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Abstract. This article presents the development of VisER, a textual language
designed to support the teaching of the Entity-Relationship (ER) Model to vi-
sually impaired individuals. VisER complements a previously developed tactile
diagram, allowing for a structured representation of ER concepts without the
need for visual support. The research addresses the design of the language and
its initial evaluation with a blind student. Its development was conducted col-
laboratively, involving researchers, educators, and the student himself, aiming
to meet the real needs of users. The results indicate that VisER facilitates com-
munication between teachers and students, promoting better understanding and
formalization of conceptual models. Additionally, the article discusses chal-
lenges encountered in representing ER elements and proposes improvements to
enhance the accessibility and usability of the tool.

Resumo. Este artigo apresenta o desenvolvimento da VisER, uma linguagem
textual projetada para apoiar o ensino do Modelo Entidade-Relacionamento
(ER) a pessoas com deficiéncia visual. A VisER complementa um diagrama
tdtil previamente desenvolvido, permitindo uma representacdo estruturada dos
conceitos do ER sem a necessidade de suporte visual. A pesquisa aborda a
concepgdo da linguagem e sua avaliacdo inicial com um estudante cego. Seu
desenvolvimento foi conduzido de forma colaborativa, envolvendo pesquisado-
res, docentes e o proprio estudante, buscando atender as necessidades reais
dos usudrios. Os resultados indicam que a VisER facilita a comunicagdo en-
tre docentes e discentes, promovendo uma melhor compreensdo e formalizacdo
dos modelos conceituais. Além disso, o artigo discute desafios encontrados na
representagdo de elementos do ER e propée melhorias para ampliar a acessibi-
lidade e usabilidade da ferramenta.

1. Introducao

A inclusdo educacional de pessoas com defici€ncia visual tem avancado nos ultimos anos,
sendo fatores de grande impacto as politicas e programas que visam capacitar professores
para lidar com as necessidades especificas desses estudantes [Silva and Pereira 2022]. Es-
sas iniciativas em institui¢cdes federais e programas de incentivo ao ingresso desse publico
representam um passo importante para garantir o acesso as oportunidades com equidade.

De acordo com a revisdo sistematica feita por [Vilarim et al. 2022], as aborda-
gens utilizadas no ensino de pessoas cegas baseiam-se, predominantemente, em modelos
desenvolvidos de forma independente por cada pesquisador ou instituicdo. Essa pratica
resultou em ferramentas que representam algum nivel de inovacgdo, de facil uso e com
menor curva de aprendizagem. Entre os métodos identificados por [Vilarim et al. 2022],



destacam-se as abordagens téteis, que utilizam materiais fisicos, e as baseadas em soft-
ware, que fazem uso de leitores de tela e elementos sonoros para transmissdo do conteudo.

Especialmente em areas de estudo tradicionalmente dependentes de recursos vi-
suais e conceitos abstratos, como € o caso de conteudos no ensino de banco de dados na
computacao, sdo encontrados muitos desafios [de Lima et al. 2023]. Por exemplo, ao rea-
lizar o projeto conceitual de um banco de dados relacional, o Modelo ER pode ser usado.
Para elaboré-lo, é necessaria a compreensao de conceitos representados por meio de dia-
gramas. Esses, sdo compostos por diferentes tipos de figuras como retangulos, losangos
e outros elementos grificos [Elmasri et al. 2005]. A interpretag@o pelos leitores de tela
desses elementos ndo € trivial.

Sob esse aspecto, mais especificamente o ensino da modelagem conceitual de
banco de dados utilizando o ER, foi proposto um diagrama tatil visando auxiliar na
representacdo e estudo do modelo. A prototipacdo, desenvolvimento e valida¢do do
diagrama foram realizados em colaboragdo com uma pessoa cega, estudante de um
curso de graduacdo em Sistemas de Informacdo de uma Instituicdo de Ensino Superior
[Klein et al. 2024].

Em conjunto com o diagrama, foi criada uma linguagem, denominada VisER,
para a comunicacdo entre docente e discente. Em termos praticos, o diagrama permite
a identificacdo, por meio do tato, dos elementos do modelo (retingulos, losangos, linhas
de relacionamento, entre outros). J4 a VisER serve para formalizar e expressar de ma-
neira adequada o que se consegue compreender através do diagrama tatil. Além disso, a
linguagem também € utilizada pelo docente para a transmissao do contetido.

Desta forma, o objetivo deste artigo € apresentar a ViSER como ferramenta para
apoiar o ensino de modelagem conceitual de banco de dados para pessoas com deficiéncia
visual, no contexto da utilizacdo do Modelo Entidade-Relacionamento (ER). A linguagem
proposta visa complementar o uso de um diagrama tétil [Klein et al. 2024], permitindo
que estudantes com deficiéncia visual formalizem e expressem, de maneira precisa, as
percepgoes obtidas através da interagdo com os elementos do modelo.

Com base na abordagem metodoldgica adotada, este estudo busca responder trés
questdes centrais:

1. A linguagem VisER facilita a compreensao do Modelo ER por pessoas cegas?

2. Quais sdo os principais desafios enfrentados pelos usudrios ao utilizar a lingua-
gem?

3. Qual € o impacto da VisER na experiéncia de aprendizagem de estudantes cegos
no ensino do Modelo ER?

Para isso, foi conduzida uma validacao por meio de uma entrevista estruturada,
visando obter um relato detalhado da experiéncia do usudrio, bem como validar a eficicia
da linguagem e seu impacto na aprendizagem.

Este trabalho € relevante para o WEI, uma vez que aborda um aspecto importante
na formacgao em cursos de Computacao: a capacidade de compreender conceitos abstratos
relacionados a modelagem. Ao propor uma linguagem para ser usada em associa¢ao
a um diagrama, o estudo contribui diretamente para a melhoria dos processos de ensino-
aprendizagem, facilitando a inclus@o e ampliando o acesso a conhecimentos fundamentais
da érea.



2. Trabalhos Relacionados

Atualmente, o ensino de computagdo para pessoas com deficiéncia visual enfrenta
desafios significativos relacionados a acessibilidade de conceitos que dependem de
representacdes visuais. Os principais estudos na drea exploram duas abordagens pre-

dominantes: materiais tateis e ferramentas baseadas em software [ Vilarim et al. 2022].

Buscando métodos para ensinar modelagem UML, [Brookshire 2006] descreve
uma abordagem para estudantes com deficiéncia visual, envolvendo o uso de materi-
ais tateis, como cartdes e alfinetes, para criar diagramas de classe em uma superficie
de papeldao. Os resultados mostraram que a qualidade dos diagramas criados pelos
estudantes com deficiéncia visual foi semelhante a dos estudantes videntes. Assim,
[Brookshire 2006] concluiu que o método foi adequado para permitir que estudantes com
deficiéncia visual participem de projetos em equipe e aprendam técnicas importantes de
diagramacao.

[Souza Filho et al. 2022] desenvolveram materiais concretos tridimensionais para
auxiliar o ensino de modelagem de Sistemas de Informagao para pessoas com deficiéncia
visual. A pesquisa focou na criagdo de ferramentas fisicas que permitem aos estudan-
tes cegos compreenderem conceitos geralmente apresentados de forma visual, como di-
agrama de classes. Os elementos foram modelados em uma base do tipo tabuleiro para
encaixar as pecas e formar os diagramas, com as pegas contendo o braille em relevo.
Ao final, os resultados mostraram que o uso desses materiais contribui significativamente
para a inclusdo e o entendimento dos alunos com deficiéncia visual nas disciplinas de
Engenharia de Software.

O artigo de [Magalhaes and Neto 2010] apresenta a ferramenta AprenDER, de-
senvolvida para auxiliar alunos com deficiéncia visual na constru¢do de Diagramas
Entidade-Relacionamento (DER). O software utiliza um menu de 4dudio interativo e co-
mandos de teclado para guiar o usudrio na constru¢do dos diagramas. Inicialmente, o
professor cadastra um enunciado, que € lido pelo sintetizador de voz, e o aluno utiliza as
funcionalidades para criar entidades, atributos e relacionamentos, resultando na geracao
do DER. [Magalhaes and Neto 2010] concluiu que a ferramenta permitiu que alunos defi-
cientes visuais compreendessem e desenvolvessem DERs, contribuindo para a inclusao no
ensino de banco de dados. Ainda, em sua primeira versdo, as limitagcdes incluem a impos-
sibilidade de representar todos os elementos graficos de um DER completo e a restricdo
no nimero de entidades e atributos.

Dessa forma, os trabalhos relacionados analisados apresentam diferentes abor-
dagens para tornar acessivel o ensino de modelagem para pessoas com deficiéncia vi-
sual. Métodos como o uso de materiais tateis, explorado por [Brookshire 2006] e
[Souza Filho et al. 2022], e a ferramenta AprenDER [Magalhdes and Neto 2010], repre-
sentam esforcos importantes na adaptacdo de conteidos tradicionalmente visuais. No
entanto, tais abordagens apresentam limitagdes especificas: enquanto solucdes téteis fa-
cilitam a compreensdo espacial dos modelos, elas carecem de um meio formalizado
de comunicacdo; por outro lado, ferramentas computacionais podem enfrentar barreiras
quanto a usabilidade e representacdo de elementos graficos complexos.

A criagdo de linguagens acessiveis, como a VisER, envolve teorias tanto da
area de linguagens de programacdo quanto das tecnologias assistivas. Linguagens de



programacao sdo projetadas para fornecer uma forma estruturada de comunicar instrugdes
a um computador [Shneiderman and Plaisant 2010], mas em contextos de acessibilidade,
€ necessario considerar o usudrio final, neste caso, pessoas com defici€ncia visual.

Segundo [Shneiderman and Plaisant 2010], a criacdo de uma linguagem de
programacgdo acessivel deve equilibrar simplicidade estrutural com complexidade fun-
cional, permitindo aos usudrios compreender e utilizar a ferramenta de forma intuitiva.
Em relacdo as tecnologias assistivas, a definicdo e adaptacdo de uma linguagem deve
permitir uma interacao eficiente e inclusiva, como apontado por [Cook and Polgar 2008].
A VisER, ao integrar componentes téteis e textuais, exemplifica como diferentes tecno-
logias assistivas podem ser combinadas para criar uma solucdo acessivel, fornecendo a
representacdo visual e a estruturacdo textual do Modelo Entidade-Relacionamento (ER).

3. Metodologia

Com o objetivo de desenvolver uma abordagem centrada no usudrio, considerando a
individualidade das experiéncias visuais dos envolvidos, foi adotada a pesquisa-acao
como metodologia para o desenvolvimento do diagrama tétil e da linguagem VisER.
Este método foi escolhido por sua flexibilidade e foco na colaboracdo entre pesquisado-
res e participantes, permitindo um entendimento profundo das necessidades dos usudrios
[Tripp 2005].

Além disso, a natureza ciclica do processo permite um feedback continuo, possibi-
litando ajustes e abordagens conforme o progresso da pesquisa [Thiollent 2011]. Embora
o diagrama tatil tenha desempenhado um papel relevante no processo, ele nao € o foco
principal deste artigo, sendo apenas brevemente apresentado. Na sequéncia, é descrito o
processo de desenvolvimento e evolugdo da linguagem VisER.

No desenvolvimento, a fase de planejamento envolveu a identificacao dos desafios
enfrentados por pessoas com deficiéncia visual na interpretacdo de diagramas tradicionais
de banco de dados. Durante a fase de a¢do, o diagrama tatil e a linguagem foram aplicados
em um ambiente real de ensino, permitindo que o discente interagisse com o material. Na
fase de observacdo, o docente acompanhou o uso do diagrama junto com a linguagem,
registrando as dificuldades e beneficios apresentados. Por fim, a fase de reflexdao consistiu
na andlise dos dados coletados e na identificacdo de melhorias potenciais na VisER, com
base no feedback do usuario. A pesquisa, incluindo o desenvolvimento do diagrama tatil,
teve a duracao de aproximadamente sete meses.

Vale destacar que a linguagem VisER foi inicialmente concebida a partir do di-
agrama tétil, ndo sendo planejada como uma ferramenta independente. Seu desenvol-
vimento comecou na fase de agdo da pesquisa-a¢do, com a aplica¢do do diagrama no
contexto de ensino. No entanto, a definicao da linguagem como uma ferramenta formal
ocorreu somente nas ultimas duas fases, observacdo e reflexdo. As duas primeiras fa-
ses, relacionadas ao planejamento e a aplicacdo do diagrama tétil, estdo detalhadas em
[Klein et al. 2024]. A evolugao para a linguagem VisER ocorreu a medida que os pesqui-
sadores refletiram sobre as limitacdes do diagrama e a necessidade de uma solugao textual
acessivel.

O diagrama tatil desenvolvido [Klein et al. 2024] consiste em uma base de ma-
deira perfurada, onde sdo inseridas pecas de plastico que representam as entidades. Essas



pecas sao diferenciadas para identificar entidades fortes, entidades fracas e relacionamen-
tos terndrios. Ja os relacionamentos entre as entidades sdo representados por eldsticos que
conectam as pecas, proporcionando uma representacao fisica das relagdes entre elas.

Esta abordagem tétil foi empregada durante as aulas da disciplina de banco de da-
dos, no curso de Sistema de Informacao da Universidade Federal de Itajub4, para que uma
pessoa cega pudesse acessar o conteddo dos diagramas discutidos nas apresentagdes e ma-
teriais de aula, possibilitando-lhe acompanhar as explicacdes e interacdes em tempo real.
O diagrama também permite que o discente monte seus proprios diagramas ou esclareca
ddvidas de maneira pratica e inclusiva. As Figuras 1a e 1b ilustram o diagrama.

(a) Visao frontal. Fonte: Autoral. (b) Visao superior. Fonte: Autoral.

Figura 1. Imagens do diagrama tatil desenvolvido.

Durante o processo, foram identificadas limitacdes na representacdo de elementos
mais dindmicos, como os atributos de entidade e as cardinalidades dos relacionamentos.
Por este motivo, identificou-se a necessidade de uma ferramenta complementar. Para
solucionar este problema, foi proposta uma linguagem, a VisER, que contempla todas as
caracteristicas do ER que ndo haviam sido consideradas no diagrama tétil. Também, foi
a solucdo elaborada para facilitar a comunicacdo entre discente e docente, além de ser
usada como recurso na avaliagdo da disciplina para que a pessoa cega pudesse formalizar
todo o seu conhecimento sobre o ER em uma atividade prética.

Assim, o desenvolvimento aconteceu ao longo de um semestre na disciplina de
banco de dados [Klein et al. 2024], como parte de um esfor¢o conjunto para tornar o
conteudo acessivel a um estudante cego. Conforme os conceitos de pesquisa-a¢do, o pro-
cesso foi colaborativo, envolvendo o docente responsdvel pela disciplina, um discente
com cegueira congénita (perda de visdao presente ao nascimento), além de trés pesquisa-
dores envolvidos que atuaram como colaboradores no projeto. Como apenas dois partici-
pantes possuiam conhecimentos prévios sobre acessibilidade, foram realizadas consultas
ao Nucleo de Educacdo Inclusiva (NEI) da universidade, a fim de complementar as dis-
cussoes e garantir a adequagao da proposta as diretrizes de inclusdo. Durante o desen-
volvimento da linguagem, reunides foram realizadas para discutir e definir os descritores
a serem utilizados, bem como a estrutura geral do documento. A ideia é que a pessoa/-
discente use a linguagem para descrever um ER considerando um determinado contexto.
Logo, o resultado € um documento contendo a descri¢do textual do modelo.

Como linguagem VisER nao foi inicialmente concebida como uma ferramenta
formal, ndo foi possivel elaborar uma documentacao estruturada do processo de design.
O desenvolvimento ocorreu de forma emergente, conforme as necessidades e desafios
foram sendo identificados ao longo da aplicacao pratica na disciplina, com a colaboracao



continua entre o discente cego e o docente.

3.1. Descricao dos Elementos do Diagrama na Linguagem

Nesta primeira versao, entidade e relacionamentos sdo especificados em se¢des separadas.
Para isso, foram definidas palavras-chaves usadas para descrever tanto as secoes do docu-
mento, quanto os elementos do modelo representado. Para cada palavra-chave definida, é
especificada sua funcao e utilizagao.

Palavra-chave | Funcao Utilizacao
Entidades Indica o inicio da sec¢@o na qual as entidades | Entidades:

do modelo serdo descritas.
Entidade Inicia a defini¢do da entidade de ntdmero | Entidade {tipo}

{num}, nomeada como {nome}. Caso seja | {num}: {nome}
uma entidade fraca, o tipo é preenchido
com fraca; caso contrdrio, o campo {tipo}
pode ser omitido.

Chave Define a chave priméaria de uma entidade ou | Chave {tipo}:
relacionamento. O campo {tipo} indica se | {nome}, {nome2},
a chave € composta ou fraca. Em chaves
compostas, multiplos atributos podem ser
listados, separados por virgula.

Atributos Lista os atributos de uma entidade ou rela- | Atributos ~ {tipo}:
cionamento. O campo {tipo} descreve se | {nome (partel,
o atributo é simples, composto ou multiva- | parte2)}, {nome2},
lorado. Atributos compostos sdao definidos
com suas partes entre parénteses.

Tabela 1. Palavras-chave, funcoes e formas de utilizacao na linguagem VisER -
Entidades, chaves e atributos.

As entidades, que representam objetos do mundo real com existéncia indepen-
dente, sdo identificadas unicamente no modelo e descritas em uma secdo especifica do
documento [Elmasri et al. 2005]. Para cada entidade, define-se uma chave priméria, con-
forme preconizado pelo Modelo ER. Os atributos, por sua vez, descrevem caracteristicas
das entidades ou relacionamentos, podendo ser simples, compostos ou multivalorados,
conforme a classificacdo proposta por Navathe [Elmasri et al. 2005].

As especializacdes permitem representar subconjuntos de uma entidade genérica,
herdando atributos e relacionamentos conforme o tipo definido (total, parcial, disjunta ou
compartilhada) [Elmasri et al. 2005]. J4 os relacionamentos estabelecem as associacdes
entre duas ou mais entidades [Elmasri et al. 2005], sendo descritos em uma sec¢do propria
na linguagem. Neles, também se define a cardinalidade de participacao de cada entidade.

3.2. Exemplo de Utilizacao

Buscando exemplificar o uso da linguagem VisER, observa-se um Modelo ER na Figura
2 e sua representacdo descrita na linguagem no Codigo 1.



Palavra-chave Funcao Utilizacao
Especializacao Define uma especializagdo para uma enti- | Especializacao:
dade genérica. Apresentada em uma se¢do | {nome_entidade}
separada apds os relacionamentos. O des- | ({tipo}) { Enti-
critor {nome_entidade} refere-se ao nome | dades: Entidade
da entidade genérica; {tipo} indica o tipo | {num}: ... }
de especializacdo e deve ser definido entre
parénteses “()”. As entidades especificas
sdo listadas entre chaves.
Relacionamentos | Indica o inicio da secdo onde os relaciona- | Relacionamentos:
mentos entre entidades serdo descritos.
Relacionamento | Indica a definicdo de um relaciona- | Rel
mento entre uma ou mais entidades. | {num_entidadel} —
{num_entidaden} é o nimero definido para | {num_entidade2}:
a entidade referida anteriormente. {nome} | {nome}
¢ o nome dado ao relacionamento entre es-
tas entidades.
Cardinalidade Indica a cardinalidade para cada entidade | Cardinalidade
de nome {nome_entidade}, participante do | {nome_entidade}:
relacionamento. Os descritores {cardmin} | {cardmin},
e {cardmax} sdo cardinalidades minima e | {cardmax}
maxima de uma entidade, respectivamente.
Sao possiveis os seguintes valores: 0, I e n,
sendo n vélido somente para cardinalidade
maxima.

Tabela 2. Palavras-chave, fungoes e formas de utilizagao na linguagem VisER —
especializacao, relacionamentos e cardinalidades.

Entidades: Relacionamentos:
Entidade 1: Funcionario. Rel 1 - 2: Trabalha_Em.
Chave: CPF. Cardinalidade Funcionario: 1, n.
Atributos simples: Nome, Endereco Cardinalidade Departamento: 1, 1.
Atributos compostos: Nome (
Primeiro_Nome, Ultimo_Nome) . Rel 1 - 3: Possui.

Entidade 2: Departamento.

Cardinalidade Funcionario: 1, 1.

Chave: Cod_Departamento.

Cardinalidade Dependente: 0, n.

Atributos simples: Especializacao: Funcionario (total,
Nome_Departamento, Localizacao. disjunta) {
Entidades:
Entidade fraca 3: Dependente. Entidade especifica 1: Gerente.
Chave fraca: Nome_Dependente, CPF. Entidade especifica 2: Assistente.

Atributos simples: Data_Nascimento. }

Codigo 1. Exemplo de utilizacao da linguagem apds documentacao.

4. Validacao da Linguagem e Resultados

Com o objetivo de validar a linguagem VisER, considerando a auséncia de um grupo am-
plo de testadores, foi realizada uma avaliagdo qualitativa por meio de uma entrevista es-
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Figura 2. Diagrama resultado do Codigo 1. Fonte: Autoral.

truturada com o discente cego, ap6s um semestre de uso da ferramenta. A pessoa desem-
penhou um papel ativo no desenvolvimento e utilizacdo da linguagem, proporcionando
uma perspectiva dnica sobre seus beneficios e limitacdes. As perguntas e a entrevista
completa transcrita podem ser acessadas em: https://bit.ly/4bEEs1V.

Em relacdo as limitacdes da linguagem, o discente destacou um obstaculo signi-
ficativo relacionado a capacidade de visualizar a "big picture”, que significa ver o ER
de forma geral, como um todo. Enquanto pessoas videntes conseguem identificar rapi-
damente o contexto geral do diagrama, o discente dependeu de sua memoria para com-
preender o modelo descrito. Essa dificuldade foi mais acentuada ao interpretar diagramas
criados por terceiros, exigindo a frequente pesquisa por entidades e atributos. Além disso,
o uso de nimeros em vez de nomes para identificar entidades foi uma decisio de design
justificada pela necessidade de reduzir a carga cognitiva durante o processo de leitura e
escrita do diagrama usando a linguagem.

Ademais, em relacdo as funcionalidades e melhorias, o discente sugeriu duas
alteracoes principais. Primeiramente, a criacdo de uma aplicacdo que possibilite a escrita
do modelo ER por meio de uma interface baseada em botdes, como “adicionar entidade”
ou “adicionar atributo”, eliminando a necessidade de digitagdo manual. A sugestdo ainda
incluiu uma funcionalidade que permita a geracdo automatica de diagramas visuais a par-
tir do cédigo da linguagem, similar ao PlantUML [PlantUML Team 2024].

O discente também apontou a importancia e facilidade em relacio ao idioma da
linguagem VisER, j4 que muitos alunos em nivel de graduagdo podem ndo possuir famili-
aridade com o idioma inglés (idioma principal da maioria das linguagens de programacgao
basicas). Neste sentido, o fato da ferramenta ter como idioma o portugués agilizou o
processo de aprendizado e memoria do diagrama.

No contexto das avaliagdes académicas, o discente relatou que a utilizagdo da
linguagem VisER durante provas foi mais eficiente do que o método tradicional de dese-
nhar diagramas, este limitado pela falta de acessibilidade dos leitores de tela. Embora a
linguagem tenha mostrado grande potencial, enfatizou-se a necessidade de alinhamento
prévio entre aluno e professor quanto a compreensdao dos modelos. Problemas pontuais
relacionados ao uso de editores de texto mais comuns também foram mencionados.



Sobre a independéncia da ferramenta em relacdo ao diagrama, o discente obser-
vou que a linguagem e o diagrama tatil possuem um cardter complementar. Enquanto
o diagrama tatil permite a compreensao global do ER por meio da identificagdo tatil de
entidades e relacionamentos, a linguagem oferece maior autonomia, particularmente em
atividades como provas, eliminando a necessidade de assisténcia para a representacao
visual dos modelos.

Por fim, sobre o impacto no aprendizado, a possibilidade de criar e utilizar a lin-
guagem VisER teve um impacto significativo no aprendizado do discente. Durante as
aulas, a combinacdo do diagrama tatil com o suporte do docente facilitava o entendi-
mento do ER. No entanto, em contextos fora da sala de aula, a linguagem se mostrou
essencial para possibilitar o estudo independente, permitindo a realizacdo de exercicios
que podiam ser revisados posteriormente pelo docente. Sem o uso da linguagem, seria
necessario memorizar informacdes detalhadas, tornando invidvel o progresso autonomo.

Dessa forma, os resultados da validag@o indicam que a linguagem VisER atende
ao objetivo principal de promover acessibilidade no ensino de ER para pessoas com de-
ficiéncia visual. Contudo, foram identificadas oportunidades de evolucao, como o de-
senvolvimento de ferramentas complementares que aumentariam a facilidade no uso e
aprendizado da linguagem. Essas sugestdes constituem um ponto de partida para futuras
pesquisas e melhorias da ferramenta.

5. Consideracoes Finais

Dessa forma, este trabalho apresentou o desenvolvimento da linguagem VisER, com o
objetivo de auxiliar pessoas com deficiéncia visual no aprendizado do Modelo Entidade-
Relacionamento (ER). A linguagem foi projetada em conjunto com um diagrama tatil
[Klein et al. 2024], proporcionando acessibilidade e maior autonomia no aprendizado de
banco de dados. Sua validacdo qualitativa foi realizada com quem criou e utilizou a
abordagem, cujos resultados destacaram tanto os beneficios da ferramenta, como a possi-
bilidade de estudo independente. Por fim, foram propostas melhorias, como a criagdo de
ferramentas complementares, estabelecendo uma base sélida para futuros aprimoramen-
tos.

Além disso, a validacdo da linguagem VisER permitiu responder as questoes
de pesquisa, inicialmente, a partir da experi€éncia do discente cego. Em relacdo a pri-
meira questao, os resultados indicaram que a VisER facilita a compreensao do modelo
ao possibilitar a descricao textual estruturada dos diagramas, tornando-se uma alternativa
acessivel ao desenho tradicional, que carece de suporte adequado por leitores de tela. No
entanto, a necessidade de recorrer a memoria para compreender o diagrama como um
todo foi identificada como um desafio.

Quanto a segunda questdo, que investiga os desafios enfrentados, destacou-se a
dificuldade em obter uma visao global do diagrama sem um suporte visual. Também,
foram apontadas limitacdes relacionadas ao uso da linguagem em editores de texto e a
necessidade de alinhamento entre aluno e professor quanto a interpretacdo dos modelos.
Por fim, em relacdo ao impacto da VisER na experiéncia de aprendizagem, observou-se
que a ferramenta contribuiu significativamente para a autonomia do discente, permitindo
a realizacd@o de exercicios, revisoes e provas sem a necessidade de assisténcia. Ademais,
a sugestdo de aprimoramentos, como a implementacao de uma interface interativa e a



geracdo automatica de diagramas visuais, aponta caminhos para a evolucao da linguagem,
visando ampliar sua usabilidade e acessibilidade.

Quanto aos obsticulos encontrados, para ser utilizada com o diagrama, a lingua-
gem exige conhecimento prévio tanto do professor, quanto do aluno. Além disso, insere-
se um novo processo de avaliacdo nas atividades do docente, ja que ndo € comum corrigir
um diagrama visual através de texto. Uma primeira ideia para a resolu¢do deste problema,
futuramente, seria a criagdo da aplicagdo, sugerida pelo discente. Ademais, a validacio
foi realizada apenas pela pessoa que contribuiu para concepg¢ao da linguagem e a utilizou,
impedindo uma avaliacdo isenta e criando um viés de solucgdo.

Até o momento, o desenvolvimento da linguagem VisER e do diagrama tétil nao
segue diretrizes formais de acessibilidade estabelecidas para tecnologias assistivas. No
entanto, sao aspectos importantes a serem explorados em trabalhos futuros. Por fim, o
processo como um todo, considerando desde a criacdo até o uso em sala de aula, se
mostrou satisfatério e promissor. E importante também ressaltar outros pontos positivos,
como o idioma da linguagem ser portugués, e sua utilizacdo em conjunto do diagrama
tatil, permitindo o aprendizado dos mesmos contetidos por todos os alunos.

E importante ressaltar que o estudo busca abranger todo o espectro da deficiéncia
visual, considerando individuos com diferentes graus de limitacdo na interpretacdo de
representacOes graficas, desde pessoas com baixa visdo até aquelas com cegueira total.
Por enquanto, a validacdo inicial da linguagem VisER foi realizada apenas com uma pes-
soa com cegueira total congénita. Futuramente, pretende-se expandir a validagcdo para
maior inclusdo.

Nesse contexto, o presente trabalho propde um avango ao integrar ambas as es-
tratégias por meio do diagrama tatil e da linguagem VisER. Diferente das abordagens
apresentadas em trabalhos anteriores, a VisER permite a formalizagao textual estruturada
dos modelos ER, proporcionando maior autonomia para os estudantes cegos ao possibi-
litar a descri¢c@o precisa e independente dos diagramas. Além disso, enquanto trabalhos
anteriores nao enfatizam a estratégia utilizada para avaliacdo empirica das solu¢des no
contexto educacional, este estudo incorpora um processo de validacdo qualitativa, desta-
cando tanto os beneficios quanto os desafios enfrentados pelos usudrios na pratica.

Por fim, o desenvolvimento de solucdes inclusivas para o ensino de banco de da-
dos, como o diagrama tétil e a linguagem proposta, representa um avango significativo
na educacdo para pessoas com deficiéncia visual. Estas ferramentas visam ndo apenas
tornar o conteido acessivel, mas também promover uma participacao ativa dos alunos no
processo de aprendizado. Contudo, o sucesso da abordagem dependeré da capacidade de
integrar a ferramenta, de maneira eficaz, nas préticas de ensino, garantindo que os alu-
nos com qualquer deficiéncia visual possam aprender e expressar seu entendimento do
conteido em condi¢des equivalentes aos outros discentes.
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