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Abstract. This research addresses the need for inclusion in database teaching,
with a focus on making Entity-Relationship Model (MER) diagrams accessible
to people with visual impairments. Through the implementation of a tactile di-
agram developed based on action research, this research sought to meet the
specific needs of these students. Thus, the results revealed that the tactile dia-
gram proved to be effective in increasing inclusion by offering people with visual
impairments a tool to understand visual database concepts. Furthermore, close
collaboration with the users themselves during the process contributed to a truly
user-centric creation.

Resumo. Esta pesquisa aborda a necessidade de inclusdo no ensino de banco
de dados, com foco em tornar o processo de modelagem mais acessivel as pes-
soas com deficiéncia visual. O foco do trabalho é a etapa do projeto conceitual
do banco de dados, mais especificamente a elaboracdo do Modelo Entidade
Relacionamento (MER). Por meio da implementacdo de um diagrama tdtil de-
senvolvido com base na pesquisa-acdo, esta pesquisa buscou atender as ne-
cessidades especificas desses estudantes. A ferramenta tdtil desenvolvida foi
avaliada durante o uso e de uma entrevista final. Os resultados revelaram que
o diagrama tdtil foi adequado para promover a inclusdo, oferecendo as pessoas
com deficiéncia visual uma ferramenta para compreender conceitos visuais de
banco de dados. Além disso, a colaboragdo estreita com os proprios usudrios
durante o processo contribuiu para uma criagdo verdadeiramente centrada no
usudrio.

1. Introducao

A acessibilidade e a inclusao desempenham um papel fundamental na constru¢cdo de uma
sociedade verdadeiramente equitativa e justa, tornando-se mais necessdrias a cada dia de
forma a resultar em oportunidades para todos. Na drea de tecnologia, mais especifica-
mente, no ensino da computagdo, garantir que todas as pessoas tenham acesso igualitario
as informacoes e aos recursos € essencial, conforme observado por [Torres 2020].



Em relacdo aos alunos com deficiéncia visual, hd muitas barreiras significativas
que precisam ser enfrentadas na busca por compreender conceitos complexos, onde sdao
necessdrias informacgoes visuais [Sanavria et al. 2023]. Um exemplo que pode ser consi-
derado nesse contexto € o projeto conceitual de um banco de dados. Nesta etapa, o ob-
jetivo € definir quais dados deverdo ser armazenados e como esses dados se relacionam.
O produto final desta etapa € o modelo conceitual. Comumente, o Modelo Entidade-
Relacionamento (MER) € utilizado nesta etapa do projeto para permitir um maior en-
tendimento desses dados. Contudo, na elaboracdo do MER, o resultado é apresentado
como um diagrama no qual os dados sdo associados a diversos elementos graficos como
retangulos, losangos e linhas. Essa caracteristica do modelo exige algum esfor¢o para
a interpretacdo visual, dificultando muito o aprendizado de pessoas com algum nivel de
cegueira [Sanavria et al. 2023]. Nesse sentido, € imprescindivel a adaptacdo de materiais
e das aulas. Entretanto, hd uma dificuldade em adaptar esses modelos visuais, visto que
precisam ser explorados os outros sentidos do estudante, como tato e audicao.

Apesar de ser visivel a necessidade de pesquisas e criacdo de abordagens para
solucionar o problema, nio foi possivel encontrar na literatura, trabalhos com foco no
ensino do MER, em banco de dados. Contudo, ha trabalhos relacionados, cuja proposta
foi a criacdo de materiais titeis e/ou sonoros para auxiliar no estudo de diagramas em
UML (Unified Modeling Language), conceito que se assemelha ao MER e outros mo-
delos, como em [Sanavria et al. 2023] e [King et al. 2004], podendo ser utilizado como
referéncia e impulso para a criacao de solugdes visando outras disciplinas e topicos.

Dessa forma, reconhecendo a importancia da participacdo ativa dos
proprios usudrios no processo de concepcdo e avaliacdo de tecnologias assistivas
[Bastos et al. 2020], optou-se por usar a pesquisa-acdo como abordagem metodologica
envolvendo as partes interessadas, ou seja, pessoas com deficiéncia visual, professores e
pesquisadores. Portanto, ao incorporar os principios da pesquisa-acao, visou-se coletar
ideias e diretrizes cruciais diretamente dos usudrios do diagrama tétil, garantindo assim
uma abordagem centrada no usudrio na concepcao e aprimoramento.

O objetivo principal do artigo € descrever o processo de concepcao e avaliagdo do
diagrama tétil projetado para pessoas com deficiéncia visual no ensino de banco de dados,
buscando promover a inclus@o no ensino de banco de dados. Além disso, serdao descritas
as caracteristicas do método de pesquisa-acdo utilizado e como estas foram aplicadas
no processo, evidenciando a importancia do envolvimento de todos os participantes no
contexto na pesquisa.

Em virtude disso, seguindo os preceitos metodolégicos da pesquisa-acao, foi esta-
belecido um ciclo de atividades que compreendeu em um conjunto de etapas, iniciando-se
com reunides voltadas para a concepg¢do e aprimoramento de ideias. A partir destes en-
contros, prototipos do diagrama tétil foram criados e subsequentemente validados, consi-
derando as contribuicdes e feedbacks dos participantes. Ainda, simultaneamente, durante
as aulas, foi realizada a avaliacdo continua do uso do diagrama no processo de ensino-
aprendizagem. Por fim, uma fase de andlise qualitativa foi concebida por meio de uma
entrevista, visando avaliar os resultados obtidos.



2. Trabalhos Relacionados

Buscando métodos para ensinar modelagem UML, [Brookshire 2006] descreve uma abor-
dagem para estudantes com deficiéncia visual, envolvendo o uso de materiais tateis, como
cartdes e alfinetes, para criar diagramas de classe em uma superficie de papelao espessa.
Os estudantes com deficiéncia visual usavam o software Microsoft Word para inserir os
atributos das classes, enquanto os estudantes sem deficiéncia visual usavam o software
Visio. Os resultados mostraram que a qualidade dos diagramas criados pelos estudantes
com deficiéncia visual foi semelhante a dos estudantes sem deficiéncia visual. Assim,
[Brookshire 2006] concluiu que o método foi adequado para permitir que estudantes com
deficiéncia visual participassem de projetos em equipe e aprendessem técnicas importan-
tes de diagramacgao.

Da mesma maneira, [Doherty and Cheng 2015] apresenta o projeto PRISCA, cujo
objetivo € desenvolver uma solucao para tornar a modelagem UML acessivel para pessoas
com deficiéncia visual. O método utilizado envolve a criacao de uma ferramenta que gera
representagdes tateis em 3D de diagramas UML, permitindo que usudrios com deficiéncia
visual possam interagir com esses diagramas de forma mais efetiva. Além disso, o artigo
discute os desafios enfrentados por pessoas com defici€éncia visual ao tentar entender di-
agramas graficos complexos e apresenta exemplos de como a ferramenta PRISCA pode
ajudar a superar esses desafios. O resultado € uma solucdo que pode ajudar a tornar a
modelagem UML mais acessivel e inclusiva para pessoas com deficiéncia visual.

[More et al. 2018] buscou desenvolver uma aplicagdo interativa de baixo custo
para ajudar criancas cegas a aprender. Seu método envolve o processamento de imagens
e tecnologia OCR para converter texto em braile e dudio. A aplicacao desenvolvida neste
artigo € uma plataforma interativa que utiliza graficos tateis e reconhecimento de voz para
ajudar criangas cegas a aprender, fornecendo pistas de voz para o usudrio, que deve entao
identificar o grafico tatil correspondente e fornecer uma entrada tatil. Esta, € detectada por
meio de uma camera conectada ao sistema e, se correta, a aplicacao reconhece a resposta e
passa para a proxima pista. A aplicacdo também inclui médulos para matemaética e jogos
de tabuleiro. Os resultados mostram que a aplicagdo € eficaz na reducdo de custos de
educacdo para criangas cegas e pode ser adaptada para uso em outros paises com desafios
semelhantes.

Também, [King et al. 2004] apresenta o sistema TeDUB, que tem como obje-
tivo tornar os diagramas UML acessiveis para engenheiros de software cegos, utili-
zando diferentes interfaces e técnicas de representacdo, como 4udio, texto e joystick.
[King et al. 2004] descreve o processo de desenvolvimento do sistema e os resultados
de uma avaliagdo realizada com usudrios cegos. Os resultados indicaram que os usudrios
tiveram uma boa experiéncia com o sistema, mas apontaram algumas limita¢des, como
a necessidade de ordens varidveis de n6s e a dificuldade de discriminar entre nds conec-
tados. O artigo conclui que o TeDUB tem potencial para ser uma ferramenta ftil para
engenheiros de software cegos, mas que ainda hd espaco para melhorias e desenvolvi-
mento futuro.

Dessa forma, em [Brookshire 2006], [Doherty and Cheng 2015],
[More et al. 2018] e [King et al. 2004] foram sugeridas solugdes para incluir as
pessoas com deficiéncia visual com a adaptacdo de materiais visuais, buscando tor-
nar acessiveis os conteudos acessados pelos alunos. Além disso, [Brookshire 2006],



[Doherty and Cheng 2015], [More et al. 2018] e [King et al. 2004] estudaram solugdes
tateis, em diferentes abordagens e indicaram, pelos seus resultados, que as solugdes
foram adequadas, apesar de ainda ser necessdrio mais desenvolvimento desta area, como
ressalta [King et al. 2004].

3. Metodologia

Pensando no objetivo e no qudo individuais podem ser a visdo dos envolvidos no projeto,
a pesquisa-ac¢ao foi utilizada para desenvolver uma abordagem centrada no usudrio, aten-
dendo o maximo possivel de suas necessidades. Dessa forma, nesta secdo, serd descrita
a pesquisa-acao e como foi aplicada neste trabalho, detalhando os participantes envolvi-
dos, o contexto da pesquisa, o processo do ciclo de pesquisa-a¢ao, os materiais de dados
utilizados e como foram coletados.

A pesquisa-acdo ¢ um método de pesquisa qualitativo que envolve a colaboracao
entre pesquisadores e participantes para identificar e solucionar problemas praticos em
um determinado ambiente e contexto, visando melhorar a qualidade e compreensdo do
fendmeno estudado [Tripp 2005]. De acordo com [Tripp 2005], a pesquisa-acdo € carac-
terizada por ser um processo ciclico que possui quatro fases principais: planejamento,
acdo, observacdo e reflexdo; sendo adicionada a fase de diagnéstico em alguns estudos
[Filippo 2011].

A pesquisa-acdo possui diversas vantagens, sendo algumas delas a participacao
ativa dos envolvidos. Essa caracteristica permite que os usudrios da solu¢cdo facam parte
do processo de pesquisa, o que pode aumentar a motivagao e o engajamento. Outro as-
pecto importante € a relevancia prética, por focar na qualidade e compreensao do pro-
blema, os resultados do estudo sdo diretamente relevantes para o contexto em que se
aplica. A flexibilidade € outra vantagem, pois a pesquisa-a¢ao pode ser adaptada e uti-
lizada em diversos contextos de pesquisa. Finalmente, pode-se citar sua caracteristica
ciclica, que permite aos envolvidos no projeto terem feedback continuo sobre o processo
e ajustar as ferramentas e técnicas conforme necessario [Thiollent 2011].

3.1. Participantes e Contexto

Antes de descrever as etapas realizadas, € necessario caracterizar os participantes. A pes-
quisa foi realizada por um grupo composto de seis integrantes associados a Universidade
Federal de Itajuba (UNIFEI), instituicao de ensino superior. Mais precisamente, 0 grupo
incluiu dois professores do Instituto de Matematica e Computacido (IMC), que haviam
participado de um curso voltado para inclusdo de pessoas com deficiéncia visual, P1 e P2.
Ja o corpo discente foi representado por trés alunos de graduacao: uma aluna do curso de
Sistemas de Informacao, pessoa com deficiéncia visual, que seria aluna dos professores
participantes (A1); um estudante do curso de Ciéncia da Computagdo, que atuava como
investigador, tendo desempenhado a fun¢do de monitor da aluna cega no semestre ante-
rior (A2); e uma aluna do curso de Ciéncia da Computagdo, realizando o trabalho final de
graduacgdo baseado no estudo (A3). Ademais, uma aluna de doutorado (A4) participou de
todas as etapas e processos da pesquisa, auxiliando no que fosse necessario.

Nesse sentido, é essencial enfatizar que P1 e P2 ministraram ou estavam designa-
dos a ministrar aulas a todos os alunos envolvidos no estudo, estabelecendo uma relagao
direta com o escopo da investigacao e contribuindo no aperfeicoamento do artefato. Em



relacdo aos discentes envolvidos, A1, A2 e A3 também pertenciam ao IMC e tinham co-
nhecimento da estrutura curricular e ementa da disciplina, ja que haviam cursado esta
com a professora P1, em semestres anteriores. Ainda, A1 contribuiu testando e avaliando
o diagrama tatil, além de sugerir mudangas e melhorias; A2, por ser monitor, tinha co-
nhecimento de necessidades vindas da deficiéncia visual de A1, auxiliando na criacdo e
aperfeicoamento do artefato; A3 e A4, com conhecimento da disciplina e registrando o
andamento da pesquisa, buscaram padronizar o processo de criagdo, assim como o de-
senvolvimento do diagrama, a coleta de informagdes e na andlise dos resultados. Por
fim, a contribuicao de cada participante assegurou a qualidade da ementa, garantindo o
aprendizado dos demais discentes durante a inser¢do do artefato nas aulas.

Ja no que se refere ao contexto onde se insere a pesquisa, as vésperas do inicio do
segundo semestre académico, os docentes envolvidos se viram diante da necessidade de
adaptar seus materiais didaticos, considerando que iriam ministrar aulas destinadas a uma
aluna com deficiéncia visual durante o referido periodo letivo. Assim, esta circunstancia
apresentou um desafio substancial no que tange a transmissdo de contetidos predomi-
nantemente graficos e informacdes visuais, especialmente no caso dos diagramas. Nesse
sentido, a preocupacgdo central era a abordagem didatica do Modelo Entidade Relaciona-
mento e o diagrama correspondente, fundamentais no contexto de banco de dados, como
citado anteriormente. Logo, surgiu a proposta de instituir um grupo de pesquisa direcio-
nado para encontrar uma solucdo que facilitasse a compreensao dos diagramas por parte
da aluna com deficiéncia visual.

3.2. Ciclo de Pesquisa-Acao

Nesta pesquisa, como dito anteriormente, a abordagem da pesquisa-acdo desempenhou
um papel central na condugdo do estudo, sendo empregada para facilitar a participacao
ativa e colaborativa das partes interessadas, particularmente das pessoas com deficiéncia
visual, no processo de desenvolvimento do diagrama tatil. Dessa forma, o ciclo de
pesquisa-acao compreendeu as quatro fases citadas, comecgando pelo planejamento.

Segundo [Tripp 2005], esta fase inicial concentra-se na identificacdo do problema
ou desafio a ser abordado. Mais precisamente, os pesquisadores e os participantes envol-
vidos na pesquisa identificam o problema, estabelecem objetivos e metas para a acdo, e
desenvolvem um plano de agdo para lidar com a situagao identificada. Nesse sentido, no
estudo, a fase de planejamento envolveu a identificacdo dos possiveis desafios e necessi-
dades enfrentados pelas pessoas com deficiéncia visual no entendimento dos conceitos de
banco de dados por meio de diagramas tradicionais. Assim, foram realizadas as primeiras
reunides visando compreender os trabalhos existentes na literatura e, também, verificar
quais opgoes estariam dentro das possibilidades da institui¢do e dos professores envolvi-
dos.

A primeira constatacdo foi a necessidade de explorar outros sentidos da discente
para ser possivel a aluna ter uma percepcao dos elementos do modelo. O sentido esco-
lhido foi o tato. Conforme as ideias e objetivos estabelecidos, foi elaborado o projeto
de um diagrama tatil com as seguintes caracteristicas: as entidades fortes seriam repre-
sentadas por retangulos, com uma identificacdo de 1 a 9 escrita também em braile; as
entidades fracas seriam retangulos, com molduras em relevo, diferenciando-se das enti-
dades fortes, também identificadas de 1 a 9; para representar relacionamentos terndrios,



seriam utilizados losangos no centro do relacionamento ligando as trés entidades. Além
disso, foi definido que o diagrama teria uma base perfurada, onde seriam encaixadas cada
peca (retangulo ou losango) a partir de uma haste, buscando flexibilidade no momento da
aula, permitindo o desmonte e criagdo de qualquer modelo em pouco tempo. Os atributos
das entidades cardinalidades dos relacionamentos nao seriam representados nessa versao.

Durante a fase de acdo, o plano concebido na etapa de planejamento deve ser im-
plementado. Em outras palavras, nesta etapa, as estratégias e intervengdes planejadas sao
postas em prética para lidar com o problema identificado, sendo aplicadas as mudancas
ou intervengdes para gerar impacto e resolver o problema em questdao ([Tripp 2005]).
Nesse contexto, esta fase envolveu a criagdo de um protétipo que pudesse ser um facili-
tador, tanto para o aluno com deficiéncia visual, quanto para o professor, na concepgao
do artefato. Assim, apds agrupar todas as ideia discutidas nas reunides, foi construido o
diagrama tatil exibido na Figura la. A base foi construida com uma caixa de papeldo,
com uma placa de isopor perfurada em seu interior. J4 os losangos e retangulos, que
representam as entidades, foram confeccionados com palitos de madeira, papeldo e fita
adesiva, sendo utilizada cola colorida com relevo para marcar os identificadores de cada
entidade em braile. Além disso, para os relacionamentos foram utilizados elésticos que
conectavam uma entidade a outra, como pode ser observado na Figura 1b. Em seguida,
a aluna A1 validou o protétipo e sugeriu melhorias a partir de suas observacdes. Foram
implementadas as seguintes mudangas:

* Posicionamento das entidades: a frente do retingulo que representa cada en-
tidade era posicionada perpendicular a base e passou a ficar paralela, buscando
facilitar a leitura do identificador escrito em braile;

* Altura da base: a altura da base foi diminuida para facilitar a manipulag¢do dos
objetos que seriam conectados;

* Distancia das entidades a base: o tamanho da haste que conectava os retangulos
a base precisou ser aumentado.

(a) Visao frontal do protétipo do diagrama (b) Visao superior do protéotipo do dia-
tatil. Fonte: Autoral. grama tatil. Fonte: Autoral.

Figura 1. Descricao geral das imagens.

Depois de uma experiéncia da discente Al com o protétipo, o diagrama tatil foi
confeccionado. Sua base foi construida em madeira e as entidades e outros componentes
em plastico, por meio de impressao 3D. As alteracdes e materiais podem ser observados
em mais detalhes nas Figuras 2a e 2b.

Na fase de observacao, sdo coletadas informagdes, registros e dudios sobre o que
estd ocorrendo durante a implementacao das a¢des planejadas ([Tripp 2005]). O diagrama



(a) Visao frontal do segundo protétipo do (b) Viséo superior do segundo protétipo do
diagrama tatil. Fonte: Autoral. diagrama tatil. Fonte: Autoral.

Figura 2. Descri¢ao geral das imagens.

tatil foi utilizado durante as aulas da disciplina de Banco de Dados e a observacao ficou
sob a responsabilidade do docente. Além disso, foram realizadas trés reunides da equipe,
nas quais houve discussdes sobre algumas atividades e como poderiam ser executadas
durante as aulas. Tudo foi registrado a partir de anotagdes.

Conforme mencionado anteriormente, alguns elementos do MER ndo foram re-
presentados no diagrama tatil. Os atributos, entidades associativas e cardinalidades nao
foram considerados devido a limitagdo do espaco de trabalho disponivel durante as au-
las e o tempo maior que seria destinado a montagem de cada modelo no objeto. Dessa
forma, foi necessdrio definir uma estratégia que complementasse o artefato tatil. Para
isso, foi sugerido que: associado ao modelo, fosse criado um texto descritivo, associando
cada entidade aos seus respectivos atributos e cada relacionamento as suas cardinalidades
(atributos quando fosse o caso). Por fim, € importante relatar que foi definida uma notacao
que deveria ser utilizada durante atividades e provas pelo discente e quanto pela docente,
antes e durante as aulas, tornando-se uma linguagem comum a todos os participantes.

Na fase de reflexdo, ainda de acordo com [Tripp 2005], os participantes revisam e
refletem sobre os resultados da acdo. Em outros termos, esta etapa permite analisar e in-
terpretar os dados coletados na fase de observacdo. Desta forma, devem ser identificados
pontos que funcionaram e tudo que nao funcionou, e propor ajustes para futuras acoes.
No contexto desta pesquisa, durante a observacao em sala de aula, o artefato foi analisado
duas vezes por semana durante um periodo de 45 dias. Além disso, as reflexdes também
foram oriundas de uma andlise qualitativa realizada a partir de uma entrevista de avaliacao
do diagrama, onde foram elaboradas perguntas que estdo disponiveis para referéncia no
link: http://bit.ly/3MtAS8el.

Logo, a partir dos materiais de dados das reunides e das aulas, foi possivel analisar
e refletir sobre a eficdcia e impactos do diagrama tatil no aprendizado dos conceitos que
envolviam o Diagrama Entidade-Relacionamento, na disciplina de banco de dados.

4. Resultados

Nesta secao, serd apresentada a andlise dos dados referentes a avaliagdao do diagrama tatil.
Esta foi feita por meio de métodos de andlise qualitativa de dados, onde o material cole-
tado foi transcrito, organizado e submetido a uma analise detalhada. O objetivo principal
desta etapa foi identificar os principais aspectos relacionados ao diagrama tétil, bem como



avaliar sua eficdcia como instrumento de aprendizagem.

4.1. Materiais de Dados e Coleta

Em relagdo aos materiais utilizados, o processo de coleta de dados consistiu em um to-
tal de seis reunides ao longo do periodo entre junho e outubro de 2023. Durante esses
encontros, foram conduzidos brainstormings e validacdes das ideias previamente propos-
tas, juntamente a um esforco colaborativo para desenvolver e aprimorar o diagrama tatil.
Nesse contexto, as reunides tiveram duragdo média de 1 hora a 1 hora e 30 minutos, e
contaram com a participacdo de trés a cinco membros em média, cada um contribuindo
de acordo com suas responsabilidades no ambito da pesquisa. Vale ressaltar que os pes-
quisadores P1 e A3 estiveram presentes em todas as conversas, registrando os resultados.

Embora todas as informacdes discutidas nas reunides facam parte dos materiais
de dados, por se tratarem de discussOes informais e de brainstorming, as primeiras cinco
reunides nao foram gravadas, sendo documentadas apenas as decisdes e ideias resultan-
tes. No entanto, a ultima reunido, que incluiu a entrevista de validacdo, foi registrada
em audio, posteriormente transcrita e esta disponivel para referéncia por meio do link:
http://bit.ly/3MtA8el. Em seguida, os dados provenientes dessas discussoes foram in-
terpretados e analisados pelos autores, empregando o método de andlise qualitativa de
conteddo. Desta forma, foi realizada a codificacido e comparagao dos dados dentro e entre
as conversas, buscando identificar padrdes e tendéncias em relagdo ao material discutido,
em busca de uma teoria adequada para embasar os achados da pesquisa.

4.2. Processo de Analise e Categorias

O processo de andlise de contetido da entrevista foi realizado em trés etapas: codificacao
descritiva da transcricao, categorizacdo da codificacdo, revisio e elaboracao da discussao.
A codificacdo e categorizagdo foram realizadas com a ajuda do software de analise de
dados qualitativos Taguette [Taguette 2023], uma ferramenta gratuita e de codigo aberto
com recursos de organizacdo de codificacdo. Ja a transcrig¢do, foi realizada pela ferra-
menta Speechnotes [Speechnotes 2023], um sife pago que realiza transcricoes autométicas
de arquivos de dudio e gravagdes.

Na segunda etapa, os codigos descritivos e 0s esbocos foram revisados e agrupa-
dos em categorias. Estas, foram definidas a partir dos padrdes de respostas das perguntas
e de seus significados em relacdo a avaliacdo de eficdcia do diagrama tatil. Dessa forma,
a partir da transcri¢do, foi possivel abstrair as seguintes categorias:

» Caracteristicas Negativas: refere-se as caracteristicas negativas do diagrama tatil
(em termos de material, formato e outros aspectos fisicos e de funcionamento),
apontadas pelo entrevistado.

» Caracteristicas Positivas: refere-se as caracteristicas positivas do diagrama tatil
(em termos de material, formato e outros aspectos fisicos e de funcionamento),
apontadas pelo entrevistado.

* Entendimento do Diagrama: relaciona os trechos da entrevista onde a aluna
A1l descreve suas percep¢des individuais do funcionamento e caracteristicas do
diagrama.

» Experiéncias Negativas: esta categoria agrupa os momentos da entrevista em que
foram relatadas as experiéncias e sentimentos negativos durante o uso do diagrama
tatil, do ponto de vista da entrevistada.



» Experiéncias Positivas: esta categoria se refere aos momentos da entrevista em
que foram relatadas as experi€ncias e sentimentos positivos durante o uso do dia-
grama tatil, do ponto de vista da entrevistada.

* Sugestoes e Melhorias: refere-se as sugestdes e possiveis melhorias do uso e/ou
digrama tatil, relatadas pelos participantes da conversa.

* Tracos Individuais do Aluno: refere-se as caracteristicas e necessidades es-
pecificas da pesquisadora Al que utilizou o diagrama tétil, em outras palavras,
caracteristicas que ndo sao derivadas da deficiéncia visual.

A andlise da entrevista serd apresentada em sequéncia cronoldgica, sendo dis-
cutidos os relatos de acordo com suas categorias. Assim, para identificar as diferentes
categorias nos trechos da conversa, sera utilizada uma notagdo de tag nas citacdes, como
foi feito em ([Ferreira et al. 2022]). As tags que poderdo ser encontradas e suas categorias
sdo:

e <caract. negativa> — Caracteristicas Negativas

» <caract. positiva> — Caracteristicas Positivas

» <entendimento> — Entendimento do Diagrama

* <exp. negativa> — Experiéncias Negativas

e <exp. positiva> — Experiéncias Positivas

» <sugestoes> — Sugestdes e Melhorias

e <traco individual> — Tracos Individuais do Aluno

4.3. Analise e Discussoes da Entrevista

A entrevista contou com a participagdo dos pesquisadores P1, Al, A2, A3 e A4, sendo
a ultima reunido do ciclo de pesquisa-a¢do. A conversa iniciou com as percepg¢des que a
aluna A1 teve sobre o diagrama tatil, mais precisamente como ela descreveria sua fungado e
caracteristicas. Partindo desses relatos, foi possivel observar que o objetivo do diagrama
se mostrou completamente compreendido por Al, como a mesma explicou no trecho a
seguir:

<entendimento> Al: Pelo menos para o contexto das aulas, [...] [ele] visa
demonstrar, ndo €? Qual que € a dindmica [...] do modelo da entidade de
relacionamento, né? Como ele funciona... [...] Quais sdo as caracteristicas
dele... [...] O principal objetivo dele era tentar demonstrar como funciona
o relacionamento, né? Entre entidades.

Além disso, o proximo trecho sugere que as caracteristicas fisicas também foram
totalmente compreendidas pela aluna:

<entendimento> Al: Entdo aqui, para esse caso da representagdo das
entidades, a gente tem quadrados, ndo, retangulos, e eles sdo numerados.
Acredito que de 1 2 9. Ele tem um... [...] Ah... Também tem esse ou-
tro retdngulo [...]. Ele tem uma leve depressd@o. Que esse, no caso, foi
usado para representacdo de uma entidade fraca. [...] Al: No caso, para
representar ligagdes entre entidades e como elas se relacionam, foram uti-
lizados elasticos. Pra realmente [ligar] um retangulozinho no outro, né?
Pra demonstrar, tipo “Ah, esses dois, essas duas entidades, por exemplo, a
entidade 1 e a entidade 2 se relacionam”.

Em seguida, foi questionado sobre a experiéncia da aluna, durante as aulas, ao
utilizar o diagrama tatil. Neste momento, houve relatos de experiéncias positivas, que



reforcam a eficdcia do diagrama na compreensdo dos conceitos envolvendo o Modelo
Entidade-Relacionamento, como o trecho abaixo:

<exp. positivas> Al: Foi legal, tipo... Quando eu estava resolvendo
um exercicio, né? L4 em casa, depois da aula, nos estudos ali, eu conse-
guia imaginar, né? [...] Os relacionamentos, os eldsticos, formando um
relacionamento entre as entidades. Entdo eu conseguia visualizar isso men-
talmente.

Contudo, a aluna também comentou sobre uma experiéncia negativa durante o
uso do diagrama, onde ela sentiu dificuldade em sentir o diagrama e, a0 mesmo tempo
acompanhar a aula ou o texto no computador. Dessa forma, nesses momentos ela optava
por utilizar apenas um tipo de material durante as explicacdes e exemplos. Segundo
a aluna Al, a agdo de ouvir o leitor de tela de seu computador, com prestar ateng¢ao
na fala da professora e ainda sentir o diagrama, se torna muito confusa e prejudica seu
aprendizado. Sendo assim, visto que poderia ser um problema enfrentado por outras
pessoas com deficiéncia visual, foi sugerido, pelo aluno A2, a troca do texto descritivo do
computador para o papel, em braile, buscando ndo ocupar um sentido com mais de uma
tarefa a0 mesmo tempo, conforme o didlogo abaixo:

<sugestoes> A2: [...] O mesmo documento que a P1 te mandou para vocé
entender um diagrama que ia ser explicado em sala [...], voce teria ele em
um papel em uma folha que vocé teria na sua frente, ali na mesa a todo
momento.

Al: Eu acho que € interessante, sim. [...]

Outro ponto negativo comentado, em relag@o as caracteristicas do diagrama tatil,
foi o seu uso durante os exercicios e correcoes. Conforme o trecho de Al abaixo, ao que-
rer tirar ddvidas em relac@o aos exercicios, os diagramas eram montados e desmontados
durante a explicacdo, o que impedia o registro para estudo e consulta, posteriormente.
Nesse sentido, essa informacao pressupde que o diagrama tatil nao seja tao util durante a
criacdo, pelos alunos, de um modelo a partir de um conjunto de requisitos.

<exp. negativas> <caract. negativas> Al: [...] E o diagrama, uma vez
que voce corrigiu, né? A pessoa entendeu, vai desmontar, entao eu nao vou
ter essa atividade depois para estudo. [...]

Por fim, um dos principais pontos levantado pela aluna, durante a entrevista, foi
como o diagrama tatil a fez sentir mais proxima dos outros alunos, visto que o diagrama
facilita o alcance da percepcdo visual que € natural aos estudantes sem defici€éncia. Con-
forme a aluna comenta a seguir, quando € informado que “um retangulo se liga a outro...”,
sem a percepc¢do a partir da visdo, essa frase pode se transformar em diversas imagens,
tornando a interpretacdo subjetiva e confusa. Assim, Al comentou a importancia desse
recurso para os alunos com deficiéncia visual, o que refor¢ca como o diagrama tatil tornou
o aprendizado mais confortdvel e inclusivo. Ao questiond-la sobre a avaliagdo que daria
para o diagrama, foram registradas as seguintes percepgoes:

<caract. positivas> Al: [...] Justamente por eu ter essa percep¢ao do
que os colegas estdo vendo, né? Porque, tipo pra eles ali a entidade é o
retangulo, né? Tem o as linhas representando os relacionamentos, entio,
tipo... Eu conseguir ter essa percepcao, me fazia estar de alguma, me
sentir de alguma forma mais junto da turma ali, porque eu estava... A
gente estava no mesmo barco.



<exp. positivas> Al: [...] Claro, daria uma avaliacdo bem alta, né? Por-
que foi justamente o que eu tinha comentado aquela hora. Essa questdo de
realmente entender como que o outro aluno esta vendo [...]
Ao perguntar sobre a utilidade do diagrama para outros alunos cegos, a aluna Al
reafirmou que o artefato poderia, sim, ser ttil e destacou a relevancia do entendimento e
percepgao criados pelo diagrama durante as aulas para alunos com deficiéncia visual.

<exp. positivas> Al: [...] Sdo bem esses pontos, né? Que eu destaquei,
a questdo da representacdo que a gente precisa entender que uma entidade
¢ um retingulo. A gente precisa entender, né? [...] a gente precisa ter
também essa compreensdo mesmo, mesmo que a gente veja o mundo de
outra forma.

Por fim, foi questionada sobre a metodologia usada para a condu¢do da pesquisa,
como foi a sua experiéncia de colaboracao nesse contexto. Nesse momento, Al relata de
forma positiva e relembra a maioria de suas experiéncias anteriores com materiais tateis,
sugerindo, novamente, uma experiéncia benéfica para seu aprendizado. Essas percepcoes
foram observadas a partir do seguinte trecho:

<exp. positivas> <traco individual> A1: [...] € uma coisa que eu nunca
nunca tinha feito antes, geralmente, tipo, a experiéncia que eu tenho assim,
de ensino médio, quando tinha [material] tatil, o negdcio ja chegava pronto,
tipo “Se vira do jeito que eu fiz, né? Vocé que se vire agora para enten-
der”. Entdo nunca tive esse entendimento do modelo, ndo €? Como que
ele funcionava, antes de precisar utilizar, entdo acho que isso foi um ponto
positivo.

E importante destacar a relevancia do processo colaborativo e da abordagem da
pesquisa-acao no aprofundamento do entendimento sobre a eficdcia do diagrama tatil,
especialmente para a participante Al, que possui obstidculos decorrentes da deficiéncia
visual. Além disso, a analise qualitativa, fundamentada nos relatos da entrevista, levou a
novas percepcoes e evidenciou a efetividade do diagrama tatil como ferramenta de apren-
dizagem. Nesse contexto, o envolvimento de todos os participantes ao longo do processo
de pesquisa-acdo foi fundamental para a construcdo colaborativa de conhecimento e para
a adaptacdo bem-sucedida da ferramenta tatil.

O foco nesse processo, a0 promover uma interacao entre pesquisadores e parti-
cipantes, buscou uma compreensao mais profunda das necessidades especificas da aluna
Al. Por conseguinte, isso contribuiu para aprimoramentos no projeto e na utilidade do
diagrama tatil, refletindo a importancia do envolvimento ativo dos participantes, desta-
cando a pesquisa-acdo como um método adequado para desenvolver solucdes inclusivas
e adaptaveis no ambito do ensino de computagdo, sobretudo para individuos com de-
ficiéncia visual.

5. Conclusoes

Por conseguinte, a presente pesquisa explorou a concepcao e o desenvolvimento, através
da pesquisa-a¢do, de um diagrama tatil projetado para pessoas com deficiéncia visual.
Desse modo, partindo das percep¢cdes da aluna Al, portadora desta deficiéncia, foi
alcancado o objetivo de facilitar e tornar mais confortavel o processo de aprendizado
do Modelo Entidade-Relacionamento. Podendo, também, pressupor um primeiro passo
para preencher uma lacuna substancial na educa¢cdao em banco de dados, tornando esses



diagramas complexos acessiveis, tangiveis e compreensiveis para uma ampla variedade
de estudantes.

Além disso, foi possivel concluir a importancia do método de pesquisa-acao no
desenvolvimento de todo o estudo. Uma vez que o diagrama objetiva atender as necessi-
dades ao médximo de estudantes com deficiéncia visual, a participacio de diferentes perfis
de pesquisadores foi primordial para sua criagdo e aperfeicoamento, ji que expandiu a
quantidade de percepcdes e experiéncias.

Logo, este estudo representa um passo na busca por solucdes que promovam a
inclusdo de alunos com deficiéncia visual no ensino de banco de dados. Pois, ao desen-
volver e avaliar o diagrama tétil, esta pesquisa sugere o potencial de adaptar ferramentas
educacionais para tornar acessiveis 0s conceitos complexos, ndo apenas em banco de
dados, mas também em outras areas da computacdo. Dessa forma, espera-se que essa
abordagem possa influenciar e inspirar pesquisas futuras, abrindo portas para a criacao
de mais ferramentas acessiveis e adaptédveis, criando, assim, um ambiente mais inclusivo
para todos os alunos.
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