”, beeps serdo produzidos sempre que ou-
tro usudrio modificar o modelo ou selecionar algum elemento. Outra possibilidade € o
usudrio especificar que a representacao textual do modelo deve ser modificada a cada
alteracdo do modelo (“Permitir atualizacdes em tempo real do conteiddo textual do mo-
delo”). Adicionalmente, existem atalhos que permitem ao usudrio navegar pelo histérico
de acdes que os usudrios realizaram no modelo.

A interface para usudrios com visao normal apresenta modelos de casos de uso em
sua forma diagramética. A interacdo € possivel por meio de mouse ou teclado (Figura 7).

4.1. Comparacao com Ferramentas Similares

Até o presente momento, hd dois grupos de ferramentas similares a Model2Gether. Um
deles permite a especificagdo de modelos UML por meio de texto. Neste grupo, estdo
as ferramentas: MetaUML, PlantTextUML Editor, PlantUML, UMLetino e yUML. Para
visualizar uma lista mais abrangente de ferramentas com estas caracteristicas, veja Luque
et. al [9]. O outro grupo diz respeito a ferramentas que apoiam a modelagem cooperativa
envolvendo pessoas cegas, como CMMI e AWMo.

Para comparar essas ferramentas com Model2Gether, a Tabela 1 apresenta um
conjunto de caracteristicas comuns a atividades realizadas com modelos grificos no meio
académico e na industria.

5. Consideracoes Finais

Neste artigo, a ferramenta Model2gether foi apresentada. Trata-se de uma ferramenta de
apoio a modelagem cooperativa envolvendo pessoas cegas, desenvolvida sob na forma de
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Tabela 1. Comparacao entre ferramentas

Modelagem Cooperativa Editores Textuais de UML
Funcionalidade Model2gether CCMi AWMo | MetaUML PlantTextUML Editor PlantUML UMLetino yUML
1. Permite edigio textual v v v v v v v
2. Permite edigdo grifica v v v v
3. Permite compartilhamento v v v v v v v v
4. Permite armazenamento de modelos v v v v v v v
5. Permite exportar diagramas para imagens v v v v v v
6. Apoia cooperagio em Tempo Real (TR) v v
7. Implementa mecanismos de conversagdao em TR v
8. Implementa mecanismos de consciéncia em TR v
9. Implementa mecanismos de coordenagio em TR v

software livre.

Dada a importancia de tais atividades na academia e na indudstria, bem como a
falta de solugdes que implementam os requisitos para apoiar a modelagem cooperativa
em tempo real, Model2gether pode ser considerado uma ferramenta promissora. Testes
de usabilidade realizados com a ferramenta mostraram que ela contribui para atividades
de ensino e aprendizagem envolvendo pessoas cegas.
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