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Abstract. In this paper is presented a computational tooswpport the teach-
learning process of database for visually impairedividuals. By using this
tool, students are able to build Entity Relatiopsidiagrams - graphical

representation usual in database courses. It isuaesl that database is an
important knowledge to the professional formatidnstudents on several
levels of computer science courses. This softmares the instructions sent
by the keyboard to build the diagrams. All inforioatis given to student by a
menu of audio. The main goals of this work arertmrmte social inclusion to
the blind students and help the teachers in the#cgl education activities.

Resumo. Este artigo apresenta uma ferramenta de apoio emcgsso de
ensino-aprendizagem de banco de dados para alueficehtes visuais. Com
0 uso da ferramenta, o aluno tera condicbes de amonin Diagrama
Entidade Relacionamento, representacao graficadmstutilizada em banco
de dados. Leva-se em consideracdo que esta distipi de grande
importancia nos cursos técnicos e superiores dernmitica. O software
armazena as instrucdes enviadas pelo teclado plataoeacéo do diagrama,
com o auxilio de um menu de audio. O principal tapedo trabalho € incluir
o aluno portador de deficiéncia visual na mesmalideae dos demais
estudantes e facilitar a rotina do professor na@idio especial.

1. Introducéo

Acessibilidade esta prevista na lei federal n° 98.@e 19 de dezembro de 2000, e é
definida por permitir que pessoas com alguma dafa@a ou mobilidade limitada
possam realizar certo tipo de atividade, atravéprdmocdo de meios que viabilizem
determinados recursos.

Dentro dessa 6ética pensou-se numa situacao esped#fidrea de tecnologia da
informagéo, onde alunos com deficiéncia visual simdarem a disciplina banco de
dados encontram dificuldades para expor suas id&a®rma grafica. Considerando
que modelar um banco de dados € uma fase muitatampe no planejamento de uma
aplicacao [Navathe e Elmasri, 2005], desenvolvern darramenta que possibilite a
alunos portadores de necessidades especiais indenagpm um software expressando
seu conhecimento graficamente é de grande valia.

Existem diversos programas utilizados em cursosnpresas para modelar



dados, entretanto, atraveés de experiéncias ob¢isasala de aula por professores da
area de informatica com alunos deficientes visudaisidentificado que muitos desses
softwaresndo possuem uma boa compatibilidade com leitcee®ld, impossibilitando
gue este estudante tenha total clareza dos realisgamiveis, ou até mesmo limitando
sua utilizacao.

Desejando contribuir para o tratamento desta qoiestite artigo apresenta a
ferramenta AprenDER, implementada com um menudtiter em audio combinado a
operacdes no teclado, permitindo ao deficienteavismiar um Diagrama Entidade
Relacionamento (DER), uma das principais represéaga graficas utilizadas para
projetar banco de dados. O nome do programa faxiagdo do termo “aprendizado”
com a sigla “DER”.

O softwarefoi projetado de forma que o usuario (aluno) oacgravacao do
problema a ser modelado, cadastrado anteriormegite grofessor. Com base na
guestao apresentada o aluno utiliza as funciorddslda ferramenta e consegue, ao fim,
exibir na tela o desenho do diagrama montado. laétedo contribui também para que
o aluno seja avaliado pelo professor, visto quesoedte conseguiu expor de forma
gréfica suas idéias referentes a modelagem de dados

O restante do artigo esta organizado da seguinteafca Secéo 2 trata o uso da
informatica pelos deficientes visuais; a Se¢aoad trs conceitos sobre um Diagrama
Entidade Relacionamento; a Secao 4 apresenta amiemta AprenDER; a Secéo 5
apresenta as limitacdes da ferramenta; e a Seafoce6enta as conclusdes e trabalhos
futuros.

2. Informatica e Deficientes Visuais

Dentre as pessoas afetadas com dificuldade naagéilo do computador, destaca-se o
deficiente visual. Percebe-se a existéncia de uaadg variedade deoftwarescom
recursos visuais cada vez mais sofisticados. Entrajmartida, ha uma caréncia de
solugdes informatizadas eficazes que possibilitaramideal de certas ferramentas pelo
deficiente visual. E notdrio que existe um avanae tecnologias dsoftwaresnessa
area, mas as ferramentas que dispdem dessas tpangbedem passar despercebidas
ou talvez sejam pouco exploradas pelo publico §8ihet. al 2007].

Carvalho (1994) classifica essas ferramentas deéliausm 6 (seis) tipos:
sistemas amplificadores de telas, sistemas de deitlaz, sistemas de saida em braile,
sistemas de reconhecimento de voz, os scannerareph$icadores de imagens.

Um dos sistemas mais utilizados pelos deficientsegais € o DOSVOX, um
programa gue se comunica com o0 usuario atravéitiss de voz, desenvolvido pelo
Nucleo de Computacdo Eletronica da UFRJ (Univeded@ederal do Rio de Janeiro).
O DOSVOX é composto de varias ferramentas pardiaugi deficiente visual, seja no
estudo ou no trabalho, como correio eletrbnicopgode carater didatico, editor de
texto, leitor de tela, etc.

Ferramentas como o DOSVOX trazem um grande impa&tsociedade, pois
possibilitam oportunidade de trabalho e comunicagéodeficiente visual [Borges,
1997], entretanto, algursoftwaresnao interagem totalmente com as opc¢des de leitura
de tela.



Neste contexto encontram-se as ferramentas de agmie] dotadas de
elementos graficos, que nem sempre dispdem de waactmunicacdo com esses
leitores. Esta foi uma das motivacdes para a @idederramenta AprenDER.

3. Diagrama Entidade Relacionamento

Sabe-se da importancia dos bancos de dados. Emsakvareas pode ser necessario o
armazenamento de informacdes. Na area de saudeexgonplo, pode-se desejar
armazenar informagfes diversas sobre funcionéaripacientes, atendimentos,
tratamentos para determinadas doencas, etc. Daarfesma, em um sistema bancario,
h& um grande volume de dados armazenado a resjmsitoorrentistas, suas contas e
transacoes efetuadas.

Independentemente da area, percebe-se a necessaadvazenar e manipular
dados e neste contexto é fundamental que estes agj@zenados de forma organizada
e permitam um posterior acesso eficiente. Nestiedeeriorna-se necessario projetar os
bancos de dados.

O Diagrama Entidade Relacionamento utiliza elensegtéficos para descrever
o0 modelo de dados de um sistema com alto nivelbd&ragdo. O DER parte do
principio que o mundo real € formado por um comjute objetos chamados entidades e
por relacionamentos entre esses objetos [Silbawsehal1999].

Navathe e Elmasri (2005) sugerem a notacao apeskent figura 1 como base
para um DER.

Simbolo Significado

ENTIDADE
FRACA

RELACIONAMENTO

IDENTIFICADOR DE RELACIONAMENTO

ATRIBUTO-CHAVE

ATRIBUTO MULTIVALORADO

ATRIBUTO COMPOSTO

ATRIBUTO DERIVADO

& | 0 PARTICIPAGAO TOTAL DE E, EM A

N 5
RAZAO DE CARDINALIDADE 1:N PARA E;:E, EM A

0 (min, max) “ RESTRICAO ESTRUTURAL (MIN,MAX)

DA PARTICIPAGAO DE EEM R

Figura 1. Notacdo sugerida para um DER. Fonte: Nava the e Elmasri (2005).



Tendo como base os elementos graficos exemplifcadofigura 1, pode ser
criado o Diagrama Entidade Relacionamento apredema figura 2.
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Figura 2. Exemplo de um DER. Fonte: Navathe e Elmas ri (2005)

Um DER é composto de entidades, relacionamentogs sdributos e
cardinalidades. As entidades representam um olget@onceito da realidade e os
relacionamentos exibem qual a ligacdo entre eldszando das cardinalidades para
definir a sua interacao.

Como pode ser visto na figura 2, a entidade “EMPREQ” esta relacionada
com ela mesma (auto-relacionamento) e com as eeS8ddDEPENDENTE”,
‘“PROJETO” e “DEPARTAMENTOQO".

Entidades séo representadas graficamente por vbd8n@ possuem atributos,
gue sao responsaveis por caracteriza-las, fazafei@ncia a dados como nome, sexo,
telefone, endereco, etc. O atributo definido pamesentar a entidade € chamado de
“Chave-Primaria”. Uma entidade pode ser definidm@ofraca quando seu campo
identificador depende diretamente de outra entidade tendo sua propria chave. Na
figura 2, a entidade “DEPENDENTE” é um exemplo déidade fraca em relacdo a
entidade “EMPREGADOQ”, sendo representada graficapar um segundo retangulo
ao seu redor. Certo dependente so existira caaahagmpregado.

De acordo com Navathe e Elmasri (2005) podem exibtiersos tipos de
atributos em determinado diagrama: simplessuscomposto, monovaloradeersus
multivalorados, armazenadweersus derivado. Os atributos compostos podem ser



divididos em subclasses, como no caso de um airitfahdereco”, que pode ser
composto pelos atributos “Rua”, “Numero”, “Bairr@ “Cidade”, por exemplo. Na
figura 2, a entidade “"EMPREGADQO” possui um atribatmmposto do tipo “nome”.
Quanto a atributos multivalorados Navathe e EIm@05) citam o exemplo de um
atributo para representar a titulacdo de uma pesdmel, pessoas distintas podem
possuir diferentes numeros de titulacdes, que pedenenhuma, uma ou varias. Ja
atributos derivados sdo aqueles que fardo refer@em atributo armazenado, como no
caso de data de nascimento (armazenado) e idadleaftty. O atributo idade ira variar
de acordo com o atributo data de nascimento.

Date (2004), cita que um relacionamento mostraradale comunicacao entre
determinadas entidades. Os relacionamentos s&@asegpados por losangos.

Quanto a cardinalidade, Takai e colaboradores (2@umem como sendo a
guantidade de instancias de relacionamento queemtidade pode participar. Ou seja,
guantas vezes certa entidade podera se relaciomaoutra. Por exemplo, na figura 2
existe o relacionamento “CONTROLA” entre as enteladDEPARTAMENTO” e
“PROJETO”, com suas cardinalidades (0,N) e (1,4peetivamente. Isto significa que
cada departamento pode controlar nenhum ou vanogetps, e cada projeto é
controlado somente por um departamento.

Cabe ressaltar que a elaboracdo de um diagramay, cwstrado na figura 2,
nao € uma tarefa simples. Para que uma modelagarbese feita e consiga representar
adequadamente os requisitos relacionados € pregisentendimento claro de todos os
requisitos além de um estudo completo sobre a eleho de diagramas entidade
relacionamento. Considerando a realidade de umielefe visual, esse desafio é ainda
maior.

4. A Ferramenta AprenDER

A ferramenta AprenDER foi desenvolvida para pemgtie alunos deficientes visuais

possam compreender melhor a estrutura grafica deki Trata-se de uma ferramenta
de ensino-aprendizagem que monta o diagrama a garinformacdes fornecidas pelo

seu usuario, que devera preferencialmente ter conbato sobre modelagem de dados.
Diferente de um leitor de tela convencional, owaft foi integrado a um sintetizador

de voz que fornece ao usuario as opcdes dispompasscada situagao.

Inicialmente o professor cadastra o enunciadordbl@ma dentro de um médulo
especifico do programa. §bftware através do sintetizador de voz, |é o exercicie qu
foi cadastrado e a partir desse passo o aluno terdigbes de saber quais sdo 0s
requisitos necessarios para a elaboracéo do DER.

E necessério destacar que se trata de um softwatedo para o meio
académico, pois tdo importante quanto o aluno sgpreseu entendimento da disciplina
de forma grafica, € dar ao professor a idéia reatamno esse aluno tem absorvido a
matéria.

Outro ponto importante a ser ressaltado € querranienta ndo funciona
exatamente como um tutor, ensinando o usuario solassunto, mas sim como um
agente facilitador, dando ao aluno as condi¢cbegssacias para a elaboragdo do
diagrama proposto.



4.1. A Abordagem Metodolbgica Proposta

O software foi desenvolvido utilizando a linguagele programacéo Delphi, verséo
2007. Os dados fornecidos durante o uso do progs@imarmazenados em um banco
de dados. Posteriormente, estas informacfes sdilfizadas para confeccionar o

desenho do diagrama.

Para reproduzir o audio, softwareesta integrado as propriedades de fala do
Windows. Os comandos e mensagens falados pelosisao reproduzidos na lingua
portuguesa atraves do sintetizador de voz denomiRaduel.

A figura 3 apresenta a comunicacdo entre as femtam utilizadas para
desenvolver a AprenDER. Para estabelecer a congdimicdo Delphi com o banco de
dados, utilizou-se o Sistema Gerenciador de Baaddatios (SGBD) MySQL.

Windows -
+ Aplicagao em Delphi SGBD
Sintetizador de Voz || <—> (AprenDER) <> |mysay| <> B[";‘asgodse
(Raquel)

Figura 3. Interacdo das Aplicacdes (Comunicacdo ent  re as ferramentas utilizadas para

desenvolver a AprenDER)

4.2.  Principais Funcionalidades da Ferramenta ApneDER

Para o melhor organizacdo da ferramenta foi negessiaidi-la em 2 (dois) modulos,
um para o professor cadastrar o exercicio e oait® @ aluno criar o DER.

Quando é feito 0 acesso ao médulo do aluno éapeta uma saudacao de voz
informando ao usuario que para navegar entre a3eeple deve recorrer a tecla tab e
para acessar a opcao desejada deve pressionar enter

A figura 4 ilustra a tela inicial desse modulo.

AprenDER

Selecione a opgéo desejada:

1 - Novo Diagrama

2 - Abrir Diagrama

3 - Sair

Figura 4. AprenDER: Tela Inicial (M6dulo Aluno)

Como pode ser visto na figura 4, a tela principalomposta das op¢des para
elaborar um novo diagrama, abrir um diagrama ceatsste fechar a aplicacdo. A
medida que o usuario navega entre as opcdes ératigpama mensagem de voz



informando qual o item selecionado. Isso aconteda vez que um campo de edicdo de
texto, selecéo ou botdo receber o foco de acesso.

4.2.1. AprenDER: Criacdo de um Novo Diagrama

O primeiro botdo, Novo Diagrama, serve para o ahcessar a opcéo de criacdo de um
diagrama. Quando acessado é exibida uma novasiiajtando um nome para o
diagrama e o exercicio a ser associado. O softwesea todos os exercicios disponiveis
até aguele momento, cabendo ao aluno selecionasejadio. O sistema trata para que
nao seja possivel cadastrar diagramas com 0 mesme. N

4.2.2. AprenDER: Abrir Diagrama

O segundo botéo da tela inicial serve para abridiagrama ja armazenado no banco de
dados. O usuario tera um campo disponivel com tagosliagramas que criados,

podendo selecionar o desejado e dar continuidadewadrabalho. Conforme é feita a

navegacao entre os nomes disponiveis (que se ttargésadas setas do teclado) o
sistema fara sua leitura. O mesmo acontece nad®selecionar o exercicio na tela
anterior.

4.2.3. AprenDER: Elaborac&o de um Diagrama

Apés um novo diagrama ser criado ou ao seleciomar diagrama existente é
apresentada a tela de elaboracao do diagramajseunfigura 5.

V_E__Iaborar Diagrama

Selecione a Opgao Desejada:

1 - Ouvir Exercicio

2 - Criar Entidade e Atributos

4 - Editar Diagrama

5 - Gerar DER

| |
| |
| 3 - Criar Relacionamento ‘
| |
| |
| 6 - Voltar ao Menu Principal ‘

Figura 5. AprenDER: Tela Elaborac&o do Diagrama

Nesse momento o usuario escolhe entre ouvir o iei@associado ao diagrama,
criar entidades e seus respectivos atributos, oelacionamentos entre as entidades
cadastradas, editar o conteudo armazenado, geB¥ERd a partir dos langamentos
realizados ou retornar ao menu inicial.

a) Ouvir exercicio: Esta op¢éo faz a leitura do exercicio selecionaésté& disponivel
também em outras telas para que a qualquer monterdluno possa consultar o
enunciado referente ao trabalho.

b) Criar entidades e atributos: Quando o aluno acessa a opcao de criar Entidades e
Atributos é exibida a tela de cadastro conformigurd 6.



p

Elabarar Diagrama

Criando Entidades e Atributos.
Simples - |Salvar Entidade

Fraca=NAO | - ples
Nome Atributo: Especializacio Salvar Atributo

Criar novo atributo? Sim Néo Cancelar

Nome Entidade:

Figura 6. AprenDER: Tela Criagcédo de Entidades e Atr  ibutos

A tela representada na figura 6 permite ao aluriar asma entidade e
caracteriza-la de acordo com sua interpretacdoxdoieio. Assim que a entidade é
cadastrada o aluno é conduzido a criar os atrivetegentes a ela.

c) Criar relacionamentos: ApOs cadastrar as entidades desejadas e seustiraspec
atributos é possivel criar os relacionamentos.

Para criar relacionamentos € necessario inforrmanome, quais as entidades
participam do relacionamento e as cardinalidadesla3 as entidades criadas para
aquele diagrama sao exibidas e o usuario devehescafjuelas que deseja relacionar.
Caso as entidades selecionadas sejam iguais mais&a um auto-relacionamento. A
figura 7 exibe a tela de relacionamento.

Elaborar Diagrama

Criando Relacionamentos:

Nome Relacionamento: |

Entidade 1: [~] cardinalidade 1: [(ON)  ~
Entidade 2: E| Cardinalidade 2: |{D,N} -
Salvar Relacionamento | Cancelar
Criar novo relacionamento? Sim Nio

Figura 7. AprenDER: Tela de Criacdo de Relacionamen tos

d) Editar diagrama: Esta opcdo permite alterar as informacdes cadastrao
diagrama atual. Como editav conteido das entidades e dos relacionamentos,
permitindo as opcdes de alterar nome, excluir umadade ou relacionamento,
adicionar ou excluir atributos e, especificamensgaprelacionamentos, alterar as
entidades vinculadas.



e) Gerar DER: Apés criar as entidades e os relacionamentos.tia garuso do teclado
e orientado pelo audio, o aluno consegue montdlR proposto, conforme exemplo da
figura 8.

DER - T.C.C.

(0.M)

" Prestada
.t Data

(0,N) [€731)

Entregue ',3

(1M

S
Equipamentos < Pertencem )

Assisténda

Clientes

éd. Céd.
Descrigao

CPF

{0,1)

Jﬂ)_‘ MNecessita \’j

T e — ¢
Técnicos | Pecas < _ Fornecem
céd. céd.
Nome Descricio

Generalizagéo

Imprimir Tela |
| Fechar Tela

Figura 8. AprenDER: Tela do Diagrama Gerado pela Fe rramenta

5. LimitagOes da Ferramenta AprenDER

Embora trate requisitos essenciais para a elalmrded um DER, a ferramenta
AprenDER, em sua primeira versdo, ndo cobre todosl@mentos graficos possiveis
para a elaboracdo completa de um diagrama. Queskigentes em modelagem de
dados como agregacao e relacionamentos de graticsugpdinario ndo sao possiveis.
Outra limitacdo definida no escopo do projeto fetipular o nimero maximo de
entidades possiveis para 9 (nove), e cada uma gdeldes possuir apenas 5 (cinco)
atributos.

6. Conclusdes e Trabalhos Futuros

Pode-se concluir que a ferramenta AprenDER, fotai@d@mente para um ambiente de
ensino-aprendizagem, facilita a atividade doceateducacao especial, especificamente
em relagdo a disciplina de banco de dados.

Outra contribuicdo da ferramenta é dar condi¢cbedef@iente visual para
construir seu préprio DER de uma forma independetgedo como resultado um
produto grafico.

Além disso, osoftwarepermite a troca de conhecimento dos alunos defiese
visuais com os demais estudantes, pois torna alagmhe de dados acessivel. Também
nao poderia deixar de ser enfatizado o fato dceepsafr ter maior clareza da evolugao do
aluno em sua disciplina.



Como trabalhos futuros, a AprenDER pode ser dededa a partir de uma
ferramenta gratuita, com maior suporte para ambignafico. Uma solucdo para a
internet também pode dar aoftwareum maior enriquecimento, permitindo acesso
global. Outra proposta € que a metodologia destanfenta sirva como base para ser
aprimorada e adaptada em outras areas de atuagawm fisica e matematica,
possibilitando, por exemplo, a construcdo de guéfiE importante mencionar que
dentro da area de tecnologia da informacdo existemrsas outras disciplinas que
utilizam recursos visuais e podem também usufros loeneficios obtidos com a idéia
implementada nesta ferramenta.
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