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Abstract

Inspired by Universal Design, the Method for Assessing Accessible Educational Technologies
(MeTA) was created with the aim of promoting the understanding of accessibility from an
inclusive perspective, offering 70 supporting standards and artifacts to equip the evaluation
process. Created with a focus on the evaluation of educational technologies, as it is based on
Universal Design and well-established W3C accessibility guidelines, MeTA can be used to
evaluate other technologies, enabling a comprehensive evaluation. This mini-course aims to
introduce MeTA and equip people to conduct evaluations from an inclusive perspective, raising
awareness and empowering them with a notion of accessibility that benefits the largest possible
number of people.

Resumo

Inspirado no Design Universal, o Método para Avaliacdo de Tecnologias Educacionais
Acessiveis (MeTA) foi criado com o objetivo de promover o entendimento de acessibilidade a
partir de uma perspectiva inclusiva, oferecendo 70 normativas e artefatos de apoio para
instrumentalizar o processo de avaliacdo. Criado com foco na avaliacdo de tecnologias
educacionais, por ser fundamentado no Design Universal e em diretrizes bem estabelecidas de
acessibilidade do W3C, o MeTA pode ser utilizado para avaliar outras tecnologias, viabilizando
uma avaliacdo abrangente. Este minicurso tem como objetivo apresentar o MeTA e
instrumentalizar pessoas a conduzirem avaliagbes de uma perspectiva inclusiva,
sensibilizando-as e capacitando-as para uma nog¢do de acessibilidade que beneficia a maior
extensdo possivel de pessoas.
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1.1. Introducao

O Artigo 1° da Declaragdao Universal dos Direitos Humanos estabelece que todas as pessoas
nascem livres e iguais em dignidade e direitos [ONU 1948]. Atrelada a isso, a Constitui¢ao
Federal Brasileira tem entre seus fundamentos a cidadania e a dignidade da pessoa humana e, em
seu artigo 3°, inciso IV, determina que “promover o bem de todos, sem preconceitos de origem,
raca, sexo, cor, idade e quaisquer outras formas de discriminacdo” esti entre os objetivos
fundamentais da Republica Federativa do Brasil [BRASIL 2016].

No cendrio mundial e brasileiro, existem diversas iniciativas para promover debates e
sensibilizacdo sobre a temdtica da inclusdo e a consequente promocdo de ambientes mais
diversos, equitativos e inclusivos. Adicionalmente, o objetivo 10 da “Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentdvel” da ONU (2015) que trata da reducdo das desigualdades. Este
objetivo tem como uma de suas metas o fortalecimento do empoderamento e a promog¢ao da
inclusdo social, econdmica e politica de todas as pessoas, sem discrimina¢do por idade, género,
deficiéncia, raga, etnia, origem, religido, condi¢do econdmica ou qualquer outra caracteristica.

No cendrio brasileiro, o Simpdsio Brasileiro de Sistemas de Informacdo (SBSI 2025), que
tem como tema “Inovacdo com Diversidade, Equidade e Inclusdo em Sistemas de Informacdo”, é
uma destas iniciativas. No entanto, ainda € dificil que tecnologias desenvolvidas por instituicoes
publicas e privadas consigam abranger a diversidade de necessidades de acesso de todas as
pessoas. Parte deste problema se deve ao fato de que o cendrio brasileiro é especialmente
desafiador, pois o Brasil é um pais de dimensdes continentais, com uma ampla variedade de
recursos e condi¢des de acesso e infraestrutura. Portanto, projetar e construir espagos, fisicos ou
digitais, alinhados as demandas inclusivas ndo € trivial [Menezes 2021; Menezes e Pereira 2022].
E necessdrio que a acessibilidade seja considerada e avaliada de forma abrangente, que
reconheca as diferentes habilidades, necessidades e condicdes de acesso das pessoas na sua maior
extensao possivel.

Consequentemente, para promover ambientes que sejam de fato mais diversos,
equitativos e inclusivos, precisamos adotar métodos de design e avaliagdo explicitamente
alinhados a esta perspectiva e que favorecam a redu¢do ou eliminagdo de barreiras de inclusdo. A

Organizacao Mundial da Saide (OMS) define estas barreiras como "fatores que dificultam ou

impedem a participacdo plena de individuos, especialmente pessoas com deficiéncias, em
atividades sociais, economicas e politicas. Essas barreiras podem ser de natureza fisica, social,
comunicacional ou atitudinal, e representam obstdculos a igualdade de oportunidades e ao

acesso universal a servicos e direitos.”" [OMS, 2011].

No entanto, avaliar sistemas de informagdo para uma ampla diversidade de pessoas nao é
uma tarefa trivial. Por este motivo propomos o minicurso “MeTA na Prética: Método para
Avaliacdo de Tecnologias Inclusivas”, com o objetivo de apresentar uma alternativa para avaliar
solucdes e considerar uma ampla gama de questdes que podem representar barreiras a inclusao.
O MeTA ¢ inspirado na Avaliacdo Heuristica de Nielsen, composto de normativas e etapas, com
o propdsito de avaliar Tecnologias Inclusivas [Menezes 2021]. Com o MeTA, € disponibilizado
um conjunto de 70 normativas e materiais de apoio, que incluem um website' e templates, para
auxiliar nos processos de avaliagdo. As proximas secdes deste capitulo estdo organizadas da

! https://krissiamenezes.github.io/meta/ ultimo acesso em 14 de margo de 2025
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seguinte forma: na Secdo 1.2 é apresentado o MeTA, com a explicacdo de todos os passos para a
aplicacio do método, exemplos de normativas e explicacdo dos femplates de avaliagdo;
finalmente, na Sec¢do 1.3 € proposto um exercicio para a utilizacdo do MeTA.

1.2. MeTA

O MeTA foi criado para apoiar a avaliacdo de acessibilidade em Tecnologias Educacionais e
promover o entendimento da acessibilidade a partir de uma perspectiva inclusiva, oferecendo
diretrizes para capacitar e instrumentalizar os avaliadores durante o processo de avaliagdo, com
passos flexiveis as necessidades de uso [Menezes e Pereira 2022]. Devido a esse cardter inclusivo
e ao fato de o MeTA ser inspirado em uma série de principios e diretrizes de acessibilidade -
como o0 WCAG 2.0 [W3C Brasil 2014], Leis da Simplicidade e 0 eMAG [Brasil 2014]- ele pode
ser utilizado para avaliar toda uma diversidade de tecnologias e nao somente Tecnologias
Educacionais. A Figura 1 apresenta os Principios e Diretrizes que inspiram o MeTA.

EMAG
(Modelo de Acessibilidade
em Governo Eletronico)
[Brasil 2014]

Principios do Design

Universal
[Connell et al. 1997]

WCAG 2.0
(Diretrizes de Acessibilidade
para Conteddo Web)
[W3C Brasil 2014]

Leis da Simplicidade
[Maeda 2017]

Design for All - The
Encyclopedia of Human-
Computer Interaction

[Stephanidis 2012] Heuristicas de Nielsen

[Nielsen 1994]

Critérios Ergonémicos
[Bastien & Scapin 1993]

Figura 1. Principios e Diretrizes que inspiram o MeTA

Vivemos rodeados por tecnologias, que precisamos utilizar para satisfazer uma série de
necessidades do nosso cotidiano. Para fazer pagamentos, por exemplo, precisamos utilizar um
caixa eletronico ou um aplicativo de celular. Precisamos utilizar uma urna eletronica para votar.
Também precisamos de um dispositivo mével ou computador para realizar a declaracdo de
imposto de renda, agendar consultas e diversas outras atividades. Considerando que estas
tecnologias possuem componentes fisicos e digitais e que possibilitam diferentes formas de
interacdo, avaliagdes de acessibilidade precisam considerar uma ampla gama de fatores, como as
diferentes modalidades de acesso, que podem ser auditivas, motoras, cognitivas e/ou visuais.
Como as avaliagdes nem sempre sdo conduzidas por especialistas em inclusao ou acessibilidade,
promover o entendimento da acessibilidade a partir de uma perspectiva inclusiva, oferecendo
diretrizes e normativas para capacitar e instrumentalizar os avaliadores durante o processo de
aplicacdo também & objetivo do MeTA. Este método ja foi avaliado por profissionais com
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experiéncia em Interacdio Humano-Computador, estudantes de graduacdo e pds-graduagdo
[Menezes 2021; Menezes e Pereira 2022] e para avaliar diferentes tecnologias, incluindo um
protétipo de Caixa Eletronico e a plataforma MEC de Recursos Educacionais Digitais [Menezes
et al. 2023; Menezes et al. 2024], nos quais foi possivel constatar a utilidade, importancia e
facilidade de uso para avaliacdo de acessibilidade em tecnologias, e implementar melhorias para
facilitar sua utilizacdo, como as diferentes formas de organizacdo das normativas e a
disponibilizacdo do MeTA, com todo o passo a passo e artefatos de avaliagdo no website do
MeTA.

As normativas e sua estrutura padrao foram propostas por um grupo de especialistas em
acessibilidade e educacdo. O conteido com explicagdes e exemplos de cada normativa foi
desenvolvido por Menezes (2021) tendo como base os Principios do Design Universal [Connell
et al. 1997], Modelo de Acessibilidade em Governo Eletronico (EMAG) [Brasil 2014], Diretrizes
de Acessibilidade para Contetido Web (WCAG 2.0) [W3C Brasil 2014], Heuristicas de Nielsen
[Nielsen, 1994], os Critérios Ergondmicos [Bastien & Scapin 1993], o Design for All - The
Encyclopedia of Human-Computer Interaction [Stephanidis 2012] e As Leis da Simplicidade
[Maeda 2017]. A Figura 2 mostra esses principios com a quantidade de normativas associadas e
temas centrais que as representam.
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Figura 2. Principios, quantidade de normativas e temas centrais do MeTA

A abrangéncia do MeTA também pode facilitar processos de avaliagdo quando se leva em
consideracdo que os mesmos avaliadores podem precisar avaliar diferentes tipos de tecnologias e,
com o MeTA, ndo precisam aprender diferentes métodos para avaliar diferentes tecnologias. O
MeTA visa apoiar a aplicagdo dos 7 Principios do Design Universal, que possuem 30 diretrizes
para facilitar o entendimento de cada principio [Connell et al. 1997], disponibilizando normativas
com explicagdes e exemplos para facilitar o entendimento do que e como deve ser avaliado para
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cada uma destas diretrizes. Relacionado a cada Principio do Design Universal existem as
Diretrizes e, para cada Diretriz, existem as Normativas.

A Figura 3 ilustra o esquema geral de organizacdo das normativas, no qual cada
Normativa apresenta um ‘“Por qué?’, com um ou mais contextos de uso em que sio
exemplificadas situagdes nas quais ocorrem barreiras no uso de uma Tecnologia, para facilitar o
sentimento de empatia nos avaliadores e a identificacio de barreiras a inclus@ao. Também ¢é
apresentado um “Como?”, que € uma indicacdo de como o avaliador poderd encontrar esta
barreira. Por fim, sd@o apresentados os “Resultados esperados:”, que € o comportamento que se
espera da Tecnologia para que ndo exista a barreira apresentada no “Contexto de Uso”.

Contexto de uso |

v —_ 30 70 <P°r AUEP<—_ Contexto de uso |
i —_— > Como?
PRINCIPIOS DIRETRIZES Normativas

Resultados esperados

Figura 3. Esquema geral de organizacio das normativas

As normativas ainda podem ser classificadas e filtradas de trés outras formas de acordo
com: 1. o tipo de Tecnologia, 2. a Modalidade de Acesso, € 3. os Principios do WCAG.

1. Tipo de Tecnologia

a.

b.

Fisico: analisa as funcionalidades de Tecnologias que possuem uma estrutura
material tangivel e desempenham funcdes sem a necessidade de interacdo com
dispositivos digitais, eletronicos ou Internet. Ex: Jogo de Tabuleiro, livros
impressos e ferramentas manuais.

Digital: analisa as funcionalidades de tecnologias que funcionam por meio de
componentes eletronicos e sdo acessadas por meio de dispositivos digitais. Ex:
aplicativos, sites, videos e plataformas online.

2. Modalidade de Acesso

a.

b.

C.

d.

Visual: analisa as funcionalidades da tecnologia que satisfazem as necessidades de
pessoas com visdo limitada ou sem visdo para perceber, compreender e operar a
referida tecnologia.

Auditiva: diante da restricdo do uso da modalidade auditiva, as possibilidades de
acesso a informacdo baseiam-se no uso da Libras como lingua de acesso ou no
uso do Portugués como lingua de acesso, na modalidade escrita.

Motora: analisa as funcionalidades da tecnologia que satisfazem as necessidades
de pessoas com restricdo motora para operar a referida tecnologia.

Cognitiva: analisa as funcionalidades da tecnologia que satisfazem as
necessidades de pessoas com formas alternativas de perceber, compreender e
operar a referida tecnologia.

3. Principios do WCAG

a.

b.

Perceptivel: as informagdes e os componentes da tecnologia devem estar
disponiveis de maneiras que as pessoas possam percebé-las.
Operdvel: os componentes da tecnologia e a navegacio devem ser operaveis.
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c. Compreensivel: a informagdo e a operacdo da tecnologia t€ém de ser
compreensiveis.

d. Robusto: o conteido da tecnologia deve ser robusto o suficiente para poder ser
interpretado de forma concisa por diversos agentes do usudrio, incluindo recursos
de tecnologia assistiva.

A Figura 4 sintetiza as diferentes classificacdes das normativas e, a seguir, ¢ apresentado
um exemplo de diretriz e normativa para cada principio do Design Universal, com suas
respectivas classificagdes. O conteiddo completo das normativas e diferentes classificagdes pode
ser acessado no website do MeTA.

Baixo Esforgo Fisico

Uso Flexivel
Principio do Design Universal ) .

Uso Simples e Intuitivo
Informagio Perceptivel
Tolerdncia ao Erro

Baixo Esforgo Fisico

Dimensbes e Espagos para Aproximacio e Uso

Fisico

Tipo
Digital
CLASSIFICACAO
DAS NORMATIVAS
Visual
Auditiva
Maodalidade de Acesso
Motora
Cognitiva

Perceptivel

Operdvel
Principio do WCAG
Compreensivel

Robusto

Figura 4. Classificacao das normativas
Principio 1: Uso Equitativo

Diretriz la. Fornecer os mesmos meios para todos os usudrios: idéntico quando possivel,
equivalente quando ndo for.

Normativa la.7 Apresentar formato alternativo de dudio ou tétil para feedback visual das
operagdes do usudrio na interface.

Por qué?
Exemplo de uso: uma pessoa cega usando um computador para preencher um
formulario de inscri¢do. Barreira: ao enviar o formulério, ele ndo enviar por ter um
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erro de preenchimento e a tecnologia ndo informar em qual campo do formulario
ocorreu o erro, apenas marcar os campos em vermelho.

Como?

Verificar se a tecnologia oferece feedback em formato alternativo sonoro ou tatil
perceptivel ao usudrio.

Resultados esperados:

1. Apresenta formato alternativo sonoro ou tatil de feedbacks visuais de operacdes
da interface;

2. O feedback apresentado contém uma descricdo textual do seu contetdo ou sinais
sonoros/tateis diferentes para cada tipo de retorno da operag@o do usudrio.

Classificacoes: Uso Equitativo, Digital, Cognitiva, Operavel, Perceptivel, Compreensivel.

Principio 2: Uso Flexivel
Diretriz 2b. Acomodar acesso e uso por destros e canhotos.

Normativa 2b1. Possibilitar uso por pessoas destras e canhotas (permanentes ou tempordarias).

Por qué?
Exemplo de uso: uma pessoa canhota usando um software para selecionar figuras
geométricas e emparelhar a utensilios que possuam forma correspondente.
Barreira: o software ndo é compativel com a alteracdo da configuracdo do mouse
para uso por pessoa canhota.

Como?
Utilizando um mouse convencional ou acionador especial, verificar se o software
permite configurar seu uso por pessoa destra ou canhota.

Resultados esperados:
1. A tecnologia deve ser compativel com o uso direto ou com recurso de
tecnologia assistiva por pessoas destras ou canhotas.

Classificacoes: Uso Flexivel, Fisico, Digital, Motora, Operavel.

Principio 3: Uso Simples e Intuitivo
Diretriz 3d. Organizar informagdo de maneira consistente de acordo com sua importancia.

Normativa 3d.1 Possibilitar que o primeiro atalho da tecnologia leve a pagina de informacdes
sobre acessibilidade.

Por qué?
Exemplo de uso: uma pessoa cega usando um computador com leitor de telas para
acessar um site para inscri¢do em concurso publico. Barreira: ao teclar tab, o
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primeiro link encontrado nao é o de informacgdes de acessibilidade e a pessoa nao
saber como navegar.

Como?
Utilizando a tecla tab ao entrar na pagina, verificar se o primeiro link acionado € o
de informagdes sobre acessibilidade.

Resultados esperados:
1. O primeiro link leva a pagina com informagdes sobre acessibilidade.

Classificacoes: Uso Simples e Intuitivo, Digital, Visual, Operavel, Perceptivel.

Principio 4: Informacao Perceptivel

Diretriz 4e. Fornecer compatibilidade com uma variedade de técnicas ou dispositivos usados por
pessoas com limitagdes sensoriais.

Normativa 4e.1 Possibilitar o uso de periféricos de tecnologia assistiva.

Por qué?
Exemplo de uso: uma pessoa usando um aplicativo de computador para realizar a
declaracdo de imposto de renda. Barreira: ndo é possivel utilizar o aplicativo com
mouse adaptado.

Como?
Verificar se a tecnologia possibilita o uso de periféricos de tecnologia assistiva
(ex: mouses, teclados, lupas).

Resultados esperados:
1. Possibilita a utilizacdo de periféricos com tecnologia assistiva;
2. Fornece compatibilidade de periféricos e acessérios (mouse, teclado, lupas,
decodificadores cerebrais) com tecnologia assistiva.

Classificacoes: Informacdo Perceptivel, Fisico, Digital, Visual, Auditiva, Motora, Cognitiva,
Operavel, Robusto, Compreensivel.

Principio 5: Tolerancia a Erros

Diretriz 5c. Fornecer recursos seguros contra falhas.

Normativa 5c.1 Possibilitar que uma acao seja revertida.

Por qué?
Exemplo de uso: uma pessoa com baixo controle motor, usando um recurso de
completar em um aplicativo de celular. Barreira: a pessoa pulsar teclas/fungdes
indevidamente e nao haver a possibilidade de voltar ou corrigir.

Como?
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Verificar se a tecnologia possibilita retornar apdés uma tecla e/ou funcio ser
pulsada.

Resultados esperados:
1. Possibilidade de corregdo/ retorno, antes de efetivar a acdo, ao clicar ou
pressionar uma tecla;
2. Possibilidade de corregdo/ retorno, antes de efetivar a agdo, ao pulsar uma
funcdo.

Classificacoes: Tolerancia ao Erro, Fisico, Digital, Motora, Operavel, Cognitiva.

Principio 6: Baixo Esforco Fisico
6d.2 Exigir baixo esforco cognitivo.

Normativa 5c.1 Possibilitar que uma acao seja revertida.

Por qué?
Exemplo de uso: uma pessoa usando um aplicativo de quiz. Barreira: o quiz
possuir 50 questdes e ndo poder ser pausado sem perder o progresso.

Como?
Verificar se as atividades fornecidas pela tecnologia exigem um gasto razodvel de
tempo e raciocinio.

Resultados esperados:
1. Disponibiliza atividades separadas em fases ou etapas de forma que sejam
necessdrias poucas pausas;
2. Disponibiliza atividades que exijam gasto razoédvel de raciocinio e tempo.

Classificagoes: Baixo Esforco Fisico, Digital, Cognitiva, Compreensivel, Robusto.

Principio 7: Dimensdes e espacos para aproximacao e uso

7a. Fornecer uma linha de visdo direta a elementos importantes para qualquer usudrio sentado
ou em pé.

7a.1 Disponibilizar a Tecnologia Educacional na altura do alcance do olhar das pessoas que irdo
utiliza-la.

Por qué?
Exemplo de uso: uma pessoa cadeirante utilizando um tabuleiro com pecas para
estudar operacdes matematicas. Barreira: o tabuleiro ser fixo em uma mesa alta e
a pessoa nao conseguir ter uma boa visualizacdo, havendo dificuldade para
identificar as pecas ou mesmo as caracteristicas do tabuleiro e realizar as
operagdes.
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Como?
Verificar se a tecnologia e todos os seus componentes podem ser posicionados
para ficarem dispostos na linha de visdo direta das pessoas.

Resultados esperados:
1. Pode ser visualizada e manipulada por pessoas que estdo em pé;
2. Pode ser visualizada e manipulada por pessoas que estio sentadas;
3. Pode ser visualizada e manipulada por pessoas que estdo deitadas;

Classificacoes: Dimensdes e Espagos para Aproximacdo e Uso, Fisico, Digital, Motora,
Operavel, Compreensivel, Perceptivel.

A lista completa de normativas estd disponivel no website do MeTA. O contetido e a
classificagdo das normativas ndo é definitivo e imutdvel. Evolu¢des das tecnologias interativas ou
especificidades de contextos de aplicacdo produzem tanto insumos quanto demandas, incluindo
novos exemplos ou novas normativas para que o método seja o mais abrangente e, a0 mesmo
tempo, especifico possivel.

1.2.1 Aplicacao do MeTA

O MeTA ¢é composto de trés fases, conforme ilustrado na Figura 5 que apresenta o resumo das
fases do MeTA e suas respectivas atividades: 1. Organizacdo do Grupo de Avaliadores, 2.
Avaliacdo Individual, e 3. Consolidacdo das Avaliacdes, evidenciando a entrega final de cada
fase.

Organizacao do Grupo de Avaliadores
Formacgao de grupo de avaliadores;
Familiarizagao com a lista de Normativas;
Familiarizacdo com a Tecnologia;

Roteiro de inspecéo.

Avaliacéo Individual

Execucgéao do roteiro de inspegao;

Caracterizagao de cada problema encontrado;
Classificacao dos problemas de acordo com a
severidade (0 a 4);

Relatorio dos problemas encontrados.

Consolidacao das Avaliacoes

Reuniao do grupo de avaliadores;

Priorizacao dos problemas encontrados e sugestoes
de solugoes;

Elaboragao da matriz de avaliagao;

Relatorio Consolidado.

Figura 5. Fases do MeTA
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1.2.1.1 Organizacdo do Grupo de Avaliadores

Nesta fase, deve ser formado um grupo de trés a cinco avaliadores, pois de acordo com estudos
realizados por Nielsen (1994) este € um numero adequado para uma boa relacio custo-beneficio
em avaliacdes com especialistas. Embora o publico-alvo do MeTA ndo seja necessariamente
especialistas em avaliacio de acessibilidade, a recomendagdo de 3-5 avaliadores € valida,
especialmente devido a dificuldade de se realizar a fase de consolidacio com um ndmero muito
grande de avaliadores.

Ap6s formado, o grupo de avaliadores deve se familiarizar com as normativas e com a
tecnologia a ser avaliada. Também se recomenda que, se possivel, seja dado aos avaliadores um
roteiro contendo sugestoes de atividades que devem ser executadas com a tecnologia durante as
inspecoes.

1.2.1.2 Avaliacdo Individual

Nesta fase, o avaliador deve explorar a tecnologia a ser inspecionada a partir da lista de
normativas, procurando violagdes dentro de cada normativa, focando em necessidades especificas
que as pessoas possam ter, para conseguir encontrar 0 maximo de problemas ou barreiras. Apds a
execucdo das inspecOes, deve ser elaborado um relatorio individual dos problemas encontrados,
que devem ser classificados de acordo com um grau de severidade, cuja mensuracgdo utiliza uma
escala de 0 a 4, na qual:

0: representa um problema estético, ndo pode ser considerado uma barreira,

1: representa uma barreira que pode ser contornada sem necessidade de apoio,
2: uma barreira que pode ser superada com o uso de tecnologia assistiva,

3: uma barreira que causa grande dificuldade para a utilizacao da tecnologia,
4: problema ou barreira grave que impede a utiliza¢do da tecnologia.

O ideal para um processo de avaliacio com o MeTA é que haja pelo menos um
especialista em avaliacdes de acessibilidade para organizar o grupo de avaliadores e coordenar a
consolidagdo das avaliagdes. No entanto, o objetivo do método é que qualquer pessoa interessada
em fazer avaliacoes de acessibilidade consiga utilizar o MeTA, e que possa aprender sobre
acessibilidade e solu¢des mais inclusivas enquanto o aplica. Para casos em que uma tnica pessoa
avaliadora precise realizar avaliagdes de acessibilidade, recomendamos seguir um processo
simplificado de avaliacdo, conforme os passos estabelecidos no item 1. Organiza¢do do Grupo de
Avaliadores, e 2. Avaliagdo Individual e, ao final, revise os problemas encontrados e, caso
necessario, faca alteracdes no seu relatério, pois ndo € possivel aplicar todos os passos do método
com apenas um avaliador.

Para facilitar a elaboragcdo do relatério individual dos problemas encontrados, o MeTA
disponibiliza o Template de Avaliacao individual, que € apresentado na subsec¢do 1.3.2.

1.2.1.3 Avaliacdo Consolidada

Nesta fase, o grupo de avaliadores deve se reunir para discutir os problemas encontrados em cada
avaliacdo individual. O grupo de avaliadores também deve discutir e chegar a um consenso sobre
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a relevancia de cada problema encontrado, as normativas violadas, o grau de severidade e
respectivas sugestoes de adequacdes, consolidando tudo em um udnico relatério, que deve conter:

a) o subconjunto de normativas utilizado,
b) lista de problemas encontrados, indicando para cada um:
1) o local onde ocorre,
i1)  descricao,
iiil)  normativa violada,
iv)  severidade do problema, e
v)  recomendacdes de solugdes.

Os problemas encontrados também devem ser priorizados a partir da lista consolidada e
de seus respectivos niveis de severidade. Se ndo houver consenso sobre a releviancia de um
problema entre os avaliadores, todos os problemas devem ser levados em consideracdo. Para
facilitar a elaboracdo deste relatdrio individual dos problemas encontrados, o MeTA disponibiliza
o Template de Avaliacao Consolidada, que é apresentado na Subsecao 1.3.3.

Uma matriz de avaliacdo que relaciona avaliadores versus problemas (de diferentes graus
de dificuldade) encontrados pode ser elaborada apos a consolidagdo. Nela € possivel observar
quais problemas foram encontrados por quais avaliadores. O MeTA também disponibiliza um
template para facilitar a elaborag@o da Matriz de avaliacdo, que € apresentada na Subsecdo 1.3.4.

1.3 Artefatos de Avaliacao

O MeTA disponibiliza uma série de artefatos para auxiliar o processo de avaliagdo de uma
tecnologia. Todos estes artefatos podem ser encontrados no website do MeTA (Figura 6), que foi
desenvolvido obedecendo os padroes de acessibilidade Web estabelecidos pelo W3C. O website
também possui uma barra de acessibilidade, com op¢des de atalhos para o contetido principal,
menu e rodapé. Ha, ainda, a op¢do de alterar o tamanho da fonte e o contraste da pagina.

MeTA

Método para Avaliacao de Tecnologias
Educacionais Acessiveis

Saiba mais )
\ y

Sobre o MeTA

As Normativas disi pelo MeTA refinam as diretrizes de cada principio do Design Universal, oferecendo explicagdes e exemplos para

vidade de avaliagio de uma Tecnologia Educacional.

apoiar o avaliador

As Normativas e su
Elaboragao das Noi

ura padrao foram propostas por um grupo de especialistas em acessibilidade e educagéo no Encontro Té
para Desenvolvimento e Avaliagéo de Tecnologias Digitais Acessiveis, que ocorreu em Macei6 (AL), nos

Figura 6. Website do MeTA
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Os artefatos e contetddos a seguir também podem ser encontradas no website do MeTA:
Informacgdes sobre a origem, o propdsito e o passo a passo completo para a utilizagdo do MeTA,
incluindo a explicagdo de cada fase do método e dos diferentes niveis de severidade; a lista
completa de normativas, com filtros para as diferentes classificagdes (Principios do Design
Universal, Tipo de Tecnologia, Modalidade de Acesso e Principios do WCAG 2.0). Nesta se¢ao
do website ainda € possivel imprimir a lista completa de normativas ou uma lista filtrada de
acordo com uma das classificacdes. Também ¢é disponibilizado um conjunto de templates® para
facilitar a identificacdo dos problemas e a entrega final das avaliacdes. Ha um link, no website, no
qual os templates sdo disponibilizados em um documento compartilhado contendo oito abas
detalhadas na sequéncia: na primeira aba hi o 1. Guia Répido de Avaliacdo com o MeTA, as abas
de dois a seis sdo destinadas as 2. Templates de Avaliacdo Individual, a sétima aba apresenta a 3.
Template de Avaliacdo Consolidada, a oitava e ultima aba apresenta a 4. Matriz de avaliagdo.
Para utilizar os templates, o time de avaliadores deve fazer uma cépia e editar conforme os seus
dados.

1.3.1 Guia Rdpido de Avaliacdo com o MeTA

Apresenta um passo a passo com instru¢des para utilizacio do MeTA e campos para o
preenchimento de informacdes referentes a avaliagdo, conforme a Figura 7.

Figura 7. Informacoes Referentes a Avaliacio
Avaliadores
Tecnologia Avaliada
Data de inicio da avaliacao
Data de término da avaliacao
Tempo total gasto na avaliacdo (em horas)

Observacoes

1.3.2 Template de Avaliacao Individual

Este documento contém 11 campos para auxiliar o avaliador no processo de avaliacdo individual
e que devem ser preenchidos com os itens detalhados na sequéncia.

- Nome do avaliador: identificacdo da pessoa responsdvel pela avaliacio para que seja
possivel identificar o avaliador responsavel por identificar os problemas / barreiras;

- Data da avaliagdo: identificacio da data em que ocorreu a avaliacdo para que fique
documentada e possa ser consultada futuramente;

- Hora de inicio e fim da avaliagdo: identificacdo do horario em que o avaliador iniciou e
terminou a avaliacdo para que seja contabilizado o total de horas gasto por cada avaliador;

- Para facilitar a identificacd@o e reproducio de cada problema, deve ser informado:

2 https://docs.google.com/spreadsheets/d/14smK3GZW Wk9ZGDC4onBRGxKJFoxPbVo3F5bWLIISLPg/  dltimo
acesso em 14 de margo de 2025
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- identificador,
- descricao,
- local onde ocorre,
- link para arquivo ou imagem que descreva o problema (se houver),
- normativa(s) violada(s);
Para facilitar a consolidacdo das avaliagdes, também devem ser informados:
- o grau de severidade,
- sugestdes de melhorias,
- comentérios e observacdes do avaliador.

1.3.3 Template de Avaliacdo Consolidada

Este documento contém 15 campos para auxiliar os avaliadores no processo de consolidagao das
avaliacdes e que devem ser preenchidos com os itens detalhados na sequéncia.

Data da avaliacdo: identificacdo da data em que ocorreu a avaliacdo para que fique
documentada e possa ser consultada futuramente;
Hora de inicio e fim da avalia¢do: identificacdo do horédrio em que o avaliador iniciou e
terminou a avaliacdo para que seja contabilizado o total de horas gasto por cada avaliador;
Para facilitar a identificacdo e reproducdo de cada problema, deve ser informado:

- identificador,

- descricao,

- local onde ocorre;
Para informar o consenso dos avaliadores sobre os problemas consolidados:

- normativa(s) violada(s);

- grau de severidade definido por cada avaliador;

- grau de severidade final, sugestdes de melhorias,

- comentérios e observacdes dos avaliadores;

1.3.4 Matriz de Avaliagcdo

Esta matriz pode ser elaborada de duas formas: a primeira forma € utilizar uma cépia dos
templates disponibilizados pelo MeTA, o template da Matriz de Avaliacio preenchera
automaticamente os dados inseridos no 7emplate de Avaliacdo Consolidada. A segunda forma €
disponibilizar manualmente as informagdes referentes aos problemas consolidados. Para cada
problema deve ser informado o ID, a descri¢do, o grau de severidade definido por cada avaliador
e a severidade final. A Tabela 1 apresenta um fragmento de uma de Matriz de avaliagdo
preenchida.

Tabela 1. Fragmento de uma Matriz de Avaliacio

ID

Avaliadores e Severidades Severidade

Problema .
Avaliador(a) 1 | Avaliador(a) 2 | Avaliador(a) 3 Final

O video de apresentacdo do site, ) 3 4 3
ndo possui intérprete de libras.

N3ao hé opcdo para alteracdo do
contraste.
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Nao hd informagdes dispostas em

Libras, apenas no formato texto.

1.4 Exemplo de Aplicacao do MeTA

O MeTA j4 foi utilizado em diversos contextos e para avaliar diferentes sistemas de informacao.
Nesta secdo apresentamos uma atividade de avaliacio com o MeTA, com o objetivo de explicar
um caso real de avalia¢do utilizando o método e facilitar o seu entendimento e aplicacdo. Nesta
atividade foi avaliado um Simulador de Saque em Banco 24 horas que ja havia sido utilizado em
um contexto de uso real da Educacdo de Jovens e Adultos de uma escola publica da cidade de
Curitiba e que precisaria ser acessivel para a maior diversidade possivel de pessoas. Este
simulador foi desenvolvido de forma construtiva, no contexto do projeto de pesquisa aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Parand, parecer de n° 20184842,
por pesquisadores que ja conheciam a realidade dos estudantes. A Figura 8 apresenta a estrutura
do simulador, composta de uma caixa de papeldo com compartimentos para inserir o cartdo de
crédito, retirar recibo e dinheiro, um tablet e cartdes personalizados.

Cataa Bleteonico

21 horas

rﬁ. f\l

Figura 8. Simuladorjde Saque em Banco 24 horas

O estudo envolveu um grupo de 10 avaliadores com experiéncia em avaliacdo de
interfaces, selecionados por conveniéncia por serem todos estudantes do Programa de
Pés-graduacdo em Informatica da Universidade Federal do Parand, pesquisando na drea de
Interacdo Humano-Computador (IHC). A Tabela 2 apresenta as caracteristicas dos avaliadores
que participaram do experimento.

71



XXI Simposio Brasileiro de Sistemas de Informacao (SBSI 2025)

Tabela 2. Caracteristicas dos Avaliadores

Avaliador Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10
Nivel de

instrucdo (em | Mestrado [ Doutorado| Mestrado | Doutorado| Mestrado | Mestrado | Doutorado| Doutorado| Mestrado | Mestrado
andamento)

Género Masculino| Feminino | Masculino| Feminino | Masculino| Masculino| Feminino | Masculino| Masculino| Feminino

Experiéncia | \jgdia | Média | Média | Média | Baixa | Média | Média | Baixa Alta | Média
com avaliacio
de

acessibilidade

1.4.1 Materiais e Métodos

Os avaliadores assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para assegurar
a confidencialidade e privacidade dos dados coletados. Os materiais utilizados para apoiar a
avaliacdo foram: TCLE; Apresentacdo de slides sobre o MeTA; Simulador de Saque em Banco
24 horas; Site do MeTA; Template de Avaliacao Individual, Template de Avaliacdo Consolidada e
Matriz de Avaliacdo. O estudo de avaliacao foi conduzido seguindo as 3 fases estabelecidas pelo
MeTA: 1. Organizacio do Grupo de Avaliadores, 2. Avaliacdo Individual, e 3. Avaliacao
Consolidada.

1. Organizacdo do Grupo de Avaliadores (30 minutos): A primeira autora atuou como
organizadora durante o encontro e foi responsavel por apresentar as informacgdes da avaliag¢do, o
MeTA, e o sistema de informagdo a ser avaliado (o Simulador de Saque em Banco 24 horas).
Apés as apresentagdes, os avaliadores foram informados de que o simulador ja havia sido
utilizado em um contexto de uso real da Educacdo de Jovens e Adultos de uma escola publica da
cidade de Curitiba, e que precisariam garantir que a tecnologia possa ser utilizada pela maior
diversidade possivel de pessoas. A Figura 9 apresenta a sequéncia de telas e operagdes que
podem ser realizadas no simulador.
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Tela_ Inlcl_al, mome9to em que deve Tela de Boas vindas o a operagéo a ser r
ser inserido o cartdao

Notas disponiveis para Selecione a opgao desejada ou tecle ANULA para cancelar.
saque:
4 R$ 20,00 e 50,00
p AT - J—
S Voct esté no

6 D == e Banco da EJA. m
Vocé nio paga nada a mais|

@ Selecionar a origem do saque @ Informar o valor do saque @ 's"ef:l:’a“a" a sequéncia de letras da

Aperte o botio que mostra a SEGUNDA

Selecione a opgéo desejada ou tecle ANULA para cancelar. Selecione a opcdo desejada. SEQUENCIA do grupo de letras que
compoe o seu Codigo de Acesso
Conta Corrente R$ 20,00 R$ 100,00
_ I-Ja-Ju-Li-W Jo-M - Pe -Po - Su
Ba-Fe-G-K-Ru A-Lo-Mo-Na-Pi
R$ 50,00 R$ 170,00 H-He-Llu-P-Su

@ Retirar o cartdo Retirar o dinheiro @ Selecm~nar se deseja realizar outra
operagéo

Saque realizado com sucessso

X Deseja realizar outra
Retire totalmente operaco?
o seu cartao. ‘ . ’
\ S Por favor, retire
Remove your card > A . .
compltely . seu dinheiro o O

Figura 8. Sequéncia de telas e operacoes do Simulador de Saque em Banco 24 horas
2. Avaliac¢do Individual (1 hora e 30 minutos): Os avaliadores tiveram acesso ao site do
MeTA, aos materiais de apoio, e avaliaram o simulador executando os seus roteiros de inspecao,
caracterizando os problemas encontrados e os graus de severidade no Template de Avaliacdo
Individual. A Tabela 3 apresenta um fragmento do Template de Avaliagc@o Individual preenchido
pela A4.

Tabela 3. Fragmento de Template de Avaliaciao Individual preenchida

Diretriz(es) Grau de severidade

ID Descricio do Problema Violada(s) Sugestio de solucao do problema

“A tela inicial deveria informar as

=0

opgoes "insira seu cartdo" e "iniciar
1 |cartdo. Apenas dd a opcdo de iniciar sem |3b. 1 sem cartdo”, do contrdrio, um usudrio X
cartio leigo ndo saberd que deve inserir o

cartdo para realizar operagoes.”

A tela inicial ndo solicita a inser¢do do

A interface ndo fornece qualquer opg¢ao de “Fornecer opgdes de personalizagdo
2a. 4, 2a. 10 | em todas as telas da interface, para que

2 |personalizacdo de cores, contraste e ajuste P ! X
o0 usudrio possa fazer o ajuste a
de fonte. qualquer momento de sua utilizagdo.”
A interface ndo apresenta alternativas de ) o
P 2a.13,1a. | “Incluir a op¢do na primeira tela do
3 |comando por voz ou formato de dudio X

- 10, 1a. 7 aplicativo.”
para utilizagdo de pessoas surdas.
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3. Avalia¢do Consolidada (1 hora): Seguindo as recomendagdes do MeTA com relacdo a
quantidade de avaliadores por grupo, os avaliadores foram divididos em dois subgrupos de cinco
pessoas cada. A distribui¢ao dos avaliadores foi feita aleatoriamente conforme a Tabela 4.

Tabela 4. Distribuicao dos Avaliadores em Grupos

Grupo Avaliadores
Grupo 1 Al, A2, A4, A5, A9
Grupo 2 A3, A6, A7, A8, A10

Os dois grupos receberam o Template de Avaliagdo Consolidada e instrugdes para
fazerem a atividade de consolidagdo, revisando cada problema para encontrar similaridades e
divergéncias nas Avaliagdes Individuais, resolvé-las em possiveis oportunidades de convergéncia
e entdo produzirem os resultados da avaliagdo. A Tabela 5 apresenta um fragmento do Template
de Avaliagdo Consolidada preenchido pelo Grupo 1, no qual para cada problema € informado um
identificador (ID), um link para um arquivo ou imagem que descreva o problema (Imagem ou
arquivo), as diretrizes ou normativas violadas (Diretriz(es) Violada(s)), uma sugestdao de solugao
(Sugestao de solu¢do), as severidades atribuidas por cada avaliador (Avaliadores e severidades) e
a severidade final (SF).

Tabela 5. Fragmento do Template de Avaliacao Consolidada preenchido pelo Grupo 1

Avaliadores e Severidades

L Diretriz(es - -
ID Descri¢io do Problema . ) Sugestio de Solucio
Violada(s)
Al (A2 (A3 |A4 | A5 |SF
A tela inicial ndo solicita a “A tela inicial deveria informar as opgoes
e N AN E S F0"
1 |inserc¢do do cartdo. Apenas dd |3b. 1 insira seu cartao’ e "iniciar Sem cartao’, do I {1 f{1]2]1]1
> R B contrdrio, um usudrio leigo ndo saberd que
a op¢do de iniciar sem cartdo. deve inserir o cartdo para realizar operagoes.”

A interface ndo fornece « . e ) P )
Fornecer opgoes de personalizagdo em todas

2 qualquer opgéo de 2a. 4, 2a. 10 | as telas ata interface, para que o usudrio possa olt1l21110l1
personalizacdo de cores, fazer o ajuste a qualquer momento de sua
contraste e ajuste de fonte. utilizagdo.”
A interface ndo apresenta

3 alternativas de comando por 2a. 13, la. “In.clui‘r a opgdo na primeira tela do slilslilala
voz ou formato de dudio para |10, la. 7 aplicativo.”

utilizagdo de pessoas surdas.

1.4.2 Resultados e Discussao

ApOs avaliarem individualmente o Simulador de Saque em Banco 24 horas, cada grupo elaborou
um relatério consolidado. Ao todo foram identificados 16 problemas de acessibilidade no
simulador. A Tabela 6 apresenta os 5 problemas que foram avaliados com maior severidade por
pelo menos um dos grupos (G), com suas respectivas sugestdes de melhorias, a normativas
violadas (NV) e severidades (S).
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Tabela 6. Problemas avaliados com maior severidade

# Problema G NV Sugestao de Melhoria S
23..4, “« . "
Gl 2a.10 ‘Apresentar controle para brilho e contraste”. 3
0 Falta de personalizacdo de cores,
contraste e ajuste de fonte. 244, | “Fornecer opgées de personalizagdo em todas as
G2 * | telas da interface, para que o usudrio possa fazer o | 1
2a.10 ajuste a qualquer momento de sua utilizagdo".
5c.1, e _ . , .
Gl | 1a5 Adicionar um botdo ‘anula’ que permita voltar a 1
) = | etapas anteriores”.
03 Teclado numérico e botdes 4a
‘anula’ e ‘limpar’ ndo funcionam.
G2 ;:‘j’ “Incluir a op¢do ‘anula’ na interface”. 3
A opgdo “Saque outro valor” “Inclui ) . lor d
08 | redireciona para a tela de insercdo | G1 | 3b.1 d neluir uma tela para informar o valor de saque 3
esejado”.
de senha.
Nido hd opgdo de ajuste de « . i d e d locidade d
11 | velocidade para a execucdo dos | G1 | 2d.2 tel agz’s’erlr opgao de controle de velocidade das | 3
passos e leitura das telas. ’
.. 2a.2, o ~ s "
12 | Falta de responsividade. Gl 2a.12 Criar op¢do para aumentar e diminuir o layout”. 3

Com a utilizacdo do MeTA, os dois grupos de avaliadores encontraram diferentes problemas com
diferentes severidades. Dos 16 problemas encontrados, somente quatro (01, 02, 03, 04) foram
encontrados pelos dois grupos e mesmo estes quatro problemas tiveram diferentes classificacdes
conforme as normativas e diferentes graus de severidade atribuidos. Ao observar os problemas
encontrados, é possivel constatar que o MeTA auxilia as pessoas a pensarem em possiveis
especificidades ou necessidades que diferentes pessoas usudrias de sistemas de informacdo
possam ter.

A quantidade de problemas encontrados pode estar relacionada ao fato de que o
Simulador de Saque em Banco 24 horas foi projetado considerando as especificidades do

publico-alvo e a atividade que seria realizada, por exemplo: em consondncia com a normativa
“6a.1 Permitir que a pessoa permanec¢a sentada ou em pé de forma alinhada durante todo o
tempo” o artefato poderia ter sua altura e posi¢do ajustadas de acordo com as necessidades da

pessoa que tivesse utilizando.Além disso, ndo havia tempo limite para execucao da atividade, em

consonancia com a normativa “2d.2 Possibilitar op¢oes de ajuste de temporizacdo no caso de

exigéncia de tempo na operacdo do contelido, funcionalidades ou navegacdo relevantes aos
objetivos pedagogicos ou de gestdo.”

Embora os avaliadores tenham identificado uma quantidade consideravel de problemas, o
simulador foi projetado de forma construtiva, com base no conhecimento que o grupo de
pesquisadores tinha sobre as habilidades e limitagdes dos estudantes daquela turma da EJA.
Contudo, o artefato ndo foi desenvolvido para atender a outras especificidades. Por exemplo,
como nao havia alunos cegos ou surdos na turma, o uso de leitores de tela ou outras tecnologias
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assistivas especificas para essas defici€éncias nido foi considerado no desenvolvimento do
simulador.

O simulador de Saque em Banco 24 horas é um artefato complexo que envolve tanto
componentes fisicos quanto digitais. Embora o MeTA tenha sido projetado para avaliar essas
tecnologias, as partes fisicas do simulador ndo foram analisadas pelos avaliadores. A cor, o
formato e a distribui¢do dos botdes e da interface, por exemplo, podem ndo ser adequados para
todos os tipos de usudrios, especialmente para aqueles com deficiéncia visual ou dificuldades
cognitivas. Além disso, ndo foram identificados problemas relacionados a sua estrutura fisica, a
forma, a posi¢do, ao material utilizado ou as instrugdes escritas na caixa.

1.5 Conclusao

Este capitulo apresentou o Método para Avaliacdo de Tecnologias Educacionais Acessiveis
(MeTA), que, embora tenha sido projetado para avaliar Tecnologias Educacionais, também pode
ser utilizado para avaliar outras tecnologias devido ao seu cardter universal e inclusivo. Por este
motivo, o MeTA € apresentado como uma solucdo para instrumentalizar pessoas a conduzirem
avaliacdes em Sistemas de Informacdo de uma perspectiva inclusiva, sensibilizando-as e
capacitando-as para uma no¢do de acessibilidade que beneficia a maior extensdo possivel de
pessoas. O cardter inclusivo do MeTA também estd no seu desenvolvimento que, além das
pessoas autoras, envolveu pessoas com deficiéncias e especialistas em educagdo e acessibilidade.

Promover a inclusdo para garantir a equidade para uma maior diversidade de pessoas é
um desafio global e estd entre as metas da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel da
ONU. O Brasil é um pais particularmente desafiador, com dimensdes continentais e
desigualdades de acesso e infraestrutura, que impactam no desenvolvimento e implementacao de
Sistemas de Informagdo inclusivos. A diversidade de necessidades de acesso e a inclusdo de
diferentes publicos exigem uma abordagem mais adaptada e flexivel no design e na avaliacdo de
tecnologias. Iniciativas como o MeTA sdo importantes para garantir que os Sistemas de
Informacdo atendam a maior diversidade de habilidades e necessidades, promovendo a inclusao,
a equidade e o acesso universal.

O MeTA esta alinhado a ABNT NBR 17225:2025 [ABNT 2025], que também estabelece
requisitos de acessibilidade para conteidos e aplicacdes Web com base nas WCAG 2.2. Ambos
compartilham o objetivo de garantir inovacdo com diversidade e inclusdo, avaliando aspectos
como navegacdo por teclado, contraste, textos alternativos e compatibilidade com tecnologias
assistivas. O MeTA também pode ser utilizado como uma importante ferramenta educacional
para que as pessoas aprendam sobre o que avaliar e como conduzir processos de avaliagdo de
acessibilidade para a inclusdo da maior diversidade possivel de pessoas ao disponibilizar 70
normativas, planilhas e um passo a passo para aplicagao do método.
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