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Abstract. In recent years there has been a growing interest in attempts to in-
clude people, with special needs, performing Software Engineering activities
such as programming and systems modeling. In this context, we present a tool
called Blind Modeling system (B-Model) which aims to assist visually impaired
people on system modeling activity supported by Unified Modeling Language
(UML). For making the use of the B-Model aproach feasible, we implemented
a langague called Blind Modeling Language (BML) and a prototype. The BML
was evaluated with a blind student and the prototype was assessed through a
pilot study using the requirements specification of two different scenarios per-
formed by blind student for use case diagrams generation. The result shows the
effectivennes of the B-Model approach, since the generated diagrams corres-
pond to the specified functional requirements using the BML language.

Resumo. Nos iltimos anos houve um interesse crescente em tentar incluir pes-
soas com necessidades especiais nas atividades de Engenharia de Software,
como programagdo e modelagem de sistemas. Nesse contexto, neste artigo é
apresentada uma ferramenta chamada Blind Modeling system (B-Model), que
visa auxiliar pessoas com deficiéncia visual na atividade de modelagem de sis-
tema utilizando a Linguagem de Modelagem Unificada. Para viabilizar o uso da
abordagem B-Model foi desenvolvida uma linguagem chamada Blind Modeling
Language (BML) e implementado um protétipo. A BML foi avaliada com uma
estudante deficiente visual e o protétipo foi avaliado por meio de um estudo pi-
loto usando a especificacdo de requisitos de dois cendrios diferentes realizada
pela estudante deficiente visual para geracdo de diagramas de casos de uso. O
resultado mostra a eficdcia da B-Model, pois os diagramas gerados correspon-
dem aos requisitos funcionais especificados utilizando a linguagem BML.

1. Introducao

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica [IBGE 2010], 45 milhdes de
pessoas, ou seja, 23,9% da populacao 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. Neste contexto, a in-
clusao de estudantes com baixa vis@o ao ensino superior tem sido considerada desafiante.



Esse desafio é decorrente da baixa disponibilidade de livros e/ou materiais em formato
acessivel, leitores textuais, além das dificuldades no aprendizado de notagdes graficas e a
falta de capacitagdo de profissionais [Konecki et al. 2016].

Um obsticulo que estudantes com deficiéncia visual enfrentam no en-
sino superior é o aprendizado de disciplinas que exijam interpretacdes visuais
[Giroto et al. 2012]. Dentre tais disciplinas é importante destacar Interacio Humano
Computador, programacdo para web, programacdo para dispositivos moveis € Andlise
Orientada a Objetos (AOO).

A disciplina de AOO visa demonstrar como € realizada a modelagem de sistemas
utilizando a Linguagem de Modelagem Unificada (do inglés, Unified Modeling Language
- UML). Essa modelagem apoia as especificacOes de um sistema por meio de diagramas,
que permitem a compreensao das funcionalidades e comportamentos do software antes
de desenvolvé-lo. Neste contexto, € importante destacar que os diagramas sdo utilizados
com frequéncia para explicar conceitos, projetar sistemas ou mesmo documentar sistemas
existentes. Diante deste cendrio, os diagramas se tornam inacessiveis para os estudantes
com deficiéncia visual devido a sua natureza grafica.

Este artigo visa apresentar um uma ferramenta chamada Blind Modeling system
(B-Model), a fim de auxiliar o aprendizado de estudantes com deficiéncia visual na mode-
lagem de sistemas utilizando UML. A ferramenta € viabilizada por meio de uma lingua-
gem chamada Blind Modeling Language (BML) para a especificacdo de requisitos, que
a partir da qual possibilita gerar automaticamente o diagrama de caso de uso correspon-
dente.

Este artigo esta organizado da seguinte forma: na Se¢do 2 sdo apresentados os
trabalhos relacionados. Na Sec¢do 3 € detalhado a ferramenta B-Model. Na Secao 4 sao
apresentados a forma como foi conduzido o estudo de caso e experimento piloto. Na
Secdo 5 sdo apresentados e discutidos os resultados alcancados. Por fim, na Se¢do 6 as
consideragdes finais e trabalhos futuros sdo apresentados.

2. Trabalhos Relacionados

A modelagem de sistemas ¢é realizada por meio de diagramas que encapsulam
informacdes visuais, compostos por formas geométricas e conectores relacionando-
as. Diversos estudos tem investigado diferentes formas de auxiliar o ensino e
a aprendizagem de modelagem de sistemas para deficiente visuais, tais como:
ferramentas [Doherty and Cheng 2015], [King et al. 2004], [Pansanato et al. 2012];
representacdes fisicas [Owen et al. 2014]; e notacdes textuais [Vieritz et al. 2012],
[Grillo and de M. Fortes 2014] e [Loitsch et al. 2018], sendo esta ultima forma o foco
deste artigo.

Apesar dos trés estudos abordarem notagdo textual, somente dois
[Harmain and Gaizauskas 2000] e [Elallaoui et al. 2018] utilizaram PLN para a geracao
de diagramas. No estudo de Harmain e Gaizauskas [Harmain and Gaizauskas 2000]
foi desenvolvido um protétipo para geragao do diagrama de classes a partir de uma
especificacdo de requisitos em linguagem natural. Por outro lado, o trabalho de Elallaoui,
Nafil e Touahni [Elallaoui et al. 2018] apresentou um processo de transformacdo de
histérias de usudrios em casos de uso utilizando técnicas de PLN juntamente com o
analisador TreeTagger.



As diferencas da ferramenta B-Model em relagdo aos trabalhos apresentados sdo:
(i) o foco no diagrama de caso de uso, uma vez que a partir deste € possivel gerar o
diagrama de atividades e por estar diretamente relacionado aos requisitos funcionais; (ii)
o diagrama gerado esta seguindo as notacdes da UML; e (iii) o uso da teoria de Chomsky
[Chomsky 1956].

3. Ferramenta B-Model

Nesta secao serdo delineados os detalhes da ferramenta B-Model cujo proposito € auxiliar
estudantes com deficiéncia visual no aprendizado da modelagem de sistemas utilizando
UML. Conforme pode ser visto na Figura 1, a B-Model é composta por trés fases: (i)
especificacao dos requisitos funcionais em linguagem natural; (ii) interpretacdo dos requi-
sitos; e (iii) geracao do diagrama de caso de uso. Cada fase serd detalhada nas préximas
secoes.
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Figura 1. Visao geral da ferramenta B-Model

3.1. Fase 1: Especificacao de Requisitos

Os requisitos de software representam as necessidades apresentadas pelos usudrios ou
clientes, que por sua vez devem ser contempladas pelo sistema a ser desenvolvido. Nesta
fase o estudante deverd, em linguagem natural, especificar textualmente os requisitos de
um cendrio disponibilizado pelo professor, por exemplo.

Para o contexto deste artigo, somente serdo considerados os requisitos funcio-
nais, uma vez que estes sao necessdrios para a geracao do diagrama de casos de uso. As
especificagdes dos requisitos serdo escritos em portugués salvos em um arquivo de texto
que seréa utilizado como entrada na proxima fase da B-Model.

3.2. Fase 2: Interpretacao dos Requisitos

Para auxiliar a interpretacdo dos requisitos foi definida e desenvolvida uma linguagem
chamada Blind Modeling Language (BML). BML € uma linguagem que permite uma
padronizacdo na especificacio dos requisitos para gerar o diagrama de caso de uso. Nesta
fase € realizado o processamento e interpretacao dos requisitos especificados utilizando
a técnica PLN. A BML foi dividida em duas etapas: (i) processamento Léxico; e (ii)
interpretacdo e conversao semantica.

No processamento 1éxico (etapa (i) da BML), os requisitos funcionais (entradas)
sdo classificados em categorias conhecidos como Parts Of Speech (POS) [Allen 1995].
Nesta etapa foram consideradas as seguintes categorias:

e determiners: palavras que determinam o significado de um nome. Neste caso
foram considerados os artigos [artigo] definidos no singular (O, o, a, A);



e nouns: representam os atores [ator], por exemplo usudrio, os objetos [obj], por
exemplo login, sistema. Ambos sdo substantivos e devem ser especificados sem-
pre no singular.

e verbs: verbos no infinitivo, por exemplo realizar, que representam a a¢ao que sera
executada no sistema.

e prep: representam as preposi¢cdes para auxiliar a generalizacdo entre casos de uso,
por exemplo entre, em, com.

Além disso, algumas palavras-chaves foram definidas com base no dominio de
caso de uso. Para isso, foram criadas trés categorias especiais:

e qux: auxiliar na definicdo do nome do caso de uso por meio das palavras “deve”e
“devem”;

e conj: conjungdo para auxiliar na generaliza¢do de atores e de caso de uso, por
meio das palavras “e”, “ou”, respectivamente;

e dep:representam os relacionamentos de include e extend por meio das palavras
“incluindo” e “estendendo”, respectivamente;

@,

e simbolo: representado por “,”;

Para a interpretacdo e conversdo semantica dos requisitos funcionais foi utilizada
a teoria de Chomsky [Chomsky 1956] que assume que as sentencas podem ser divididas
em Noun Phrase (NP) e em Verb Phrase (VP). Essa teoria foi aplicada devido utilizar
a estrutura de sentengas como: sujeito, verbo e predicado; e facilitar a especificacao de
requisitos uma vez que € proxima da linguagem natural.

Além da teoria de Chomsky, regras foram definidas para auxiliar a interpretacdo e
a conversdo semantica. E importante ressaltar que a definicdo dessas regras € fundamen-
tal, pois permitem normalizar a escrita de uma sentenca, ou seja, padronizar os requisitos
especificados. A Tabela 1 apresenta as regras da BML utilizadas para geracdo do dia-
grama de caso de uso com base na especificagdo dos requisitos.

Tabela 1. Regras especificas da BML para a geragao do diagrama de caso de uso
com base na especificacao dos requisitos

Elementos Regras Exemplo
Ator [artigo] + [ator] O usuario
Caso de uso [verbo] + [obj] realizar login
Requisito [artigo] + [ator]+ [aux] + [verbo] + [obj] O usudrio deve realizar login.

Generalizacdo de [artigo] + [ator] + [conj] + [ator]+ [aux] + O atendente e gerente devem realizar login.
ator [verbo] + [obj]

Generalizagdo de [artigo] + [ator] + [aux] + [verbo] + [obj] + O atendente deve realizar pagamento, pagar

caso de uso [simbolo] + [verbo] + [prep] + [obj] + [conj] com dinheiro ou pagar com cartdo.
+ [verbo] + [prep] + [obj]

Include [artigo] + [ator]+ [aux] + [verbo] + [obj] + [dep] O atendente deve gerar relatdrio incluindo
+ [verbo] + [obj] realizar login.

Extend [artigo] + [ator]+ [aux] + [verbo] + [obj] + [dep] O atendente deve gerar relatdrio estendendo
+ [verbo] + [obj] realizar impressdo.

3.3. Fase 3: Geracao do Diagrama

Para a geracdo do diagrama, o protdtipo realizard o processamento 1éxico e a conversao
semantica a partir dos requisitos funcionais especificados em lingua portuguesa. E impor-
tante destacar que neste estudo os diagramas gerados contemplam atores, casos de uso,
suas respectivas relacdes, e a generalizacao de atores.



O protétipo foi desenvolvido utilizando a linguagem python e duas bibliotecas
dessa linguagem: (i) Spacy'; e (ii) Tkinter?. A biblioteca Spacy foi utilizada para realizar
a etiquetagem das palavras em cada sentenca buscando por partes do texto que represen-
tam os atores, 0s casos de uso e seus respectivos relacionamentos. Apesar da existéncia
de outras bibliotecas similares, a selecdo da Spacy foi devido permitir o processamento
da lingua portuguesa.

ApOs a etiquetagem das palavras, o processamento e a interpretagdo dos requisitos
especificados sdo realizados utilizando PLN por meio da biblioteca Spacy. Cada parte de
um requisito especificado é associado a um componente que ird compor o diagrama de
caso de uso. Por fim, com a biblioteca Tkinter foi possivel gerar o diagrama, uma vez que
permite rotular os atores e casos de uso inserindo labels aos respectivos componentes.

4. Avaliacao experimental

Dois estudos estudos experimentais pilotos foram realizados: (i) estudo de caso para ava-
liar a a utilidade da linguagem BML; (ii) experimento piloto para avaliar a eficicia da
ferramenta B-Model. Em ambos os estudos foram utilizados as diretrizes propostas por
Wholin et al. [Wohlin et al. 2012].

4.1. Estudo de Caso

Este estudo foi realizado para avaliar a aceitacdo e uso da linguagem BML com uma
estudante deficiente visual do curso de Bacharelado em Engenharia de Software durante a
disciplina de AOO no periodo de agosto a dezembro de 2019. E importante destacar que
algumas melhorias na BML foram realizadas durante o periodo da disciplina a partir dos
feedbacks da estudante.

A avaliacdo da BML foi realizada com base no Modelo de Aceitacao de Tecno-
logia (do inglés, Technology Acceptance Model (TAM) [Davis et al. 1989]. O modelo é
baseado no pressuposto de que a inten¢do de utilizar um dispositivo tecnolégico € deter-
minada pela percepcao do usudrio sobre sua utilidade e sua facilidade de uso.

ApOs a definicdo e planejamento do estudo de caso, sua fase de conducao foi
realizada em duas etapas: (/) especificacdo de requisitos usando a BML e (2) andlise
da aceitacdo e uso da BML a partir dos requisitos especificados na primeira etapa. A
primeira etapa visa especificar os requisitos de dois cendrios diferentes (C' = ¢ e c9)
utilizando as regras previamente estabelecidas na BML apresentada na Tabela 1. Esta
etapa foi precedida por duas atividades. Na primeira atividade, o docente responsdvel pela
disciplina explicou a linguagem para a estudante e criou um material com explicacdes
e exemplos das regras da BML. Na segunda atividade, a descri¢do dos cendrios foram
disponibilizados a estudante, conforme apresentado na Tabela 2. Os requisitos de cada
cendrio foram especificados em um arquivo de texto.

Por fim, a etapa de andlise da aceitacdo e uso estd relacionada as respostas obtidas
por meio de um questiondrio. O questiondrio foi elaborado com 11 questdes em um
arquivo de texto, as quais foram agrupadas em trés categorias: (i) facilidade de uso da
linguagem BML; (ii) utilidade da linguagem BML; (iii) intencdo de usar a linguagem

!Spacy documentation - https://spacy.io/api/doc
2Tkinter documentation - https://docs.python.org/3/library/tk.html



Tabela 2. Descricao dos dois cenarios utilizados

c1. Sistema de vendas de produtos eletronicos: uma loja possui notebooks e celulares para venda. A loja
possui um atendente cuja fung@o é vender os produtos para os clientes e gerar relatérios semanais. A loja
também possui um gerente cuja funcdo é administrar o estoque e administrar fornecedores. Na auséncia do
atendente, o gerente também realiza as suas atividades. Além disso, apds a compra o sistema gera a nota
fiscal do produto.

c2. Sistema de gerenciamento de festas: um sistema online deve gerenciar a compra e venda de ingressos
de festa. Nesse sistema tanto o administrador como o gerente podem gerenciar as festas, gerar relatdrio e
consultar festas. Além disso, o gerente pode adicionar patrocinios. O usudrio do sistema realiza cadastro,
compra ingresso e emite ingresso. Durante a compra do ingresso, a Administradora do cartdo autentica a
venda. Ao final da compra, o sistema envia um email com ticket do ingresso.

BML no futuro. A estudante realizou a avaliacdo da BML utilizando a escala Likert que
consiste em cinco niveis, sendo o nivel mais alto representado por “Extremamente’e o
nivel mais baixo “Nenhum pouco” [Likert 1932].

4.2. Experimento Piloto

Ap6s a avaliagdo da BML, foi conduzido um experimento piloto para avaliar a eficdcia da
ferramenta proposta. Para a defini¢do do experimento, o modelo Goal-Question-Metric
(GOM) proposto por Basili e Weiss [Basili and Weiss 1986] foi utilizado para definir os
objetivos deste experimento que consiste em: “Analisar a ferramenta B-Model com o
propdsito de avaliar com respeito a eficdcia do ponto de vista de pesquisadores no con-
texto de dois cendrios diferentes.”

Para alcancar o objetivo, a seguinte Questdo de Pesquisa (QP) foi investigada: O
quao eficaz é a ferramenta B-Model para especificar requisitos e gerar o diagrama
de caso de uso correspondente? Para responder essa QP, a eficdcia da abordagem foi
mensurada por meio da relacdo do diagrama de caso de uso gerado com a especificacao de
requisitos utilizando a linguagem BML. Para o contexto deste experimento piloto, a pri-
meira versdo do protétipo foi avaliada somente com alguns os conceitos que contemplam
o diagrama de caso de uso: (i) ator; (ii) caso de uso; (iii) associacao; e (iv) generalizacao
de atores. Portanto, os demais conceitos como include, extend e generalizagdo de casos
de uso serdo incluidos na préxima versdao do protétipo.

Para realizar a avaliacdo da ferramenta B-Model foram utilizados os dois cendrios
apresentados na Tabela 2. Apesar dos cendrios serem ficticios, os mesmos compreen-
dem os elementos necessdrios que um estudante deve abstrair para a modelagem de sis-
tema. Por fim, para a condu¢do do experimento piloto foram utilizadas como entrada as
especificacdes dos requisitos dos cendrios, realizadas pela estudante com deficiéncia vi-
sual utilizando a BML. Essas especificagdes foram inseridas no protétipo, as quais foram
processadas e interpretadas para a geracao do diagrama de caso de uso correspondente.

5. Analise e Discussao dos Resultados

Nesta secao sdao detalhados os resultados alcancados para a linguagem BML e para a
ferramenta B-Model. Na Tabela 3 sdao apresentados os resultados das respostas da estu-
dante em relacdo as categorias apresentadas na Secao 4.1. Os resultados sugerem que a
BML € uma alternativa eficaz que pode ser utilizada para a especificacio de requisitos e
geracao de diagrama de caso de usos. Um dos principais beneficios da BML é prover uma



especificagdo mais proxima da linguagem natural, garantindo assim, uma especificacao
mais consistente, inequivoca e completa para gerar os diagramas de caso de uso.

Tabela 3. Resultados referentes a facilidade de uso, utilidade e intencao de uso
no futuro da BML
Categoria Perguntas Avaliacao
1. A sua interacdo com a linguagem BML foi clara e compre- | 4
ensivel?
2.Interagir com a linguagem BML exigeu muito esfor¢o mental?
3. Vocé considera a linguagem BML fécil de usar?
. Vocé considera a linguagem BML f4cil de ser aprendida?
. A linguagem BML melhorou seu desempenho?
. A linguagem BML permitiu aumentar sua produtividade?
. A linguagem BML foi util para o aprendizado?
. A linguagem BML lhe permitiu realizar trabalhos em grupo?
9. A linguagem BML pode lhe ajudar no mercado de trabalho?
10. Vocé pretende usar novamente a linguagem BML em outras
disciplinas?
11. Vocé recomendaria a linguagem BML para outras pessoas? 5
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Intenc¢do de uso no futuro

No que diz respeito ao experimento piloto, nas Figuras 2 e 3 sdo apresentadas
as especificagdes de requisitos e os diagramas de caso de uso gerados para os cendrios
c; (sistema de vendas de produtos eletronicos) e co (sistema de gerenciamento de festa),

respectivamente.
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Figura 2. Especificacao de requisitos do sistema de vendas de produtos
eletronicos e Diagrama de caso de uso correspondente gerado

E importante destacar que o enfoque deste experimento piloto foi corroborar se
o prototipo gera o diagrama de caso de uso correspondente a especificagdo de requisi-
tos utilizando a BML. Para isso, primeiramente, foi realizado um estudo de caso com
uma estudante deficiente visual para a avaliacio da BML. Nesse contexto, os resultados
alcancados indicam que a ferramenta € eficaz, e consequentemente vidvel para auxiliar
estudantes com deficiéncia visual na modelagem de sistemas. Conforme pode ser obser-
vado nas Figuras 3, por exemplo, a ferramenta B-Model foi capaz de reconhecer todos os
atores e suas respectivas relacdes com seus casos de uso; diferenciou corretamente atores
com identificadores similares, como € o caso de “Administrador” e “Administradora’”; e
atribuiu a generalizacao identificada aos atores que a possuem, considerando a sequéncia
dos mesmos na especificacdo de requisitos.
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Figura 3. Especificacdo de requisitos do sistema de gerenciamento de festa e o
seu respetivo diagrama de caso de uso gerado

No ambito real de ensino e aprendizagem, por exemplo, estudantes com de-
ficiéncia visual utilizam ferramentas de edi¢do de texto para inser¢do do conteudo e lei-
tores de tela para verificagdo. Especificamente no contexto de modelagem de sistemas,
o processo de ensino e constru¢io de diagramas € realizado por meio de uma descri¢ao
textual, uma vez que estruturas visuais podem nao fazer sentido ou nenhum sentido para
estudantes que sdo deficientes visuais de nascenca.

Portanto, ndo existe problema em realizar uma modelagem de sistemas por meio
de uma descricao textual, pois € uma pritica comum entre os estudantes com essa de-
ficiéncia, seja no ensino, médio ou superior. No entanto, um artefato visual, como diagra-
mas, € importante para inclusio destes estudantes em diferentes ambitos, tais como:

e ensino: a modelagem de sistemas atualmente € realizada utilizando o padrao
universal UML. Dessa forma, o artefato visual se torna imprescindivel para a
avaliacdo do estudante, bem como a sua interacdo com os demais colegas sem
deficiéncia.

e industria: assim como no ensino, os diagramas de UML s@o utilizados como do-
cumentos e artefatos para auxiliar no processo de desenvolvimento de software.
Portanto, por meio de uma ferramenta de geracdo de diagramas via linguagem
natural é possivel que estudantes com deficiéncia visual tenham as mesmas opor-
tunidades para ingressar em um cargo de engenheiro de software, por exemplo.

5.1. Ameacas a Validade

Nesta secdo sdo detalhadas as possiveis ameacas a validade que podem afetar os valo-
res e as conclusdes do experimento piloto conduzido. As ameacgas a validade externa
estdo relacionadas a generalizacdo dos resultados. A representatividade dos cendrios pode
ser um problema, pois nio existem teorias que garantam que um determinado conjunto



de cendrios selecionados seja uma amostra representativa para a conducdo dos estudos
empiricos. Com a finalidade de minimizar esse problema, foram utilizados dois cenarios
pertencentes a diferentes contextos . No entanto, ndo € possivel afirmar que os resultados
podem ser generalizados para qualquer cendrio. Neste contexto, replicagdes futuras sdao
necessdrias para corroborar os resultados obtidos.

As ameacgas a validade por construcdo estdo preocupadas com a relagdo entre a
teoria e 0o que € observado. No desenvolvimento da ferramenta proposta bem como na
andlise dos cendrios, possiveis equivocos podem ter sido cometidos. Para mitigar esse
risco foram realizados diversos testes das regras a fim de assegurar que durante a conducao
do experimento a linguagem e a ferramenta tivessem €xito na sua execucao.

Por fim as amecas a validade interna caracterizam o grau de confiabilidade en-
tre os resultados esperados e os resultados obtidos. Todas as varidveis do experimento
piloto foram controladas para mitigar possiveis ameacgas. Além disso, para a ampliar a
confiabilidade dos resultados, os dados obtidos foram validados junto as regras definidas
para assegurar que os resultados apresentados sejam realmente ortogonais, coerentes e
interpretados de forma apropriada.

6. Consideracoes Finais

Neste artigo foram apresentados e discutidos os resultados da ferramenta B-Model que
visa auxiliar estudantes com deficiéncia visual na modelagem de sistemas utilizando
UML. Para a geracdo do diagrama de caso de uso, os requisitos funcionais especifica-
dos utilizando a linguagem BML foram processados por meio da técnica PLN juntamente
com a teoria de Chomsky. Considerando a importancia do diagrama de caso de uso, o
foco que este recebeu ao longo do trabalho € justificado pelo fato de ser o principal dia-
grama utilizado no diadlogo com o usudrio ao identificar e validar os requisitos. Os casos
de uso constituem elementos que estruturam todas as etapas do processo de software e, a
partir deste, é possivel gerar o diagrama de atividades, por exemplo.

Portanto, os resultados indicam que a ferramenta é promissora e eficaz pelas se-
guintes razdes: (i) permite a descricdo dos requisitos por meio de uma linguagem es-
pecifica reduzindo alguns riscos presentes na especificagdo de requisitos como incomple-
tude e ambiguidade; e (ii) gera automaticamente o diagrama de caso de uso baseado nos
requisitos especificados utilizando a linguagem. Como trabalhos futuros, pretende-se: (i)
avaliar a BML com outros estudantes deficientes visuais; (ii) incluir na ferramenta os rela-
cionamentos de dependéncia do tipo include e extend e generalizagOes entre caos de uso;
e (iii) validar a ferramenta com estudantes deficientes visuais.
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