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RESUMO

O objetivo desta tese foi a concepcdo do design e a avaliacdo de elementos da
interface gamificada de um software de biofeedback desenvolvido para uso clinico no
contexto da terapia da gagueira. O sistema do software contempla estratégias de
suavizacao e prolongamento dos sons da fala do método de terapia de modelagem
de fluéncia. A fundamentacdo tedrica desta tese baseia-se nos preceitos da
usabilidade e da acessibilidade, além daqueles relativos a experiéncia do usuério e
ao exergame. A metodologia foi dividida em varias etapas: 1) levantamento de
requisitos; 2) levantamento das ferramentas disponiveis na clinica dos disturbios de
fala; 3) andlise de interfaces de tais ferramentas, a partir de um instrumento avaliativo
desenvolvido com base nas diretrizes de usabilidade, nos padrdes de acessibilidade
e nas consideracgdes heuristicas de gamificagéo, e, finalmente, 4) proposta de design
(e de avaliacdo em duas etapas) de elementos da interface para um software
desenvolvido no Grupo de Pesquisas em Estudos sobre a Fala (GeFALA). Os
resultados do levantamento de requisitos e da analise de ferramentas disponiveis no
campo clinico indicaram uma lacuna em termos da qualidade da interacdo e de
atendimentos em relacdo aos requisitos de usabilidade e de acessibilidade. Na
primeira etapa de avaliacdo da implementacdo da interface desenvolvida, o
instrumento avaliativo foi respondido por 16 pessoas que ndo gaguejam. Baseado
nestas respostas foram conduzidas implementacées em termos de: estruturacdo do
conteudo, agrupamento dos exercicios em niveis de dificuldade e sistema de
conquistas, e incorporacdo dos conceitos do campo ladico conforme o desempenho
durante a interacdo. Na segunda etapa de avaliacdo, o instrumento foi respondido por
11 pessoas que gaguejam e 7 estudantes de graduacdo em fonoaudiologia. O
feedback dos sujeitos revelou atendimento a varios requisitos referentes a qualidade
da interacdo e a usabilidade, com demandas por aprimoramentos de alguns preceitos
de acessibilidade.

Palavras chave: Design; Interface; Usuarios; Software; Gagueira; Biofeedback.



ABSTRACT

The aim of this thesis was to conceive the design and evaluate a gamification interface
of a biofeedback software developed for clinical uses, concerning the stuttering
therapy. The software system contemplates smoothed and prolonged speech of the
fluency shaping method. The theoretical concepts of this thesis was based on the
principals of usability and accessibility, as well as those related to the user’s
experience and the exergaming. The methodology was divided in four steps: 1) survey
requirements (speech therapy); 2) survey of availables speech therapy disorders tools
; 3) interface analysis of those tools, from an evaluative instrument developed based
on usability guidance, accessibility patters and heuristics considerations of
gamification; and finally, 4) a design proposal (and a two-step evaluation) of the
interface for a software developed in the research group “Speech Studies Group
(GeFALA)". The results of requirements and analysis tools survey available in the
clinical field indicates a gap in terms of the interaction and compliance qualities
regarding usability and accessibility requirements. In the first evaluation step of the
interface, the instrument was answered by 16 non-stutterer people. Based on these
responses implementations were conducted in terms of; content structuring, grouping
of exercises in difficulty levels and achievements system, incorporating the concepts
of the ludic field according to the performance during the interaction. In the second
evaluation step, the instrument was answered by 11 people who stutter and 7 speech
therapy students. The subjects feedback revealed compliance with most requirements
regarding the quality of interaction and usability goals were reached, with demands for
improvements of some accessibility standards.

Keywords: Design; Interface; Users; Software; Stuttering; Biofeedback.
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1 INTRODUCAO

As novas tecnologias de softwares, que surgem em consonancia com o
crescente desenvolvimento cientifico, indicam as inova¢cfes dos produtos que
podem, inclusive, servir de recursos para a promocao de saude.

Em trabalho anterior?, a pesquisadora teve como alvo as questdes de
acessibilidade e de usabilidade de plataformas web para a populacdo com
daltonismo.

Varios destes recursos para a promocao de salde referem-se a softwares
para monitoramento da fala incorporados a pratica clinica fonoaudioldgica. As
interfaces atuais de tais softwares para o enfoque clinico da fala contam com
recursos tecnoldgicos como conferéncias online, envio de diagnésticos por e-
mail e agendamento de consultas para o terapeuta (fonoaudiélogo) (SIVAKOVA;
TOTKOV; TERZIEVA, 2009; PANDE; PANDEY; KOPPARUPU, 2016).
Viabilizam ainda ao terapeuta a possibilidade de acompanhar, em tempo real, o
desempenho das tarefas, durante o processo terapéutico, quando o usuario
realiza os exercicios sugeridos (AWAD, 1997).

Tais interfaces também s&o aplicaveis a diversos contextos, como 0s
ambientes virtuais de aprendizagem (AVA) (KULPA, 2017), os aplicativos em
geral (ANDRADE, VIEIRA; GONCALVES, 2014), os sistemas médicos de saude
(ALNANIH; ORMANDJIEVA, 2016), os websites (AWAD, 1997), a telemedicina
(CARDOSO; GONGCALVES; OLIVEIRA, 2013) e os jogos de modo geral
(KALACHE; SANTOS, 2014). No caso da terapia de gagueira, e de outros
disturbios da fala, a utilizacdo dos softwares é viavel em dispositivos moveis, em
computadores, inclusive com o uso da realidade aumentada (AR) e realidade
virtual (RV) (PACKMAN; MEREDITH, 2011).

Poucos trabalhos foram encontrados na literatura até o momento, sobre o
design de interfaces como uma etapa intrinseca do processo de
desenvolvimento de softwares para o campo clinico da fala e, particularmente,
para aqueles que utilizam o biofeedback como recurso tecnolégico para o
tratamento das pessoas que gaguejam (PQG) (GORDON, 1995; AWAD, 1997,

! Desenvolvida no PEPG em TIDD da PUCSP sob a orientac¢3o do Prof.° Dr.° Demi Getschko
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WEBSTER, 2006; SIVAKOVA; TOTKOV; TERZIEVA, 2009; MADEIRA et al.,
2013; DEMARIN, 2015; PANDE; PANDEY; KOPPARUPU, 2016).

Quando se considera o estudo da adequacéao do design de elementos da
interface de softwares, para os usuarios em ambiente clinico, detecta-se ainda,
uma lacuna em termos da geracao de solugdes graficas para o desenvolvimento
de uma interface amigavel (BOIVIE et al.,, 2003; GAFNI, 2009; CARNIEL;
AYMONE, 2010; CARDOSO; MORONI, 2010; GODOI; PADOVANI, 2011,
SANCHES; SNIKER, 2012; TEXEIRA, 2012; GONCALVES; OLIVEIRA, 2013;
PAIVARINTA; SMOLANDER, 2015; ALTHOFF; FADEL, 2016; SIERRA et al.,
2016; IQBAL, AHMAD, SHAHZAD, 2017; COELHO et al., 2017; PADOVANI;
PUPPI; SCHLEMMER, 2017).

A presente pesquisa se faz relevante na area da Linguistica, pelo fato de
propor uma reflexdo sobre a melhora da qualidade da terapia da fala; por
incentivar a promocdo de experiéncias positivas ao usuario; possibilitar a
inclusdo social dos usuarios, adaptando a interface de software na relacéo
homem-magquina; influenciar diferentes visbes sobre as demandas quanto ao
atendimento das necessidades e exigéncias, tanto por parte dos terapeutas,
como das PQG, na utlizagdo de softwares de fala; discutir meios de
representacdo de solugBes graficas voltadas ao aprimoramento da usabilidade
e acessibilidade que atenda ao(s) objetivo(s) proposto(s).

A pesquisa congrega, ainda, o potencial de propiciar o didlogo e a
colaboracdo em equipe interdisciplinares (tecnologias da inteligéncia e design
digital, linguistica), com entrelacamento das é&reas de fonoaudiologia, de
computacédo e de design, voltados ao enfoque dos objetivos, tipos e grupos de
estratégias e das dificuldades das PQG.

A usabilidade, segundo Nielsen (2007), esta relacionada ao atributo de
qualidade quanto a facilidade de uso de algo. Refere-se ao quéo rapida é para o
usuario esta aprendizagem, ou seja, congrega a eficiéncia no uso, o grau de
propensao a erros e, 0 quanto o usuario gosta de utiliza-la.

A acessibilidade, por sua vez, é definida como a capacidade de acesso a
um conjunto de lugares (tanto fisicos como digitais), ndo importando as
limitagdes cognitivas, motoras, visuais, auditivas, dentre outros. Promove a

inclusdo social e, no caso da informética, permite que varios portadores de
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deficiéncia utilizem e tenham acesso facilitado as ferramentas tecnologicas
(W3C Brasil, 2008).

Diante do exposto, foi constatada a demanda por estudo de elementos
do design das interfaces de dispositivos moveis para o enfoque clinico da
gagueira. Neste vasto campo de propostas terapéuticas, optou-se pelo enfoque
dos requisitos de usabilidade e de acessibilidade em proposta de terapia com
incorporacao do recurso de biofeedback de fala.

O biofeedback & uma ferramenta terapéutica com recursos que fornecem,
de forma rapida e precisa, informacdes para o usuario, permitindo-o alterar suas
atividades fisiologicas para efeito de melhoria da sua saude e desempenho (BCI;
AAPB; ISNR, 2008).

Para tanto, a autora iniciou uma exploracdo a respeito do tema em
interfaces disponiveis para o acompanhamento da PQG.

Neste panorama, a indagacdo referiu-se as necessidades das PQG
serem contempladas nos dispositivos atualmente disponiveis para o campo
clinico, especialmente quando se considera o atendimento aos preceitos de
usabilidade, de acessibilidade e exergame. A partir do levantamento de tais
dados, a proposta deste trabalho integrou a implementacdo de requisitos de
usabilidade e de acessibilidade para um software com recurso de biofeedback
de fala, que incorpora o exergame.

O exergame € um tipo de interacao virtual que propde uma simulacdo de
baixa ou média fidedignidade de variados tipos de exercicios fisicos e, também,
é ligado a saude, por exemplo, no combate ao sedentarismo e aos transtornos
psicol6gicos como a depressdo (WYLIE; COULTON, 2008).

No processo de desenvolvimento de um software de estrutura gamificada,
mais precisamente exergame (fruto do trabalho de alguns integrantes do Grupo
de Pesquisas em Estudos sobre a Fala - GeFALA das linhas de pesquisa
Linguagem e Patologias da Linguagem e Linguagem e Tecnologia?). Este

estudo ocupou-se especificamente da consideragdo de alguns aspectos de

2 As propostas da constru¢cdo do exergame, do desenvolvimento do software, da programacéo
e do desenvolvimento da ludificagdo foram conduzidas pelo Prof. Dr. Mario Madureira Fontes. A
pesquisadora ocupou-se de elementos de design de interacdo, avaliacdo da usabilidade e
acessibilidade. Dr.2 Astrid Muhle Moreira Ferreira e Prof.2 Dr.2 Zuleica Camargo, na qualidade de
fonoaudidlogas, ocuparam-se dos requisitos da proposta de modelagem de fala.
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design de interface, do desenvolvendo um instrumento avaliativo e considerando
a incorporacgao das diretrizes de usabilidade e de acessibilidade, e dos preceitos
da experiéncia do usuario e do exergame.

Importante ressaltar que esta pesquisa € associada a outro trabalho de
estudo sobre PQG, intitulado “Estudos para uma proposta de feedback de
suavizacdo e prolongamento da fala da pessoa que gagueja” (FERREIRA,
2019).

Neste campo do exergame, a teoria da gamificacdo se insere para
fundamentar os conceitos referentes ao contexto ludico e a narrativa do jogo. O
primeiro, ludico, visa instigar no usuério, a curiosidade e a motivagdo para
cumprir os desafios e as metas estabelecidas. A narrativa, por sua vez,
caracteriza-se pelo cenario em que a gamificagdo ocorre, para estimular o
engajamento do usuario (FONTES, 2017).

A relacdo das &reas de desenvolvimento tecnoldgico, juntamente com
aquela de estudos da Linguagem, especialmente a Fonética, em seu ramo
clinico, associada as Ciéncias da Saude, sinaliza a confluéncia das teorias de
respaldo para compreender a producdo da fala e seus disturbios,
especificamente a gagueira, e para a implementacdo de recurso tecnolégico a
ser aplicado como parte do processo terapéutico.

Na atividade integrada do grupo de pesquisadores, o desafio imposto a
presente pesquisa foi o de identificar se o design da interface pode contribuir
para a experiéncia da terapia da PQG, publico alvo do recurso tecnolégico em
questéao.

Visamos facilitar a interacdo e melhorar a performance do usuéario, como
também, a experiéncia em vivenciar novos ajustes de fala, a partir da atividade
de “jogar”’. O jogo serve de estimulo a memorizagao para fixar, com mais
dindmica, o processo das tarefas e como os exercicios funcionam e operam para
alcancar os objetivos da terapia. Além disso, a partir do contato com a interface
visual, o usuario, potencialmente, ter& a experiéncia de vivenciar o
monitoramento de sua fala em tempo real.

As hipdteses de pesquisa tendem a esbocar que: (1) a aplicacdo dos
requisitos de usabilidade melhora a qualidade da interacdo do usuario com
demandas clinicas de reabilitacdo de fala, especificamente a gagueira; (2) a

aplicacao dos requisitos de acessibilidade melhora a qualidade da interagao do
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usuario com demandas clinicas de reabilitacdo de fala, especificamente a
gagueira;(3) a incorporacdo dos preceitos do exergame no design da interface
aprimora a experiéncia do usuério, por meio de maior engajamento; e (4) pode
promover beneficios na experiéncia de pacientes com demandas clinicas de
reabilitacdo de fala (PQG).

Os objetivos do presente estudo centram-se, portanto, na avaliagao do
design de elementos da interface de um software de biofeedback de estrutura
gamificada desenvolvido no GeFALA para uso clinico por PQG. O recurso
tecnoldgico incorpora os preceitos do método de modelagem da fluéncia de fala
(Fluency Shaping Therapy por WEBSTER, 1974), especialmente as estratégias
de suavizacgao e de prolongamento dos sons da fala, considerando os preceitos
da usabilidade e de acessibilidade no enfoque de demandas de producao e de
percepcao da fala para a PQG.

Diante do exposto, o estudo envolveu o0s seguintes objetivos especificos:
(1) Levantamento das funcionalidades e limitagbes de ferramentas atualmente
disponiveis ao campo clinico fonoaudiolégico dos disturbios da fala, que
pudessem auxiliar a etapa de concepcéao de proposta de elementos de interface
para um software de biofeedback de fala, na terapia da PQG; (2) Estimulo ao
engajamento do usuario, por meio do design de interface de dispositivo
gamificado, a ser aplicado em proposta de terapia (fala suavizada) para PQG.

Esta pesquisa foi organizada em cinco capitulos. No segundo capitulo
(fundamentacédo tedrica), foram abordadas as bases tedricas de usabilidade,
acessibilidade, experiéncia do usuario e gamificacdo. Além disso, foram
abordados estudos sobre as funcionalidades e recursos tecnoldgicos de
softwares aplicaveis a terapia das PQG.

No terceiro capitulo (métodos) foram descritos os procedimentos de coleta
e andlise de dados (aspectos de usabilidade e acessibilidade) referentes a
softwares atualmente disponiveis e aplicaveis para monitoramento da fala,
distarbios de fala, gagueira e um ultimo educacional. Além disso, o capitulo
detalha a concepcao de elementos da interface de software de biofeedback para
a PQG, bem como as etapas de avaliacdo de tal interface.

No quarto capitulo (resultados e discussao), foram apresentados os dados
de analise de softwares e as etapas de concepcéo de elementos da interface

gamificada e os resultados dos testes com usuarios em duas etapas: pessoas
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gque nado gaguejam (PQNG) na etapa inicial, e PQG e estudantes de
fonoaudiologia na segunda etapa.

No quinto capitulo (consideracdes finais), retomamos 0s obijetivos,
hipéteses e apresentamos as respostas para tais itens, bem como, as
conclusbes sobre as possiveis contribuicdes do design para o estimulo ao

engajamento as estratégias terapéuticas desenvolvidas para as PQG.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, sdo incorporados 0s principios tedricos que sustentam o
presente estudo: gamificacdo, usabilidade e acessibilidade; experiéncia do
usuario e o levantamento de alguns estudos encontrados sobre softwares
aplicaveis a terapia de PQG.

No topico de gamificagéo (item 2.1), 0s exergames e o serious game (jogo
sério) sdo abordados considerando os preceitos da usabilidade, acessibilidade
e experiéncia do usuario. Os topicos referentes aos testes de usabilidade e
acessibilidade, bem como a experiéncia do usuério, visam a ampliar os
conhecimentos sobre as viabilidades dos métodos de avaliacdo da interacao.

Finalmente, o levantamento sobre softwares para a terapia de PQG
agrega um conhecimento dos dispositivos disponiveis e como os usuarios lidam

com a interface na atualidade.

2.1 GAMIFICACAO, USABILIDADE E ACESSIBILIDADE

Neste topico, sdo abordados os principios da gamificacdo e a descricao
dos métodos relacionados a avaliacdo da usabilidade e acessibilidade em jogos.

O fenbmeno da gamificacdo vem ganhando espaco no cenario
tecnolégico atual. Tal visibilidade se sustenta pela capacidade de criar
experiéncias, utilizando elementos de jogos em contextos que ndo S&o jogos
(DETERDING et al., 2011). O ato de gamificar emerge da necessidade de tornar
a relacdo homem-maquina mais motivadora e envolvente em diferentes
espacos, para melhorar a experiéncia do usuario (SOUZA; SOUTO, 2015).

A gamificagdo consegue ressignificar o uso, a dindmica, a mecanica e 0s
componentes que orientam as diregcdes, os limites, a viabilizagdo do
funcionamento do jogo, das acOes e aplicacdes especificas visualizadas e
utilizadas na interface. Tal fator de ressignificacdo estende a aplicacdo de
elementos da interface, reformula a maneira com que se lida com os dados e
auxilia a entender o jogo e as acdes relacionadas a jogabilidade (SALEN;
ZIMMERMAN, 2004).
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Segundo Salen e Zimmerman (2004), ha duas formas de compreender o
significado do jogo. A primeira € o modo como todos 0s jogos geram significado.
O jogo permite que os jogadores realizem acbes e atribui resultados a essas
acOes. Essa definicdo € caracterizada como descritiva, pois descreve o0s
acontecimentos durante o jogo (SALEN; ZIMMERMAN, 2004).

A segunda forma de compreenséo refere-se a constatacdo de que todo
jogo gera significados e permite ao jogador realizar agcdes. O sucesso do jogo se
refere aos objetivos a serem alcancados. Por sua vez, a avaliagdo do sucesso
ajuda a criticar a relacdo entre acfes e eventos, e a decidir se séo significativos
o suficiente dentro do sistema projetado (SALEN; ZIMMERMAN, 2004).

O jogo significativo ocorre quando as relagbes entre as acbes e 0s
resultados em um jogo sdo discerniveis (0 jogador sabe o que aconteceu,
guando tomou determinada acéo) e integradas (o jogador, além de saber o que
aconteceu, quando tomou determinada acéo, sabe como tal acao ira lhe afetar
durante o restante do jogo) ao contexto mais amplo do jogo (SALEN;
ZIMMERMAN, 2004).

Nesse sentido, a palavra "significativo" se refere menos a construcao
semidtica do significado (como o significado é feito) e mais a experiéncia
emocional e psicolégica de habitar um sistema de jogo bem projetado (SALEN;
ZIMMERMAN,2004).

Para esta pesquisa, destacamos dois ramos da gamificacdo: o exergame
e 0 jogo sério. O jogo sério é voltado “a qualquer tipo de interacdo humano
computador (IHC) com fins educacionais ou de treinamento para 0 usuario e
focado em oferecer aprendizagem com uma experiéncia mais interativa”
(REEVES; READ, 2009, p. 3).

E o exergame compreende desenvolver jogos voltados a algum tipo de
reabilitacdo fisica, oferecendo préatica de exercicios (GARCIA; COULTON,
2008). Ainda, explora o divertimento, a percepc¢ao de desafios e as conquistas,
a semelhanca de um jogo (HUANGA et al, 2018).

Tanto o jogo sério quanto o exergame possibilitam oferecer educagéo e
treinamento (VILOZNI et al., 2001). Ademais, empregam ambientes ricos de
interpretacdes de papéis (narrativa), incentivando o conhecimento, as atitudes,
determinados comportamentos (GARRIS; AHLERS; DRISKELL, 2002;
BARANOWSKI, 2007) e a satisfacéo do usuério (LUJAN; DICARLO, 2006).
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Diante do exposto, quanto as qualidades e aos beneficios que o exergame
proporciona, cabe também avaliar o acesso as interfaces (tanto fisica quanto
digital) em que ele pode ser inserido, principalmente quando a interagdo usuario-
interface ja € parte da vida e do cotidiano de todos que lidam com a tecnologia.

Nielsen (1992) foi o pioneiro a abordar o conceito da usabilidade aplicada
a web, e desenvolveu diretrizes (guidelines) ou principios de desenvolvimento
projetual para organizar os elementos graficos ao longo da interface web. A

usabilidade, segundo Nielsen e Loranger (2007, p. 16), seria:

Atributo de qualidade relacionado a facilidade de usar algo.
Especificamente, refere-se a rapidez com que os usuarios podem
aprender a usar alguma coisa, a eficiéncia deles ao usa-la, o quanto
lembram daquilo, seu grau de propensao a erros e o0 quanto gostam de
utiliza-la. (NIELSEN; LORANGER, 2007, p. 16)

Os objetivos precisam estar claros e serem alcancados com eficacia,
eficiéncia e satisfagdo no contexto de uso. Conforme a International Organization
for Standardization (ISO) (ISO 25010, 2011), a eficacia refere-se a preciséo e a
integridade com as quais 0s usuarios alcangcam objetivos especificos. A primeira
se refere aos recursos gastos quanto a precisdo e a completude com que os
usuarios alcancam objetivos. E a segunda, ao grau de liberdade de desconforto
e atitudes positivas quanto ao uso do produto.

Nielsen (1995) também propde o método de avaliagdo heuristica e o
percurso cognitivo para analisar a interface. A avaliacdo heuristica do autor
baseia-se em um método analitico, que visa a identificar problemas de
usabilidade, envolvendo a proposta de design, o levantamento sobre os usuérios
e 0 cenario de tarefas. E dividida em trés partes: a sessdo curta com usuarios, a
avaliacao dos especialistas e a selecdo dos problemas que devem ser corrigidos
(ao todo, séo dez etapas).

O percurso cognitivo baseia-se em um método analitico, objetivando a
avaliar uma proposta de IHC com base em tarefas especificas desempenhadas
pelo usuario (NIELSEN, 1995). Trata-se de uma técnica de analise da facilidade
em aprender como um sistema funciona, que envolve levantar hipéteses sobre
0S usuarios, seu repertério, os cenarios construidos por selecdo de tarefas e a

selegdo “correta” das opgdes ao longo da navegacado (WHARTON et al., 1994).
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A avaliacdo do percurso cognitivo de uma interface pode ser feita
individualmente ou em grupo. Dessa forma, os principais pontos estabelecidos
envolvem respostas as seguintes questdes:

a) Quem utiliza a interface;

b) Quais as tarefas analisadas;

¢) Quais as sequéncias corretas para cada tarefa e como cada sequéncia sera
descrita;

d) Como a interface é definida;

e) Como o usuario atinge o objetivo desejado;

f) Como o usuério percebe que a acdo desejada esta disponivel,

g) Como o usuario associa a acdo desejada com o objetivo que quer atingir;

h) Como o usuario visualiza o progresso da solucéo das tarefas (WHARTON et
al., 1994).

Posteriormente, Nielsen e Budiu (2014, p. 21) desenvolveram diretrizes
para a usabilidade mével. Afirmam que “no contexto dos dispositivos moveis, é
importante considerar o tipo de plataforma (web, desktop, aplicativo) e o aparelho
(smartphone, notebook, tablet)’. Assim, o0s principais pontos a serem

estabelecidos sao:

a) Eliminar opgbes para remover funcionalidades néo fundamentais;
b) Eliminar contetido para reduzir quantidade de palavras e transferir
informacdes secundarias para paginas secundarias;

¢) Ampliar elementos da interface (NIELSEN; BUDIU, 2014,p. 21).

Tais pontos do percurso cognitivo e daqueles estabelecidos para a
usabilidade mével (WHARTON et al, 1994; NIELSEN, 1995; NIELSEN; BUDIU,
2014) foram considerados na elaboracao do método deste estudo, em termos do
levantamento de requisitos e desenvolvimento do design da interface do
software.

Nielsen; Budiu (2014, p.21) também propdem como possiveis solucdes
“ter cuidado com carregamento de paginas e downloads, com memoria de curto
prazo e com entrada de digitacdo, além de verificar itens passiveis de erros”.

Para a ISO 25010 (2011), usabilidade € o grau em que um produto pode
ser usado por usuarios para alcancar metas com eficacia, eficiéncia e satisfacéo,

em um contexto especifico de uso.
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A norma também aborda modelos de qualidade de software usados para
identificar caracteristicas relevantes que podem ser mais utilizadas para
estabelecer requisitos, seus critérios de satisfacdo e as medidas
correspondentes.

Tais modelos séo definidos enquanto modelos de qualidade em uso3:
referem-se ao resultado da interacdo do produto em um determinado contexto
de uso, e ao modelo de qualidade de produto relacionado com as propriedades
estaticas e dindmicas de software (ISO 25010, 2011).

Em suma indica que o objetivo do uso do modelo de qualidade inclui:

a) ldentificacdo de requisitos de software e sistema;

b) Validacdo da abrangéncia de uma definicdo de requisitos;

c) ldentificacdo de objetivos de projeto de software e sistema;

d) Identificacdo de objetivos de teste de software e sistema;

e) ldentificacdo de critérios de controle de qualidade como parte da garantia de
qualidade;

f) Identificac&o de critérios de aceitacdo para um sistema informatico de software;
g) Implementacdo de medidas de caracteristicas de qualidade em apoio dessas
atividades (ISO 25010, 2011).

No Brasil, o0 Modelo de Acessibilidade em Governo Eletronico (eMAG)
(2014) congrega recomendacdes de usabilidade (capacidade de acesso) a
interfaces, para nortear o desenvolvimento da adaptacéo de conteudos digitais.

A Ultima atualizacdo das recomendactes do eMAG foi proposta em 2014
(versdo 3.1), com um novo capitulo de processo para desenvolvimento de site
acessivel, incluindo normas para o uso da programagao HTML5%.

As recomendacbes permitem implementar uma padronizacdo da
interface, uma versao especializada das Recomendacdes de Acessibilidade para
Contetdo Web (Web Content Accessibility Guidelines - WCAG) da World Wide
Web Consortium® (W3C) (eMAG, 2014). Em nudmero de sete, tais

recomendacgdes referem-se a:

3 A1SO 25010 (2011) define qualidade em uso como o grau em que um produto ou sistema pode
ser usado por usuarios especificos para atender as suas necessidades e atingir metas
especificas com efetividade, eficiéncia, liberdade de risco e satisfagdo, em contextos especificos
de uso.

4 HTML5: Hypertext Markup Language, versao 5.

5 WORLD WIDE WEB CONSORTIUM (W3C). Disponivel em: < https://www.w3.0rg >. Acesso
em: 29 dez., 2018.
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a) Contexto e navegacéo: a diretriz condiz com o papel do usuario na
interacdo com a interface, para buscar as informacfes que deseja. Envolve
guestdes como: compreensao do funcionamento, facilidade em localizar o que
se busca e realizacédo dos passos do servico sem dificuldades. Cada pagina tem
seu proprio fluxo Unico de navegacao, por isso, € importante orientar 0 USUario
no contexto da interagdo. A identidade da interface contribui para evitar
obstaculos de navegacao, para saber a que se referem as informacgdes e quais
sao as opcoes disponiveis;

b) Carga de informacéo: a diretriz condiz com o papel do usuario para
eliminar a poluicdo visual e foca nos objetivos das tarefas para reduzir a carga
da informacéo;

c) Autonomia: a diretriz condiz com a possibilidade de controle das
funcionalidades presentes nos navegadores; ou seja, poder controlar tamanho
de janelas, desabilitar pop up e qualquer coisa que intervenha na utilizacdo da
interface. O controle na interface, pelo usuario, € importante para melhorar a
utilizac@o; porém, ndo pode interferir na funcionalidade nem no comportamento
do navegador. Também traz satisfacdo, pois o usuario escolhe a maneira como
guer navegar de forma mais confortavel;

d) Erros: a diretriz condiz com a possibilidade de esclarecer como o
usuario deve proceder quanto a erros cometidos por ele préprio durante a
navegacao. Tal retorno € importante para corrigir falhas ou indisponibilidade de
servicos. Qualquer usuario erra e pode ndo entender como proceder em
determinado passo; além da correcdo do erro, cabe a op¢ao de retorno quando
ocorrer quaisquer problemas momentaneos. Em resumo, toda falha deve estar
esclarecida. Ainda, é divulgada a indisponibilidade, em caso de algum problema
imprevisto ou atualizagéo no software;

e) Redacdo: a diretriz condiz com a forma com que a informacédo é
apresentada, e visa a audiéncia e ao tema. O texto deve ser escrito de forma
objetiva, para conversar bem com os visitantes, faciltando o acesso. A
comunicacdo na interface é relevante para qualquer servico e considera a
audiéncia e a diagramacao da interface. O texto deve ser direto, claro e de facil
acesso a todos;

f) Consisténcia e familiaridade: a diretriz condiz com a receptividade para

0 usuario se sentir bem-vindo e identificar-se com a experiéncia da interacao;
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g) Desenho: a diretriz condiz com a programacéao visual, respeitando a
estética, legibilidade e a interpretacdo das informacfes apresentadas para
influenciar a atratividade e satisfacdo do usuario.

Neste estudo, os objetivos da ISO 25010 (2011) e as recomendacdes do
eMAG (2014) quanto a usabilidade foram considerados durante a analise da
interface do software de biofeedback de fala.

Nos topicos 2.1.1 e 2.1.2, adiante, sdo abordados os tipos de testes de
usabilidade e acessibilidades e a relagdo com as heuristicas da gamificacéo.

2.1.1 Testes de usabilidade

Este topico € referente as diferentes formas de testes de usabilidade.
Cada tipo de teste € apresentado em forma de questionario em que 0 usuario
descreve suas impressfes e opinides sobre as caracteristicas do produto
utilizado.

Varios autores desenvolveram testes de usabilidade baseados em
questionarios com perguntas sobre a experiéncia do usudrio. Tais questionarios
podem ser estruturados tanto em questdes abertas, e/ou fechadas (com opc¢des
de multipla escolha ou respostas em graus escalares), quanto em formato
estabelecido de perguntas com ordens, regras e métricas especificas (SAURO;
LEWIS, 2012).

Alguns dos questionarios mais usados sdo o QUIS (Questionnaire for
User Interaction Satisfaction) (CHIN; DIEHL; NORMAN,1988), o SUMI (Software
Usability Measurement Inventory) (KIRAKOWSKI; CORBETT, 1993;
MCSWEENEY, 1992), o PSSUQ (Post-Study System Usability Questionnaire)
(LEWIS, 1995) e o0 SUS (Software Usability Scale) (BROOKE, 1996).

O QUIS foi desenvolvido para avaliar a interacdo humano-computador
(IHC). Suas questbes avaliativas centram-se em impressoes e caracteristicas do
software, terminologias do sistema, posi¢cées da informacéo (e se conseguiam
manter o usuario atualizado dos proximos passos), mensagens de erro,
aprendizado (operacdo, comandos, ajuda e materiais de referéncia),
capacidades do sistema (velocidade, confiangca, correcdo de erros) e
consideracfes de pessoas experientes e ndo experientes sobre o uso da
interface (CHIN; DIEHL; NORMAN, 1988).
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O SUMI foi desenvolvido com base em questdes avaliativas sobre
eficiéncia, afetividade, ajuda, controle e aprendizado, além de fatores gerais de
usabilidade (SAURO; LEWIS, 2012). Objetiva medir a percepc¢do dos usuarios e
compara produtos com versoes diferentes (KIRAKOWSKI; CORBETT, 1993).

O PSSUQ avalia as reacdes ao sistema. Objetiva a revelar os aspectos
de quais usuarios tiveram mais dificuldades e de quais tiveram mais satisfacao.
Tem trés subescalas de visdo geral, referentes a qualidade do sistema, da
informacéo do sistema e da interface (LEWIS, 1995).

Por sim, 0 SUS avalia e analisa as respostas dos usuarios, em termos de
concordancia e discordancia (BROOKE,1996).

Para compor o instrumento avaliativo desta pesquisa, utilizamos como
referéncias os instrumentos avaliativos QUIS e SUMI, por mais se aproximarem
dos objetivos estabelecidos.

Inicialmente, esses testes de usabilidade contemplam somente interfaces
desktop e web, porém, segundo estudos Isbister e Schaffer (2008) a usabilidade
e 0 gameplay sdo interconectados. Pela usabilidade, o usuéario € capaz de
alcancar o maximo do seu potencial no jogo, pela fluidez da interacao.

Diante disso, Isbister e Schaffer (2008) desenvolveram heuristicas de
jogos baseadas nas diretrizes de Nielsen (1995), com vistas a avaliar as
caracteristicas da interface durante e depois do ato de jogar, em 11 etapas

avaliativas (figura 1).

Figura 1 - Heuristica aplicada a jogos (itens de avaliacao e de verificacdo de usabilidade)

Itens de avaliacdo Verificacdo de usabilidade

Aplicacdo da consisténcia inter® e intra’

Consistencia jogos) e facilidade de aprendizado

Feedback Geracédo de feedback para cada agéo

Facilitagdo do entendimento de

Terminologia : :
9 terminologias

Minimizag&o da carga da memoéria Informacéo sempre clara e disponivel
Evitar erros Correcgéo de erros que ndo fazem parte do
jogo

6 Inter: A consisténcia dentro do jogo significa que ndo ha exce¢des em como fungdes similares
operam. Os menus devem funcionar um caminho semelhante em todo o jogo (ISBISTER;
SCHAFFER, 2008).

7 Intra: Por sua vez, a consisténcia entre jogos refere-se a seguir convencdes comuns e padroes
especificos para a plataforma e o tipo de jogo (ISBISTER; SCHAFFER, 2008).
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Oferta de ajuda

Disponibilizacédo de ajuda e
documentacao de dados

Menu simples e claro

Facilitacdo do entendimento;

Interface do usuério do dispositivo e
interface do usuario do jogo com
propésitos proprios

Diferenciacao de interacao do jogo e
operacao do sistema

Layout eficiente e agradavel

Atencao as necessidades dos usuarios

Representagéo audiovisual como
suporte ao jogo

Disponibilizacdo de suporte ao jogo

Controle do jogo conveniente e flexivel

Configuracao dos controles facil

Fonte: Isbister e Schaffer, 2008

Outra heuristica que complementa os estudos de Isbister e Schaffer

(2008) é a de gameplay, desenvolvida por Korhonen e Koivisto (2006), que visa

a encontrar problemas que afetam negativamente a experiéncia do usuario para

remover os obstaculos ndo desejados, em 14 etapas (figura 2):

Figura 2 - Heuristica aplicada a gameplay (itens de avaliacé@o e de verificacdo de usabilidade)

Itens de avaliagédo

Verificagdo de usabilidade

Jogo oferece objetivos claros ou suporte
aos objetivos que o jogador estabelece

Motivacdo para a conquista de objetivos

Jogador acompanha o seu progresso no
jogo e compara resultados

Informacg&o sobre progressos e
desempenho

Jogador deve ser recompensado e a
recompensa tem que ser significativa

Motivacdo ao desafio para progredir;

Jogador esta no controle

Manutencao do jogador no controle

Desafios, estratégias e ritmos sdo
balanceados

Manutencdo da coeréncia com 0s niveis
do desafio e estrutura

Experiéncia é encorajadora

Estimulo ao engajamento

Historia do jogo suporta a jogabilidade e
é significativa

Disponibilizagdo de uma narrativa
significativa

Jogo minimiza tarefas repetitivas ou
chatas

Elaboragéo de estratégias que evitem
repeticbes de tarefas

Jogo suporta diferentes estilos de jogar

Elaboracdo de diferentes maneiras para
jogar

Jogo ndo fica estagnado

Elaboracédo de estratégias que evitem a
estagnacao

Jogo é consistente

Construcdo de uma mecanica consistente
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Jogo usa diferenciacdo de unidades Diferenciacao do significado dos objetos e
ortogonais suas finalidades no jogo

Jogador ndo perde todas as posses Motivacao da dificuldade em acumular as
conquistadas conquistas

Personalizac&o do personagem e do

Jogador pode se expressar mundo do jogo

Fonte: Korhonen e Koivisto, 2006

Federoff (2002) fez uma extensa revisao de literatura sobre heuristicas
em jogos, que complementa os estudos de Korhonen; Koivisto (2006) e de
Isbister; Schaffer (2008). Dentre essas, temos o cuidado com a coeréncia dos
elementos graficos em relacéo a narrativa e aos objetivos dos jogos, as op¢des
de maximizacdo e minimizacdo da tela, e aos sons de feedback (coerentes e
significativos), deixando o proprio jogador construir o contetdo e ndo indicar uma
Gnica possibilidade de caminho para ganhar recompensas ou desafios.

Bierre et al (2014) apresentam estudo de caso sobre problemas e
necessidades quanto a acessibilidade em jogos na industria. Dentre outras,
propdem solu¢cdes como o0 uso de tecnologias assistivas (ponteiros, teclado na
tela, reconhecimento de fala, leitores de tela, dentre outros).

Tais autores basearam-se nas recomendacdes de Nielsen (1995) e nos
padroes da W3C Brasil (2008) para desenvolver suas metodologias de
usabilidade no contexto da gamificacdo. Ainda, as recomendacdes sao previstas
pelo eMAG (2014).

2.1.2 Testes de acessibilidade

Neste topico, sdo apresentados os diferentes testes de avaliacdo da
acessibilidade, segundo a W3C Brasil (2008) e eMAG (2014). Ademais, um
breve apontamento sobre as limitagdo dos padrdes de acessibilidade.

O WS3C foi pioneiro em criar padrées® de acessibilidade, que se
comprometem a nortear o desenvolvimento e a adaptacdo do contetdo digital,

além de garantir acesso a todos, incluindo aqueles com limitagBes cognitivas,

8 Sdo chamados padrbes, pois possuem um processo de desenvolvimento formalizado que
constituem reunifes, discussdes técnicas e consultas publicas da parte interessada (SOUZA,
2015).
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motoras e auditivas (W3C Brasil, 2008).

O padrdo da W3C foi publicado em 1999, e em 2014, houve a Ultima
atualizacdo. O grupo W3C informa trabalhar em uma cartilha com sete fasciculos
sobre acessibilidade para orientar cidadaos, gestores e desenvolvedores sobre
a importancia da capacidade de acesso na web (W3C Brasil, 2008).

Os autores sao encorajados a observar e aplicar os padrbes em todos 0s
niveis que conseguirem, e da melhor forma, para satisfazerem as necessidades
do maior numero possivel de usuarios (W3C Brasil, 2008).

Para esta pesquisa, o foco recaiu nos padroes da WAI, que tem suas
respectivas diretrizes divididas em: Diretrizes de Acessibilidade ao Conteudo da
Web (Web Content Accessibility Guidelines - WCAG), Diretrizes de
Acessibilidade do Agente do Usuéario (User Agent Accessibility Guidelines -
UAAG) e Diretrizes de Acessibilidade da Ferramenta de Autoria (Authoring Tool
Accessibility Guidelines - ATAG).

A classificacdo dos padroes WCAG é dividida em 12 recomendagoes,
sendo definida por quatro principios (perceptivel, operavel, compreensivel e
robusto). Aponta, ainda, uma classificacdo de critérios de sucesso a serem
atendidos, divididos em trés niveis (A, AA e AAA) (W3C Brasil, 2008). “A versao
2.0 do WCAG foi reconhecida em 2012 pela ISO como um padréo internacional
para acessibilidade web, a ISO/IEC 40.500:2012” (GOVERNO DIGITAL, 2016,
p.14).

Neste trabalho, baseamo-nos nos quatro principios (W3C Brasil, 2008). O
principio perceptivel refere-se a capacidade de o usuério perceber informagdes
e componentes da interface, usando um dos seus sentidos. O operavel, a
capacidade de operar os componentes da interface e navegacdo. O
compreensivel, a capacidade de compreender tanto a informacéo, quanto a
operacéo dos componentes da interface (W3C Brasil, 2008).

Por fim, o principio robusto, que se refere a capacidade de permisséo do
conteudo da interface em ser robusto para interpretacdo confiavel de agentes de

usuarios® e tecnologias assistivas® (W3C Brasil, 2008).

9 Agentes de usuérios pode ser: browsers, media players, visualizadores de documentos e
ferramentas de acesso tecnologico (ZAHRA; BREWER; HENRY, 2013).

10 Tecnologias assistivas sdo tecnologias que apoiam processos para promover a assisténcia e
a reabilitacdo de pessoas com deficiéncia. Disponivel em:
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Zahra, Brewer e Henry (2013) afirmam que o WCAG concentra o
desenvolvimento de especificagbes (para o suporte da acessibilidade) para
ajudar a tornar o conteudo dindmico e os controles avancados do usuario-
interface.

As diretrizes do WCAG nao se separam especificamente entre contexto
movel e ndo movel. Entretanto, independentemente do nivel de compatibilidade
das WCAG, quando do seu desenvolvimento, a taxa de utilizacdo da web movel
nao estava totalmente prevista. Assim, é necessaria uma analise mais completa
da cobertura real do contexto movel (ZAHRA; BREWER; HENRY, 2013).

Todos os requisitos de guidelines da WCAG séao relevantes, tanto para
desktop quanto dispositivos méveis. O termo “websites” € um guarda-chuva que
inclui aplicagbes web; ou seja, possibilita alternativas a todos os elementos
estruturais (imagens, videos, listas, textos, dentre outros), assegurando
luminosidade e contraste suficientes independentemente do contexto (ZAHRA,;
BREWER; HENRY, 2013).

Quanto a acessibilidade no contexto dos dispositivos méveis, os padrées
desenvolvidos pela W3C (2008) centram-se em fazer seu projeto para uma web
Gnica: confiando nos padrBes web; evitando os riscos conhecidos; sendo
prudente com as limitacbes dos dispositivos; aperfeicoando a navegacao;
testando antes os graficos e cores; projetando a interface em tamanho reduzido;
economizando o uso da rede; facilitando a entrada dos dados e pensando nos
usuérios da web movel.

No Brasil o modelo do eMAG também tem padres quanto a
acessibilidade, contemplando diretrizes de melhores préticas para pessoas com
deficiéncias e ajudando os desenvolvedores a saberem como planejar. O eMAG
(2014) baseia-se na W3C Brasil (2008) para o seu modelo de acessibilidade e

refere se as dificuldades e limitag6es por:

a) Acesso ao computador sem mouse: no caso de pessoas com
deficiéncia visual, dificuldade de controle dos movimentos, paralisia ou
amputacao de um membro superior;

b) Acesso ao computador sem teclado: no caso de pessoas com
amputacdes, grandes limitagdes de movimentos ou falta de forca nos
membros superiores;

c) Acesso ao computador sem monitor: no caso de pessoas com
cegueira;

<http://portal.mec.gov.br/component/content/article?id=12681:portal-de-ajudas-tecnicas>.
Acesso em 5 ago., 2019.


http://portal.mec.gov.br/component/content/article?id=12681:portal-de-ajudas-tecnicas

37

d) Acesso ao computador sem &udio: no caso de pessoas com
deficiéncia auditiva (eMAG, 2014, p. 7-8).

Para o eMAG (2014), o processo de construcdo de uma plataforma

acessivel consiste em seguir os padrées, as diretrizes e em avaliar a

acessibilidade. Tais padroes se adequam a qualquer dispositivo e plataforma de

acesso (computador, celular, tablets, dentre outros) (figura 3):

Figura 3 - Classificacdo de padrdes de acessibilidade segundo eMAG

Padrbes Regras
Marcacso Apllca(;a_o_dg ancoras, separagao de
links e divisdo de informacdes
Disponibilizagéo de funcdes via teclado,
objetos acessiveis
Comportamento

Elaboracgéo de estratégias limitadoras de
atualizagcéo e de redirecionamento
automatico

Conteudo e informagéo

Disponibilizacao de um titulo informativo
e localizacgéo, alternativa de texto e
imagem

Compreenséao das informacdes lidas,
bem como, siglas

Apresentacédo e design

Limitag&o no uso exclusivo de cor ou de
outras caracteristicas sensoriais para
diferenciar elementos

Disponibilizagéo de alternativa para

Multimidia . P
video e audio
Ordenacgéo dos campos de forma l6gica
Instrugéo para entrada e identificagéo de
dados

Formulério

Confirmagéo de envio das informagdes

Elaboracg&o de estratégias de seguranca
especifica

Fonte: eMAG, 2014

A I1SO 25010 (2011) define acessibilidade como “a usabilidade de um

produto, servigco, ambiente ou facilidade para pessoas com a mais ampla

variedade de capacidades”. “O uso do termo usabilidade define que, uma

interac&o orientada para a acessibilidade, também tem que cumprir 0S mesmos
atributos da usabilidade” (SOUZA; MONT’ALVAO, 2015, p.24).
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Além disso, cumpre a legislacdo do Decreto n° 5.296 de 2 de dezembro
de 2004 que, em seu artigo 47, trata da acessibilidade virtual. Cumpre também
o decreto n® 3.294, que dispde apoio as pessoas portadoras de deficiéncias, a
sua integracédo social, visando ao seu bem-estar e que tenham pleno exercicio
de seus direitos como cidadaos (eMAG, 2014).

Quanto a escolha para aplicar métodos de usabilidade e acessibilidade,
Rocha e Baranauskas (2003, p.162) afirmam que “selecionar a técnica de
avaliacdo adequada envolve escolher, misturar e adaptar técnicas a partir do
conjunto de técnicas disponiveis.”

Outro fator a considerar é o nivel de especificidade que alguns métodos
congregam, “como necessidade de equipamentos custosos ou pouco praticos
por demandarem muito tempo de analise” (RAZZA; SILVA; PASCHOARELLLI,
2010, p. 56).

Martins et al. (2013) destacam, ainda, que avaliar a usabilidade é uma
tarefa complexa, pois, em determinadas situac¢des, usar apenas um método nao
€ suficientemente abrangente para contemplar as possiveis questdes
associadas ao produto e/ou servico. Sugerem que se recorra a combinacgao de
varios métodos, como forma de promover resultados mais detalhados e precisos,
conforme os objetivos dos estudos.

No tépico de experiéncia do usuario (item 2.2), sdo abordados os
conceitos e objetivos metodolégicos e as ferramentas usadas para medir a

experiéncia (positiva ou negativa).

2.2 EXPERIENCIA DO USUARIO

Neste topico, sdo abordados os conceitos sobre experiéncia do usuario,
design de interacéo e é feito um breve resumo dos principais testes para medir
a experiéncia e a interagao dos usuarios com os produtos.

A experiéncia do usuario (user experience - UX) proporciona bases
tedricas e praticas para tornar a interface mais atrativa e agradavel. O termo UX
foi cunhado por Norman (2008), sendo amplamente utilizado pela industria de

software.
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A UX utiliza, como ferramenta, o design de interagao (DI), considerando o
comportamento do usuario e suas reacfes positivas e/ou negativas na
experiéncia de lidar com qualquer tipo de interface (PREECE; SHARP; ROGERS,
2011).

Segundo Preece, Sharp e Rogers (2011), o objetivo do DI é:

a) Identificacdo das necessidades e estabelecimento de requisitos;

b) Implementacéo do desenvolvimento de designs alternativos que preencham
esses requisitos;

c) Construgéo de versodes interativas dos designs, de maneira que possam ser
comunicados e analisados;

d) Avaliacdo do que esta sendo construido durante o processo.

A 1SO 25010 (2011) define UX como as percepcles e as respostas de
uma pessoa que sejam resultantes do uso de um produto, sistema ou servico.
Garret (2011) afirma que a UX é definida pelo comportamento do produto (objeto)
e a forma como é usado; isto é, advém da interacdo do usuario com o produto,
indo além das funcionalidades e dos recursos inerentes.

Segundo Hassenzahl (2005), a experiéncia emerge ao integrar
percepcdo, agcdo, motivacdo e cognicdo em um inseparavel e significativo
conjunto. A UX é uma subcategoria da experiéncia e foca, particularmente, a
mediacao de produtos interativos.

Nesta esteira, Hekkert e Schifferstein (2008) definem UX como:

A consciéncia dos efeitos psicoldgicos provocados pela interacdo com
um produto e inclui o grau em que todos 0s nossos sentidos sao
estimulados, os significados e os valores que atribuimos aos produtos,
0s sentimentos e as emocgdes que sdo provocadas (HEKKERT;
SCHIFFERSTEIN, 2008, p. 3)

Unger e Chandler (2012, p. 3) definem UX como “a criacdo e
sincronizacdo dos elementos que afetam experiéncia do usuario com uma
empresa particular, com a intengao de influenciar a percepg¢ado e comportamento”
e incluem as sensacdes do tato, paladar, olfato e a interacdo fisica com o
produto.

Outros conceitos da UX baseiam-se na resposta emocional para medir 0
nivel de interesse do usuario, em termos de sua satisfagcdo com o produto. Ao

considerar o conceito de emocéao e sentimento com a UX, dois principais fatores
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sdo considerados: a atencéo e o julgamento de valor (REEVES; NASS, 1998;
TULLIS; ALBERT, 2013).

O primeiro, em suma, refere-se a memorizacdo, envolvendo criar
significados pelo que é experienciado (GORP; ADAMS, 2012). O segundo
refere-se a0 meio pelo qual avaliamos os resultados (MANSTEAD; FISHER,
2001; CHO; KIM, 2012).

A UX também pode ser compreendida pelo affordance. Esse termo foi
proposto por Gibson (1986) e se refere a interacdo dinamica do ambiente com
o homem (agente), pela captacdo das informacdes visuais que o ambiente
oferece (OLIVEIRA, 2006).

Norman (2008) complementa o conceito de affordance, contextualizando
agente (capacidades do homem) e significante (propriedades do objeto). Como
exemplo, ao olhar para a macaneta, € intuitivo que a pessoa (agente) a gire
para abrir a porta, mas, quando apresentar algo que comunique outra acao,
isso € um significante, que pode indicar outro tipo de uso.

Diante do exposto, a UX tem foco em alcancar os objetivos durante a
realizacdo das tarefas'!, para que o comportamento do usuario aconteca como
esperado.

As tarefas, segundo Preece; Sharp; Rogers (2011), Wroblewski (2011),
Kukkonen e Kurkela (2013), Nielsen; Budiu (2014), dependem do tipo de
dispositivo utilizado e da maneira como as informacfes sdo apresentadas
(tamanho e formato reduzido, limitacGes de visualiza¢do, resolucdo, memoria,
limitacdo de banda larga, gargalo para transferéncia de dados e custo de uso).

Os primeiros a desenvolver heuristicas voltadas a dispositivos moveis
foram Bertini; Gabrielli e Kimani (2006), baseados na avaliacdo heuristica de
Nielsen (1992). Relatam limitada exploracdo da capacidade técnica dos
especialistas em adequar multiplos fatores de contexto que afetam a interacdo
usuario-sistema. Destacam que 0s métodos de inspecdo sao criticados
justamente por detectarem um namero insuficiente de problemas.

Outros tipos de testes para avaliar a UX foram referidos (GALITZ, 2002,
GARRET, 2011; UNGER; CHANDLER, 2012), os quais priorizam caracteristicas

11 Para Itiro (2006), a tarefa € um conjunto de agbes humanas que torna possivel a um sistema
atingir um objetivo. O termo é restrito a utilizacdo dos objetos e a analise dos passos (sucessivos
ou nao) para o produto funcionar. Envolve estudos das a¢fes durante o procedimento.
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dos usuarios e do negocio, para desenvolverem um sistema de organizacao e
estrutura adequados e apropriados aos objetivos do projeto.

Nesse cenario, Garret (2011) esquematiza testes de UX em cinco etapas:
o plano de superficie (quais elementos da interface), de esqueleto (esboco do
layout), de estrutura (define o arranjo da interface com base nos elementos da
navegacao), de escopo (funcbes dos elementos) e de estratégia (o que se quer
da interface).

A UX é importante para os exergames como forma de avaliar a interagéo
e entender como o usuario percebe e se comporta diante do jogo e dos possiveis
desafios apresentados. Revela, também, o nivel da resposta emocional (positiva
ou negativa) para compreender possiveis modificagdes futuras. Tal aplicagéo €
relevante neste trabalho, para medir o nivel de engajamento proporcionado pelo
design de interagé&o.

Finalizada a apresentacdo dos conceitos referentes a gamificacdo e aos
requisitos de usabilidade e acessibilidade de interfaces, passa-se a apresentar
o levantamento de estudos cientificos sobre o desenvolvimento de softwares de
fala utilizados (ou de potencial uso) para o tratamento da gagueira (item 2.3).

Tais conteudos respaldam o delineamento metodoldgico, que percorreu a
andlise critica de interfaces dos softwares aplicados ao campo clinico
fonoaudiélogo (na atuacdo com PQG). Ainda, respaldam a proposta de
implementar elementos da interface de um software de biofeedback de fala para
abordagem terapéutica da gagueira, baseada no método da modelagem de fala
(Fluency Shaping Therapy por WEBSTER, 1974), apresentada nos capitulos 3
e 4.

2.3 SOFTWARES APLICAVEIS A TERAPIA DAS PQG

Neste tdpico, sdo revisados alguns estudos sobre softwares de fala, com

foco em aspectos gerais referentes a interface (funcionalidade, interacéo e

limitacdes) e as suas aplicacdes na terapia.
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Blood (1995) avaliou a eficacia do programa CAFET (Computer-Aided
Fluency Establishment Training)!? de tratamento cognitivo-comportamental para
0s adultos que gaguejam. A interface mostra o resultado das gravacdes em onda
sonora, nao apresentando nenhum outro tipo de interacdo e ndo tem
gamificacao.

Awad (1997) desenvolveu uma ferramenta de terapia chamada Web
Audio API3 para PQG, que ilustra as irregularidades da fala com pistas visuais
dos trechos em que a fala esta diferente do esperado pelo terapeuta (figura 4).
A interface (figura 4, adiante) € voltada a web e mostra os resultados das
gravacOes em onda sonora e ndo é gamificada:

Awad (1997) desenvolveu uma ferramenta de terapia chamada Web
Audio API'4 para PQG que ilustra as irregularidades da fala com pistas visuais
dos trechos em que a fala esta diferente do esperado pelo terapeuta (figura 4).

A interface (figura 4) € voltada a web e mostra os resultados das

gravacdes em onda sonora e nao tem gamificacao.

Figura 4 - Interface Web Audio API

Fonte: Awad, 1997

12 CAFET. Disponivel em: < https://www.ncbi.nIm.nih.gov/pubmed/7560259>. Acesso em 15 de
jul., 2019.

13 Web Audio API é disponivel somente online no site: https://developer.mozilla.org/pt-
BR/docs/Web/API/API_Web_Audio.

14 Web Audio API. Disponivel em:<https://developer.mozilla.org/pt-
BR/docs/Web/API/API_Web_Audio>. Acesso em 15 de jul., 2019.
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Ronald (2006) desenvolveu um programa de terapia com o uso do
software Fluency Net!®> com estimulos (sons, palavras e enunciados mais
longos), utilizados para praticar e julgar a producédo da fala antes do feedback
ser fornecido.

A interface também mostrar os resultados das gravac6es em onda sonora
e ndo tem gamificacao.

Sivakova, Totkov e Terzieva (2009) discutem a criagdo do sistema
LOGOPED 2.0%¢ (figuras 5 e 6) de modelagem de fala. A interface permite inserir
diversos dados importantes para a terapia e ndo tem gamificagéo.

Figura 5 - Interface (parte 1) LOGOPED 2.0
Insert type of exercise for a method

Method

Stages Stagel Yes Stagel Ve

Stage3d  Yes Staged e

Exercise type
Condition

Rrecomends

Kind

Time for a

day in 1

minutes

Application WILh texl piciune and Wden slements

Ingar iro DB

Fonte: Sivakova; Totkov e Terzieva, 2009

15 FLUENCYNET. Disponivel em: <https://www.stuttering.org/fluency-net-stuttering-therapy-at-
HCRI.php>. Acesso em 15 jul., 2019.

16 LOGOPED 2.0. Disponivel
em:<https://www.researchgate.net/publication/220795550_LOGOPED_20_software_system_for
_econsulting_and_therapy_of people_with_communicative_disorders>.Acesso em 15 jul., 2019.
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Fonte: Sivakova; Totkov e Terzieva, 2009
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Madeira et al. (2013) descrevem o projeto de software chamado | Aware

my Stuttering (IAMS- figura 7), que permite que 0s usuarios registrem suas

situacOes de gagueira, em quais contextos ocorrem interacao com interlocutores

e suas respectivas reacdes e emocdes sentidas. A interface revela a

possibilidade de uma interacdo um pouco mais dinamica, com muitas op¢cdes

para o usuario interagir e interpretar os resultados, conforme faz os exercicios:

Figura 7 - Interface | Aware my Stuttering

17

IAMS. Disponivel

em:

<https://www.researchgate.net/publication/260834464_Building_on_Mobile_towards_Better_Stu

ttering_Awareness_to_Improve_Speech_Therapy >. Acesso em 15 de jul., 2019.
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Sentimentos vividos

i

Fonte: Madeira et al., 2013

Barandas, Gamboa e Fonseca (2015) investigaram a eficiéncia do
treinamento com uso do software Range of Motion!® (ROM- figura 8) de
biofeedback quando comparado a reabilitacéo fisica. A interface ROM mostra
uma interacdo com interface simples, facil de compreender, e ndo tem

gamificacao.

18 ROM. Disponivel em:
<https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2351978915003388>.Acesso em de 15 jul.,
20109.
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Figura 8 - Interface Range of Motion (ROM)
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Fonte: Barandas; Gamboa e Fonseca, 2015

Demarin (2015) propds desenvolver o aplicativo broiStul® (figura 9,

adiante) para avaliar o impacto da gagueira no cotidiano das PQG. O autor

verificou as caracteristicas mais frequentes do impacto da gagueira, dentro da

literatura cientifica, para incluir no broiStu e auxiliar na terapia. O levantamento

das situagdes sociais referentes aos sentimentos das PQG foi amplo no estudo.

A interface ndo é gamificada.

Figura 9 - Interface Broistu

BROISTU.

Disponivel em:

<https://www.researchgate.net/publication/305998388_The Impact_of Stuttering_How_Can_a
_Mobile_App_Help>. Acesso em 15 de jul., 2019



Fonte: Demarin, 2015

Pande, Pandey e Kopparupu (2016) trazem o aplicativo Remote Speech
Therapy?° (figura 10) para terapia de fala, propondo o uso remoto (quando se
consideram as sessdes de terapia). Os autores apontam uma interface bastante
dindmica e interativa, que atrai 0 usuario em razado dos recursos disponiveis, e

nao tem gamificag&o.

Figura 10 - Interface Remote Speech Therapy

20 REMOTE SPEECH THERAPY. Disponivel em:
<https://www.researchgate.net/publication/305998388_The Impact_of Stuttering_How_Can_a
_Mobile_App_Help >. Acesso em 15 de jul., 2019.
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Fonte: Pande; Pandey e Kopparupu, 2016

Alnanih e Ormandjieva (2016) investigaram a aplicabilidade da qualidade
da interface mobile do Phoenix Hospital (figura 11) em dominio da &rea da saude,
dentro de cinco caracteristicas: a eficiéncia, a eficacia, a produtividade, os erros,
seguranca e a cognicao.

Os resultados mostram a necessidade de melhor controle das ac¢des para
completar tarefas com sucesso, de melhorar a funcionalidade para a escolha
adequada de icones e simbolos, de aperfeicoar o modo como a informagéo é
apresentada e requisitada para o usuario, de deixar o usudrio saber o que esta
acontecendo e o0 que vai acontecer durante a navegacao.

Por se tratar de um estudo conceitual, ndo houve testes com voluntarios
e ndo tem gamificagcdo (ALNANIH; ORMANDJIEVA, 2016).

Figura 11 - Interface Mobile Phoenix Hospital
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Segundo a revisdo de literatura sobre softwares de fala, tanto as
aplicacbes em termos de recursos tecnologicos (SIVAKOVA; TOTKOV e
TERZIEVA, 2009; ALNANIH; ORMANDJIEVA, 2016; PANDE; PANDEY e
KOPPARUPU, 2016) quanto as funcionalidades em termos de exercicios para
diminuir a tensdo muscular (BARANDAS, GAMBOA e FONSECA, 2015), os
episodios de disfluéncias (BLOOD, 1995), para explorar a producdo da fala
(RONALD, 2006), possibilitar ao usuério equilibrar os mecanismos da
respiragdo, da fonacdo (DEMBOWSKI; WATSON, 1991), da articulacédo
(AWAD, 1997) e de aspectos emocionais (MADEIRA et al., 2013; DEMARIN,
2015), demonstraram ser amplas.

Cabe ressaltar que, em sua maioria, os trabalhos néo disponibilizam
imagens da interface dos softwares desenvolvidos para uma melhor avaliagao
do layout da interface. Dessa forma, prosseguiremos com um levantamento do
funcionamento de tais softwares dentro dos recursos descritos pelos autores.

Na literatura pesquisada, ndo foram localizadas referéncias de anélise
de interface para a terapia de PQG. Contudo, foram localizados estudos de
interfaces para outros usos em Saude (ALTHOFF et al.,2016; GORBANEYV et
al., 2018; COUTROT et al.,, 2018 e COUTROT et al., 2018). Tais estudos
colaboram para desenvolver estudos de analise de interfaces apresentados na

sequéncia do texto (item 3.1 de métodos).

A seguir, a metodologia que embasou este trabalho.
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3 METODOS

O projeto de pesquisa foi aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa da
PUCP, via Plataforma Brasil sob o nimero CAAE 57423716.7.0000.5482, com
base nas normas para pesquisas com seres humanos vigentes no territorio
brasileiro, seguindo a resolugcédo n.466/2012, complementada pela Resolucdo
CNS/MS n.510/2016, do Conselho Nacional de Saude (CNS).

Este capitulo foi dividido em secdes referentes aos principios
metodoldgicos do estudo das interfaces de softwares com potencial aplicacéo ao
campo da fala (distarbios da fluéncia), clinico e do desenvolvimento e analise de
design de uma proposta de interface gamificada a ser aplicada a estratégias de

suavizacdo da fala, como uma etapa da terapia da gagueira??.

3.1 AVALIACAO DAS INTERFACES DE SOFTWARES COM POTENCIAL

APLICACAO AO CAMPO DA FALA EM AMBIENTE CLINICO

Este tdpico esta dividido em secbes que exploram a selecéo de potenciais
softwares no mercado, que atendam tanto a PQG como aquelas com outros
distirbios de fala. Contempla o objetivo especifico do levantamento das
funcionalidades e das limitacGes de ferramentas disponiveis no campo da fala,
em ambiente clinico. Tal levantamento considera os procedimentos de analise

dos aspectos de usabilidade e de acessibilidade.

3.1.1 Selecéo

O levantamento inicial de softwares visou obter conhecimento das
experiéncias interativas dos usuarios, e como atingem seus objetivos de

acompanhamento terapéutico na atualidade.

21 O desenvolvimento do software contou com apoios do Programa de Incentivo a Pesquisa
(PIPEqg) da PUCSP (Modalidade Pesquisador Individual semestre 1/2019-nimero 10963); e
CNPQ Edital Universal 14/2014-Processo 459178/2014-8.
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A andlise foi realizada no periodo do més de junho a setembro do ano de
2018. Os dispositivos foram agrupados em categorias, que contemplam tanto a
possibilidade de monitoramento de fala (sem indicacdo especifica para terapia);
guanto aqueles destinados aos disturbios da fluéncia da fala, especificamente
as PQG. Além disso, foi incluido um tutorial de sons da fala, cuja escolha pautou-
se no enfoque da producgédo da fala no ambiente clinico, especialmente no uso
do biofeedback de fala.

No corpo tedrico que sustenta este trabalho, destaca-se o respaldo das
Ciéncias Fonéticas, em termos da abordagem da percepcao e da producédo da
fala (LAVER, 1994).

No grupo de softwares que oferecem possibilidade de monitoramento da
fala, destacamos SpectrumView, SonicTools e VisualAudio. Tais ferramentas
nao sao exclusivamente voltadas ao ambiente clinico. No segundo grupo,
situam-se aqueles aplicados a diferentes distarbios de fala (Speech4Good e
MyLynel). Especificamente, no caso de tratamento da gagueira, temos 0s
softwares MaisFluéncia, MPI Stutter, FluencyCoach e MyLynel, este ultimo
também trata de disturbios de articulacdo. Na ultima categoria, foi selecionado o
IPA Phonetics, aplicativo educacional, que explora exemplos sobre The
International Phonetic Alphabet-IPA (Alfabeto Fonético Internacional) e, portanto,
ser empregado na terapia de fala.

A selecdo de tais softwares pautou-se no tipo de biofeedback voltado a

terapia. Também foi considerada a disponibilidade de livre acesso ao publico.

3.1.2 Procedimentos de andlise:

Para o estudo das interfaces, foram estabelecidos trés niveis de andlise:
configuragbes dos softwares; exercicios; e configuragbes dos elementos da
interface. A analise foi pautada nos parametros da ISO 25010 (2011), eMAG
(2014), Nielsen e Budiu (2014) e W3C Brasil (2008).

A abordagem foi centrada em expertise, pois houve um especialista, da
area de usabilidade e acessibilidade avaliando a interface. Além disso,
considera-se a abordagem analitica, devido a avaliacdo e & comparagdo da
gualidade da interface entre os softwares escolhidos (item 3.1.1) (JORDAN,
1998; DIAS, 2007; CYBIS, 2010; eMAG, 2014).
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Em termos da usabilidade, foram avaliados os parametros de contexto e
de navegacéo, carga informacional, autonomia, erros, redagéo, consisténcia e
familiaridade, e desenho (eMAG, 2014). Quanto a questédo da analise do layout,
conjugamos os critérios de Nielsen e Budiu (2014) e ISO 25010 (2011) para
analisar os seguintes fatores:

a) Identificacdo dos objetivos do software;
b) Verificagédo da eficiéncia da performance (tempo e utilizacao de recursos);
c) Organizacdo do conteudo na tela (legendas, quantidade de palavras,
conteudos primarios, secundarios e terciarios, e espaco para clicar);
d) Implementacéo do link para site completo no contexto navegacao;
e) Avaliacdo da interacdo (downloads, rolagem, entrada de digitacéo,
intuitividade na progresséo da navegacéo e comandos sobrecarregados??);
f) Implementacdo de mecanismos de seguranca (confidéncia, integridade e
recuperacédo de dados);
g) Implementacdo da andlise da portabilidade (adaptacédo e instalacdo).
Em termos da acessibilidade, foram avaliados os parametros de:
a) Avaliacdo do comportamento do usuario e do sistema,;
b) Aprimoramento de conteddo e de informacédo (funcdes, comandos e
operacao);
c) Apresentacéo e design (cores, contrastes e legibilidade);
d) Implementacédo de recursos multimidia (audios e videos);
e) Implementacdo de formulario (campos, identificacdo e envio de informacdes)
(W3C, 2008).

Finalmente, como forma de comparacdo entre as interfaces dos
softwares, a escala likert foi aplicada. Tal escala foi desenvolvida para que o
especialista pudesse avaliar no nivel de concordancia no intervalo situado entre
1 (insuficiente) a 5 (excelente) as afirmagfes referentes aos requisitos de
usabilidade e acessibilidade.

22 Comando sobrecarregado refere-se a variantes de um mesmo comando para conseguir
resultados diferentes.
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3.2 CONCEPCAO DE UMA PROPOSTA DE ELEMENTOS DA INTERFACE PARA

SOFTWARE DE BIOFEEDBACK DE FALA PARA PQG

Este topico apresenta a proposta de concepcéao de elementos da interface
gue integra o software de estrutura gamificada, com a incorporag¢ao do recurso
de biofeedback voltado a terapia de fala (gagueira). Contempla o objetivo
especifico de estimular engajamento do usuario, por meio da proposta de
interface gamificada aplicada a terapia de PQG e com estratégia de fala
suavizada integrante da proposta de modelagem de fluéncia de fala.

Para tanto, o item segue dividido em sec¢0es que exploram a delimitagao
da pesquisa conduzida, etapas e diretrizes de desenvolvimento dos elementos
da interface (em consonancia com as etapas de desenvolvimento de software
pela equipe de pesquisadores), os procedimentos de coleta dados (dos usuarios

e software) e a forma de analise dos resultados.

3.2.1 Delimitacdo de Pesquisa

O tipo de pesquisa é exploratoria, pois é preciso um processo de
investigagdo para apontar as caracteristicas entre as variaveis (referentes as
necessidades dos usuarios (PQG) e de seus terapeutas (representados por
estudantes de ultimo ano do curso de graduacdo em Fonoaudiologia)), que
merecem atencdo nas etapas de implementaces do funcionamento do
software.

O tipo de pesquisa, quanto a observacdo dos usuarios (usuarios
voluntarios, PQG e estudantes de graduacdo em Fonoaudiologia) em relacdo a
interface foi descritiva, a fim de analisar, observar e registrar os aspectos das

variaveis envolvidas.

3.2.2 Etapas e diretrizes de desenvolvimento de elementos da interface

O trabalho de concepcéao e de proposi¢céo dos elementos da interface foi
conduzido junto ao grupo do LIAAC, em acompanhamento ao trabalho de

programacao.
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As etapas gerais de concepc¢ao e do desenvolvimento do software de
biofeedback sao referidas, para a melhor compreensédo do estagio geral de
desenvolvimento em que se insere a abordagem de elementos de design da
interface, enquanto objeto de estudos desta tese.

Para o desenvolvimento do software, a linguagem de programacao
utilizada foi o ¢ sharp?? (C#), desenvolvida no programa Unity?* e adaptado aos
sistemas operacionais Windows, MAC, Linux, e dispositivo Android.

Na sequéncia, sdo abordados os itens quanto ao levantamento de
requisitos, proposta preliminar de design de elementos da interface, avaliagao
inicial dos usuérios (publico geral), concepc¢ao de implementacfes da proposta
preliminar e nova etapa de avaliacdo dos usuarios (publico especifico: PQG e

estudantes de graduacdo em Fonoaudiologia).

3.2.2.1 Levantamento de requisitos dos usuarios

O levantamento dos requisitos para a concepcdo do recurso de
biofeedback de fala representou o ponto inicial para reflexdes e abordagem de
elementos da interface.

Para tanto, partiu-se, incialmente, ao levantamento junto aos terapeutas,
uma vez que o software em questdo envolve a proposta de metodologia
especifica no campo da reabilitacéo clinica; ou seja, a modelagem de fala para
gagueira (WEBSTER, 1974), privilegiando, nesta etapa, 0s recursos da
suavizacao e do prolongamento da fala.

Foram levantados os requisitos de elementos de interface com base em
entrevistas junto a dois fonoaudibélogos especialistas em Fluéncia e em Voz. Tais
dados foram coletados mediante questionario, contendo questfes abertas
(relativas as necessidades de um software especifico para a terapia da PQG),
levando-se em conta os elementos graficos que deveriam constar, enquanto:

informacgdes a serem apresentadas na interface ao longo da interacéo; tipo de

23 CSHARP linguagem de programacao orientada a objetos.

24 UNITY é uma plataforma desenvolvida para criagédo de jogos em 2D e 3D e pode ser voltada
a dispositivos moveis, desktop, realidade virtual (RV), realidade aumentada (RA), consoles, web
e assim por diante. Disponivel em < https://unity3d.com >. Acesso em ago., 2018.
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navegacao; resolucdo de tela; tipo de plataforma e, especialmente, as
necessidades e dificuldades das PQG.

No levantamento das informacdes obtidas nas entrevistas, estimamos 0s
seguintes requisitos, enquanto possibilidades de informacgfes disponiveis aos
Usuarios:

a) Visualizacao da onda sonora (ou de outro elemento representativo do som);
b) Visualizacdo, em tempo real, de elementos de destaque (feedback) do periodo
de prolongamento da fala;

c) Visualizacdo em tempo real, da onda sonora e de elementos de destaque
(feedback) para a presenca (ou auséncia) do ataque vocal brusco (inicio de
emissao de vogais em forte intensidade) na gravagéo da voz;

d) Visualizacdo em tempo real, de elementos de destaque (feedback) para
trechos de pausas (caracteristicos de bloqueios de emissao na fala das PQG);
e) Visualizacdo, em tempo real, de elementos de distingdo (feedback) de
intensidades fraca e forte no display visual disponibilizado;

f) Visualizacdo em tempo real, de elementos de destague (feedback) da
sensibilidade de variacdo tonais e temporais na emissao;

g) Minimizacao de efeitos de ruidos do ambiente externo;

j) Disponibilizagdo de instru¢bes para as estratégias previstas no método de
modelagem (de fluéncia) da fala?®; incluindo a calibragéo no inicio dos exercicios;
h) Nomeacé&o dos exercicios, enquanto alvos de fala disponibilizados por meio
de estimulos de audio ou estratégias visuais de evocacao.

Por fim, a equipe de desenvolvimento também estabeleceu requisitos
voltados a possibilidade de implementacdo das demandas terapéuticas
reveladas pelos terapeutas, definindo questbes de resolucdo na ordem de
800x600 sendo adaptavel as diferentes telas dos sistemas operacionais
Windows, MAC, Linux, e dispositivos Android.

Quanto ao conteudo da proposta do ludico e da narrativa (exergame), foi
definida a figura da tartaruga como elemento alusivo a possibilidade de

estabelecimento de vinculo com a proposta terapéutica, suavizagdo e

25 A modelagem de fala é voltada, em etapas iniciais, a adogao de estratégias de prolongamento
e de suavizacdo da fala. As estratégias sdo gradativamente adotadas para emissdes mais
préximas a fala espontanea.
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prolongamento. Foi adotado um cenario de fundo do mar, em que a tartaruga
nada, como possibilidade de display para monitoramento (em tempo real) da fala.
A composicdo desse cenario e do personagem visa incorporar a
experiéncia do usuario a uma vivéncia de jogo, cuja narrativa se desenvolvera a
partir do cumprimento das estratégias de fala previstas no método de
modelagem (da fluéncia) de fala.
Tais requisitos colaboraram para a primeira etapa de trabalhos em torno

dos elementos da interface, detalhada no item 3.2.2.2.

3.2.2.2 Propostainicial de elementos para a interface gamificada

Para a concepcado de elementos para a interface gamificada do software
foram considerados os dados referentes aos requisitos dos usuérios, com base
nas entrevistas aos terapeutas (item 3.2.2.1), as recomendacdes de usabilidade,
aos padrdes de acessibilidade (eMAG, 2014; W3C Brasil, 2008) e, também, as
consideracdes das limitacbes dos recursos disponiveis para a construcdo da
interface, e do software, em geral.

Quanto as recomendacdes de usabilidade e acessibilidade (eMAG, 2014,
W3C Brasil, 2008), foram consideradas, especificamente:

a) Limitacdes dos usuarios;
b) Adaptacdo da interface e dos elementos gréficos (imagens, videos,
diagramacdao e organizacéo das informagdes) segundo 0 contexto de uso;
c) Implementacéo da consisténcia e coeréncia do layout com os objetivos das
tarefas;
d) Implementacdo de um menu simples;
e) Informacdo sem ambiguidades na interface;
f) Implementacao da obediéncia ao ritmo da jogabilidade durante os comandos
de voz;
g) Facilitagdo ao entendimento da mecéanica e da memorizacdo das tarefas;
h) Apresentacéo de contraste de cores legivel,
i) Reducéo de ruidos externos do ambiente;
j) Apresentacao grafica de figuras e tipografia de forma clara e objetiva.
Para essa organizacao de requisitos, foram estruturados os critérios para

os dados de entrada (input), o processamento dos elementos da interface e
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dados de saida (output), conforme as figuras 12 a 14. Os critérios sao
fundamentados para facilitar a concepg¢ao da mecéanica do software.

Os dados de entrada referem-se as possibilidades de acesso as
funcionalidades do sistema, enquanto requisitos do processamento da interface
ao seu funcionamento, os requisitos de dados de saida, por sua vez, referem-se

a todos os dados que vao sair do software, como resultado do processamento.

Figura 12 - Organizagdo das etapas de implementag&o de elementos da interface, com base
em critérios de dados de entrada e funcionalidades

Etapas Dados de entrada Funcionalidades
Tela principal | Inicio das sessbes Menu principal
. ~ Inicio do sistema de s ~
Calibragéo : ~ Prévia da gravacao
calibracdo
Inicio Inicio dos exercicios Cenéario aquético, dez tentativas,
opcao voltar e refazer exercicios
Envio de | Implementacéo do registro do :
Conquistas
dados desempenho
e Célculo de porcentagem de ~
Estatistica acertos e erros Geracgao de banco de dados
Créditos Informacdo sobre os autores | Apresentacdo na tela
Cenario aquatico, tartaruga | Rastro deixado pela tartaruga deixar
Gamificacdo | (personagem), acumulo de | (contorno de energia) e exibicdo da
pontos pontuacgdo

Fonte: elaborado pelo autor

Figura 13 - Organizacéo das etapas de implementacéo de elementos da interface, com base
em critérios de dados de processamento e funcionalidades

Etapas Processamento Funcionalidades

Salvamento Implementacao para Banco de dados para analise do
salvamento dos dados desempenho
(conquistas),

Dados Implementacao do Salvamento de dados relativos ao
reconhecimento de dados desempenho do usuario-interface

Fonte: elaborado pelo autor

Figura 14 - Organizacao das etapas de implementacéo de elementos da interface, com base
em critérios de dados de saida e funcionalidades

Etapas Dados de saida Funcionalidades
1 Calibracéo e Exercicios Contorno de energia
2 Estatistica Resultados (desempenho e pontuacéo)

Fonte: elaborado pelo autor
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A figura 15 apresenta fluxograma com sintese do fluxograma de telas na

fase de implementacao de elementos da interface.

Figura 15 - Fluxograma de telas do software de biofedback de fala

BIOFEEDBACK

I |

1. Calibracao

3. Enviar dados
dos Exercicios

[ Desempenho j ( Equipe ]

2. Iniciar Exercicios

4. Créditos

[ Instrucées ] [ Instrugdes

[ Ouvir exemplos ] [ Escolha de exercicio

[ Gravacao ]

Fonte: elaborado pelo autor

Gravacao

Y
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3.2.3 Etapa 1. avaliacdo de usuérios (voluntarios: pessoas que nao

gaguejam):

As informacdes da etapa 1 de avaliacéo por parte dos usuarios contempla
a descricAio em subitens referentes aos sujeitos participantes, aos

procedimentos de coleta e de analise de dados.

3.2.3.1 Sujeitos:

A amostra foi composta por 16 adultos (PQNG), entre 18 a 45 anos de
idade. Os participantes foram informados sobre a pesquisa e convidados a
participar, de forma voluntaria, mediante apresentacéo e assinatura de Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (apéndice 1).

As PQNG foram informadas sobre a pesquisa e convidados a participar,
de forma voluntaria, mediante apresentacdo e assinatura de Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (apéndice 1).

Critérios de inclusdo: PNQG

Critérios de exclusdo: pessoas com deficiéncias auditivas, motoras,

visuais e/ou cognitivas.
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3.2.3.2 Procedimentos de coleta de dados

Para avaliagdo da proposta inicial de elementos para a interface
gamificada (conforme descrito em 3.2.2.2) foi elaborado um instrumento
avaliativo, em forma de questionario online, com base nas recomendagtes de
Nielsen (1995), W3C Brasil (2008), ISO 25010 (2011); eMAG (2014) e Nielsen e
Budiu (2014), bem como em outros instrumentos de avaliagdo de usabilidade
(QUIS e SUMI). O questionario foi disponibilizado na plataforma Google forms?®.
Para avaliagdo dos elementos de interface relacionados a gamificacéo,
consideramos também as heuristicas de Korhonen e Koivisto (2006) e Isbister e
Schaffer (2008).

O instrumento avaliativo foi denominado “Questionario de Avaliacdo da

Usabilidade e Acessibilidade”, descrito a seguir:

Questionario de avaliacdo da usabilidade e acessibilidade:

Este projeto tem como objetivo a implementacdo e a avaliacdo de
elementos de design de interface de uma estrutura gamificada para um software
de biofeedback para uso clinico no tratamento de pessoas que gaguejam. Tal
projeto é fruto da integracdo a outro projeto de Doutorado, também desenvolvido
no Grupo de Pesquisa em Estudos sobre a Fala (GeFALA) e no Laboratério
Integrado de Analise Acustica e Cognicao (LIAAC) por Astrid Mihle Moreira
Ferreira, sob orientacdo da Prof2 Dr.2 Zuleica Camargo. O projeto de
desenvolvimento do software foi liderado pelo Prof.° Dr.° Mario Madureira Fontes
da Faculdade de Ciéncias Exatas e Tecnologia da PUCSP.

Pedimos que leia atentamente o Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido - TCLE e, ao final, indicar se concorda em participar da pesquisa?’.

2Disponivel em:
https://docs.google.com/forms/d/1xbKgPpkhaEE7LjGZcQd7MDMAtoP510llbVMW6BBTO03k/edit
?usp=drive_web.

27 Neste ponto do instrumento avaliativo, foi anexado na integra o texto do TCLE apresentado no
Apéndice 1.


https://docs.google.com/forms/d/1xbKgPpkhaEE7LjGZcQd7MDMAtoP510llbVMW6BBT03k/edit?usp=drive_web
https://docs.google.com/forms/d/1xbKgPpkhaEE7LjGZcQd7MDMAtoP510llbVMW6BBT03k/edit?usp=drive_web
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Parte 1. Esta primeira parte consiste em um breve levantamento sobre
informacdes gerais do usuéario e a sua experiéncia prévia com o uso de

recursos tecnologicos.

1. Idade:

2. Género:
() Feminino () Masculino () Outro

3. Formacéo:
() Estudante de Graduacéo () Estudante de Pés-graduagéo () Docente
() Fonoaudidlogo (') outra

4. Qual a sua experiéncia com o uso de computador?
() Insuficiente ( )Regular ( )Boa ( )Excelente

5. Qual a sua experiéncia com o uso do celular?
() Insuficiente ( )Regular () Boa ( )Excelente

6. Qual a sua experiéncia com jogos?
() Insuficiente ( )Regular ( )Boa ( )Excelente

7. Teve experiéncia prévia com o uso de softwares de fala?
() Sim. Qual (is):
() Nao

8. Alguma das opc¢oOes abaixo se adequa a vocé?

() Néo tenho disturbios de fala () Tenho gagueira () Tenho outros disturbios de
fala

() Tenho disturbio de audicéo ( ) outros; Cite:

9. Em caso de resposta positiva a questdo 8, vocé ja fez tratamento?
() Sim () Nao

Parte 2. Esta segunda parte € referente a utilizacdo do software
“biofeedback de fala” e contempla aspectos da usabilidade e da
acessibilidade do jogo proposto. Para cada questdo, com relacdo as

afirmacdes apresentadas, por favor, responda se vocé: concorda totalmente; ou

concorda parcialmente; ou discorda parcialmente; ou discorda totalmente.

1. Os itens do menu estavam facilmente acessiveis.

Concordo totalmente () Concordo parcialmente () Discordo parcialmente
() Discordo totalmente
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2. As informagdes do menu sdo compreensiveis.
Concordo totalmente () Concordo parcialmente () Discordo parcialmente

() Discordo totalmente

3. Os links do menu estavam bem caracterizados.

Concordo totalmente () Concordo parcialmente () Discordo parcialmente

() Discordo totalmente

4. As informacdes no menu eram facilmente localizaveis durante a interacéo.
Concordo totalmente () Concordo parcialmente () Discordo parcialmente
() Discordo totalmente

5.As informacfes do menu apresentaram bom contraste de cores entre plano de
fundo e texto.
Concordo totalmente () Concordo parcialmente () Discordo parcialmente

() Discordo totalmente

6. A organizacao das informacdes no ambiente do jogo estava satisfatoria.
Concordo totalmente () Concordo parcialmente () Discordo parcialmente
() Discordo totalmente

7. A compreenséo das informacdes no ambiente do jogo estava satisfatoria.
Concordo totalmente () Concordo parcialmente () Discordo parcialmente
() Discordo totalmente

8. Os contrastes entre a cor, o plano de fundo e o texto no cenario do fundo do
mar foram facilmente perceptiveis.
Concordo totalmente () Concordo parcialmente () Discordo parcialmente

() Discordo totalmente

9. Houve um bom entendimento sobre a sequéncia da execucéo dos exercicios
propostos.

Concordo totalmente () Concordo parcialmente () Discordo parcialmente
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() Discordo totalmente

10. A sequéncias das tarefas foram bem descritas.
Concordo totalmente () Concordo parcialmente () Discordo parcialmente

() Discordo totalmente

11. O tempo foi suficiente para gravacao de voz.
Concordo totalmente () Concordo parcialmente () Discordo parcialmente

() Discordo totalmente

12. O 4udio do exemplo da calibracdo foi bem compreendido.
Concordo totalmente () Concordo parcialmente () Discordo parcialmente

() Discordo totalmente

13. A calibracdo da gravacao no software foi bem executada.
Concordo totalmente () Concordo parcialmente () Discordo parcialmente

() Discordo totalmente

14. A apresentacédo dos textos foi clara e objetiva.
Concordo totalmente () Concordo parcialmente () Discordo parcialmente

() Discordo totalmente

15. As instrucdes sobre o controle da tartaruga no jogo foram claras e objetivas.
Concordo totalmente () Concordo parcialmente () Discordo parcialmente

() Discordo totalmente

16. A visualizag&o dos resultados do progresso das atividades foi compreendida.
Concordo totalmente () Concordo parcialmente () Discordo parcialmente

() Discordo totalmente

17. O controle dos comandos do jogo foi acessivel.
Concordo totalmente () Concordo parcialmente () Discordo parcialmente

() Discordo totalmente
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18. No momento da gravacdo houve algum nivel de esforco para falar.
Concordo totalmente () Concordo parcialmente () Discordo parcialmente
() Discordo totalmente

19. Senti algum desconforto apoés realizar todas as atividades.
Concordo totalmente () Concordo parcialmente () Discordo parcialmente
() Discordo totalmente

20. A animacéao do personagem (tartaruga) foi divertida.
Concordo totalmente () Concordo parcialmente () Discordo parcialmente

() Discordo totalmente

21. Vocé se sentiu desafiado a jogar.
Concordo totalmente () Concordo parcialmente () Discordo parcialmente

() Discordo totalmente

22. Vocé gostaria de acrescentar alguma observacao?

Um convite foi enviado aos participantes, via e-mail e grupos de
aplicativos de mensagens, com a apresentacao do projeto, informacdes sobre
os integrantes do grupo de pesquisa, orientacdes especificas sobre o download
da primeira versao de software de biofeedback, juntamente a um tutorial das
etapas necessarias a seguir para a interacdo com a versdo de software
disponibilizada, conforme anexo |.

Foram disponibilizados links diferenciados para versdes para dispositivos
méveis (Android?8) e computadores em sistemas operacionais Mac?®, Linux3° e
Windows3! (versbes 32 e 64 bits).

N&o houve determinacdo de intervalo de tempo para a experiéncia com

as atividades propostas. A observagao pautou-se, inicialmente, em compreender

28 Versdo Android 1: https://www.ludabyte.com/download/biofeedback.apk./ Versdo Android 2:
https://ludabyte.com/download/biofeedback-V4.4-V9.apk.

29 Versao MAC: https://www.ludabyte.com/download/BiofeedbackFala.app.zip

30 Versao Linux: https://www.ludabyte.com/download/BiofeedbackFala_Linux_x86_64.zip.

81 Versdo Windows 64 bits: https://www.ludabyte.com/download/BiofeedbackFala-Win64.zip/
Versdo Windows 32 bits: https://ludabyte.com/download/BiofeedbackFala-Win32.zip.


https://www.ludabyte.com/download/BiofeedbackFala_Linux_x86_64.zip
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e entender como 0s sujeitos completavam as tarefas propostas e avaliar o
desempenho.

Consideramos também a possibilidade dos sujeitos completaram
exatamente a atividade como esperado ou, de outra forma diferente, mas com o

objetivo principal cumprido.

3.2.3.3 Procedimentos de analise de dados

As informag0Oes das respostas compiladas pela plataforma Google forms
foram abordadas de forma qualitativa, gerando graficos e elementos textuais da
andlise de aplicacdo do questionario referente a avaliacdo de elementos da
interface, em desenvolvimento na etapa inicial (item 3.2.2.2 deste texto).

Tais informacdes, juntamente aos requisitos ja abordados no item de
revisdo de literatura e de avaliagdo de interfaces de outros softwares disponiveis
em ambiente clinico guiaram a préxima etapa de atividades, referente a novas
implementacdes de elementos de interface para o software de biofeedback de

fala.

3.2.4 Implementacédo da interface gamificada

Com base nas respostas da primeira etapa de interacdo dos voluntarios
com a versdo inicial de elementos de interface de software de estrutura
gamificada para biofeedback de fala (item 3.2.3.2), algumas novas
implementacdes foram conduzidas.

Esta etapa de desenvolvimento de elementos de interface gamificada
para a finalidade de biofeedback de fala foi respalda principalmente por
recomendacdes apontadas em eMAG (2014) e por Nielsen e Budiu (2014), os
guais ressaltam que 0s usuarios sempre desejam respostas sobre a interacao,
para estarem cientes a respeito do ponto em que se situam no percurso e, ainda,
qual percurso percorrerdo no progresso da navegacao.

Tal informacéo aplica-se ao contexto do software de biofeedback, pois os
sujeitos desejam entender (e a aprimorar) seu proprio desempenho de fala.

Ainda com base nos resultados da primeira etapa, foi destacada pelos

usuarios a necessidade de aprimorar a localizacdo, compreensdo das
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informacdes, apresentacdo dos textos, instru¢cdes do jogo quanto ao controle do
personagem (a tartaruga) por meio do controle de voz, visualizagéo do progresso
das atividades e o nivel de esfor¢o e desconforto para falar.

Diante do exposto, os aspectos implementados na Etapa 2 referiram-se:

a) Insercdo de grupos de exercicios organizados, com conteudo
estruturado da seguinte forma:

a.1) 3 Niveis de complexidade de estimulo de fala: Som isolado ou Silaba;
Palavra e/ ou Frase;

a.2) 4 Grupos de exercicios som inicial: Vogais; Sons consonantais

ressoantes ([m], [n] e [I])- equivalendo as respectivas formas graficas “m”, “n” e

“Iu_

; Sons consonantais obstruintes - fricativos vozeados (v], [z] e [3])- equivalendo

“"

as respectivas formas graficas “v”, ”z (ou “s” entre vogais)” e “j” (ou “g” com vogais

e’ e “I"); Sons consonantais obstruintes — plosivos vozeados (b], [d] e [g])-

equivalendo as respectivas formas graficas “b”, "d” e “g” (ou “g” com vogais “a”,
“ue”, “ui’, “0”, “6”, “u”);

a.3) 7 Grupos de exercicios com variacdo (progressiva nas etapas do
jogo) da extensdo das palavras-alvo: Monossilabos; Dissilabos simples;
Dissilabos Complexos; Trissilabos simples; Trissilabos complexos; Polissilabos
simples e Polissilabos complexos;

a.4) 4 Niveis de dificuldade de execucao: Facil, Intermediario, Dificil e
Expert.

A estrutura acima delineada respalda-se nos principios do método de
modelagem de fluéncia de fala (WEBSTER, 1974). Assim, é esperado que o
usuario entenda melhor o procedimento das tarefas na divisdo dos exercicios.

Foram simplificadas as instru¢des para a segunda etapa de interacdo com
o dispositivo, seguindo um tutorial mais detalhado no convite a participacdo do
experimento (item 3.2.3.2), conforme 0s seguintes itens:

b) Explicacdo detalhada ao usuario sobre o que a gamificacdo do
dispositivo propfe para evitar obstaculos e para facilitar o controle por voz
(movimentos do personagem da tartaruga);

c) Implementacdo do registro de dados do progresso no jogo, pois a
visualizacdo do progresso ocorre, nesta etapa, em forma de conquistas
conforme o nivel de dificuldade de cada exercicio e 0 desempenho obtido da

interacdo (de acordo com o grupo de exercicios proposto);
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d) Preocupacdo com o nivel de esforco e de desconforto para falar. Para
corrigir tais fatores, foi primeiramente necessario convidar o usuério a realizar os
testes presencialmente em laboratério para o maior controle da utilizacao correta
do microfone acoplado, bem como, limitar a dez tentativas por grupo de

exercicios propostos.

3.2.4.1 Etapa 2: avaliagdo de usuarios (voluntarios: PQG e estudantes de

graduacédo em Fonoaudiologia):

As informac0des da etapa 2 de avaliac&o por parte dos usuarios contempla
a descricAio em subitens referentes aos sujeitos participantes, aos

procedimentos de coleta e de analise de dados.

3.2.4.2 Sujeitos:

A amostra foi composta por dois subgrupos (11 PQG, com 21 a 40 anos
de idade e 07 estudantes do ultimo ano de graduacdo em fonoaudiologia, com
21 a 25 anos de idade).

Os sujeitos foram informados sobre a pesquisa e convidados a participatr,
de forma voluntaria, mediante apresentacdo e assinatura de Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (apéndice 1), disponivel na interface
de questionario aplicado em modalidade online, conforme descrito e detalhado
no item 3.2.3.2.

3.2.4.3 Procedimentos de coleta dados

Um convite foi enviado aos usuarios eleitos para esta etapa, via e-mail e
grupos de aplicativos de mensagens, com a apresentacdo do projeto, as
informacdes sobre os integrantes do grupo de pesquisa e, orientacdes
especificas sobre o download da versdo implementada de software de
biofeedback e tutorial das etapas necessarias a seguir para a interacdo com a
versao de software disponibilizada, conforme anexo |I.

Nesta etapa, os convites foram direcionados a grupos especificos. Para a
selecdo das PQG, contamos com auxilio do Instituto Brasileiro de

Fonoaudiologia (IBF), fonoaudi6logos do Grupo de Pesquisa em Estudos sobre



67

a Fala e grupos de PQG em redes sociais. Para a selecdo dos estudantes, as
mensagens foram direcionadas a grupos de estudantes de Fonoaudiologia da
PUCSP e a pesquisadores do Grupo de Pesquisas.

Os sujeitos primeiramente foram solicitados a interagir com o software
disponibilizado em versfes para dispositivos moveis (Android) e computadores
em sistemas operacionais Mac e Windows e, em seguida, responderam ao
mesmo instrumento avaliativo (“Questionario de Avaliagdo da Usabilidade e
Acessibilidade”) apresentado no item 3.2.3.2.

Na etapa 2, foi acrescida a pergunta: Vocé gosta de jogar? com base em
indagacdes advindas da primeira etapa de interacdo com a verséao preliminar de

software.

3.2.4.4 Procedimentos de andlise de dados

As informagOes das respostas compiladas pela plataforma Google forms
foram novamente abordadas de forma qualitativa, gerando graficos e elementos
textuais da andlise de aplicacdo do questionario referente a avaliagdo de
elementos da interface.

Na segunda etapa de interacdo com o software de biofeedback de fala
(tem 3.2.4.3), foram inicialmente analisadas as respostas nos subgrupos de
PQG e de estudantes de graduacdo em Fonoaudiologia.

Na sequéncia, foi conduzida a comparacdo com a etapa anterior (item
3.2.3.2) para levantar os resultados quanto a tentativa de melhorar a interacdo e
experiéncia do usuario diante do recurso de biofeedback.

Tais informacdes, juntamente aos requisitos ja abordados no item de
revisdo de literatura e avaliacdo de interfaces de outros softwares disponiveis
em ambiente clinico, guiaram as analises e a discussdo referentes as
implementagdes de elementos de interface para o software de biofeedback de
fala.

O proximo capitulo apresenta os achados e a discussédo a respeito da
avaliacao das interfaces de softwares com potencial aplicacdo ao campo da fala
em ambiente clinico e duas etapas de concepc¢ao da interface de software de
biofeedback de fala para PQG.



68

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados sdo apresentados e discutidos em topicos relativos a
avaliacao das interfaces de softwares com potencial aplicacdo ao campo da fala
em ambiente clinico; e a concepc¢dao e a avaliacdo de uma proposta de elementos

da interface de software de biofeedback de fala para PQG.

4.1 AVALIACAO DAS INTERFACES DE SOFTWARES COM POTENCIAL

APLICACAO AO CAMPO DA FALA EM AMBIENTE CLINICO

a) Software MyLynel

O software MyLynel®? tem como principal objetivo a modelagem da
fluéncia da fala das PQG; possibilidades de a PQG realizar auto avaliacdo de
contetdos subjetivos da sua fala, além de se propor a oferecer suporte ao
tratamento de outros disturbios de fala e oferece, ainda, um treinamento para
aprendizado de inglés. Aplicativo ndo esté disponivel para usuérios no Brasil.

N&o foram encontradas informacdes a respeito de historico de terapia
anteriormente ao uso do software, ou, a necessidade se de ter um
acompanhamento em conjunto com o terapeuta. Funciona por um sistema de
Perfil de Magnitude Média (PMM) (Average Magnitude Profile - AMP) para
fornecer uma exibicdo, em tempo real, do estimulo de fala produzido pelo usuério
(Figura 16).

Um mecanismo de feedback visual € gerado para permitir a comparacao
do proprio PMM a um enunciado de referéncia. Pretende-se que o usuario
consiga alterar o seu modo de falar, para corresponder ao modelo. Nao
apresenta gamificagao.

Encontra-se disponivel no AppleStore e/ou GooglePlay e é gratuito.

82 MYLYNEL. Disponivel em < http://mylynel.com/>. Acesso em 9 abr.,2019.


http://mylynel.com/
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Figura 16 - Tela inicial do software MyLynel

MYLYNEL

Fonte: MyLynel, 2018

A figura 16 revela que o menu inicial € dividido em duas partes. A primeira,
na tela principal e, a segunda, na parte superior, no canto direito. A interface
apresenta hierarquia por ordem de importancia dos links; ou seja, organiza a
informacéao partindo progressivamente da mais importante, para depois detalhar
os itens conforme o interesse do usuario (ISO 25010, 2011; eMAG, 2014;
NIELSEN; BUDIU 2014).

Figura 17 - Tela dos exercicios do software MyLynel
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A figura 17 exibe o processo de gravacdo e como 0 usuario pode avaliar
as amostras de resposta emocional, comportamento de evitagdo e uso de
técnicas aprendidas durante a conversacgéo (ISO 25010, 2011).

O agrupamento dos exercicios por topicos ajuda na interagdo, pois o
usuario pode compreender cada atividade proposta, com base nos parametros
apresentados (figura 17) (eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU 2014).

Figura 18 - Tela dos exercicios do software MyLynel
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Fonte: MyLynel, 2018

A figura 18, entretanto, apresenta um processo de exercicio, em que nao
fica claro o potencial uso dos botbes coloridos (0 que significam) (ISO 25010,
2011).
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Figura 19 - Tela de gravacao do software MyLynel

GENTLE-ONSETS

Fonte: MyLynel, 2018
Afigura 19 ilustra a comparacéao da gravacao feita pelo usuario em relacéo
ao PMM (modelo fornecido por meio de audio) (eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU
2014). A comparagdo ajuda o usuéario a entender melhor como produzir o
estimulo de fala proposto e a receber informacfes sobre o seu desempenho,
inclusive quando erra (ISO 25010, 2011).

Figura 20 - Tela de gamificacdo do software MyLynel
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Fonte: MyLynel, 2018
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A figura 20 expbe a pontuacdo que o usuario atingiu em cada exercicio,
dentro da meta prevista. Uma mensagem de refor¢o positivo, como: “6timo
trabalho!” (great job) aparece conforme o progresso do usuario. Os dispositivos
de mensagens de reforco e o sistema de pontuacdo acumulados sao
considerados como elementos da gamificacdo (KORHONEN; KOIVISTO, 2006;
ISBISTER; SCHAFFER, 2008; DETERGING et al., 2011).

Figura 21 - Tela de resultados dos exercicios do software MyLynel

Session:
Date:
Technique:
Drili;

ITEM

Fonte: MyLynel, 2018

A figura 21 mostra um acompanhamento de cada sesséo por frase e/ou
palavra, reforcando a proposta do acompanhamento do progresso do usuario,
conforme o desempenho das tarefas (eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU 2014).

O software MyLynel apresentou, de forma geral, uma boa apresentacdo
quanto a identificacdo dos objetivos da terapia. Os recursos utilizados sao
eficientes e organizados durante a interacdo (ISO 25010, 2011; eMAG, 2014;
NIELSEN; BUDIU 2014). Contudo, a seguranca quanto a confidencialidade dos
dados e a possibilidade de sua recuperacao nao foi especificada (ISO 25010,
2011).

Faltaram especificacdes sobre o uso dos termos técnicos, pois 0 usuério

sem familiaridade ndo consegue entender o que significam os termos gerados,



73

dificultando, também, a compreenséao dos resultados gerados (1ISO 25010, 2011;
eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU 2014).

A sintese dos elementos de avaliagdo da usabilidade e da acessibilidade
€ respectivamente apresentada nas figuras 22 e 23. Nas figuras, a escala likert
adotada contemplou o intervalo entre 1-5, sendo 1 (ruim) a 5 (excelente). A

indicagao de “X” aponta que o item nao foi encontrado.

Figura 22 - Avaliacdo da usabilidade do software MyLynel

Usabilidade Parametros X 1 2 3 4 5
(ruim) (excelente)
Sistema de busca
Contexto e Funcionamento
navegacao
Elementos graficos
_Carga deN Poluigéo visual
informacéo
. Controle de
Autonomia . .
funcionalidades
Procedimento em
Erros
caso de erros
Informacéo
Navegacgéao
Redacéo
Legibilidade
Instrucdes
Consisténcia e .
familiaridade Receptividade
Contraste de cores
(texto e fundo)
Desenho Interpretacéo de
informacdes gréaficas
Atratividade

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 23 - Avaliacdo da acessibilidade do software MyLynel

Acessibilidade Parametros X 1 2134 5
(ruim) (excelente)
Comportamento Elementos gréaficos
Conteldo e Informacdes do conteldo
informacao Localizacdo do contetido
Qpr_esentagao € Cor e contraste
esign
Multimidia Controle de audio e som
Formulario Formulario X
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Fonte: Elaborado pelo autor

b) Software MPI Stutter

O software MPI Stutter33 (Modificagdo do Intervalo de Fonacao) (Modifying
Phonation Intervals - MPI) tem o objetivo de fornecer um feedback a PQG sobre
a duracgéao dos intervalos de fonacéo da fala. A modelagem de fala visa diminuir
os intervalos de fonacdo, definidos como periodos em que as pregas vocais
vibram para produzir vogais e consoantes sonoras, alternadas a consoantes
surdas ou a pausas sonoras, em que ndo ocorre a vibracdo de pregas vocais
(CASAFUTURATECH, 2018).

Esta apenas disponivel para uso dos integrantes do programa de terapia.
Tem exercicios de leitura e fala espontanea.

Faltaram informacdes sobre os requisitos de o usuario necessitar estar
sob tratamento terapéutico antes ou ser necessario que o terapeuta trabalhe em
conjunto com o usuario, ao utilizar o software.

Apresenta dispositivos de feedback auditivo atrasado (Delayed Auditory
Feedback - DAF) e feedback com frequéncia alterada (Frequency Altered
Feedback — FAF). Nao incorpora a gamificacdo e, a época da coleta de dados,
encontrava-se indisponivel na AppStore para atualizacdes, mediante pagamento
(CASAFUTURATECH, 2018).

33 MPISTUTTER. Disponivel em < https://casafuturatech.com/mpistutter/>. Acesso em 9 de Abril
de 2019.


https://casafuturatech.com/mpistutter/
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Figura 24 - Tela principal do tempo real do software MPI Stutter

«ill T-Mobile E 1:19 PM =t

25-149ms
150-174ms
175-199ms
200-249ms
250-324ms
325-399ms
400-499ms
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)
™~
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Fonte: Casafuturatech,2018
A figura 24 mostra o sistema de gravacdo e o menu na parte inferior. No

sistema de gravacéo, os graficos sédo coloridos, fazendo com que a cor seja a
Unica fonte de informacéo para o usuario (eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU 2014).

O contorno de energia gerada fica praticamente invisivel diante da
sobreposicao de uso de graficos em cores. Um aprimoramento da visualizacéo,

inclusive, para melhor interpretacdo da informacédo da fala, pode melhorar a

interacao.
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Figura 25 - Tela principal dos graficos no software MPI Stutter
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Fonte: Casafuturatech,2018

A figura 25 exibe os resultados da gravacdo, porém, tais resultados
poderiam ser explicados de forma mais clara e objetiva ao usuario,

especialmente a medida que progride durante as atividades propostas (ISO

25010, 2011; eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU 2014).
Figura 26 - Tela de avaliacdo do software MPI Stutter

iPod = 3:04 PM j—

Start Evaluation

Once there was a young rat named Arthur, who could never
make up his mind. Whenever his friends asked him if he
would like to go out with them, he would only answer, "I
don't know." He wouldn't say "yes" or "no" either. He would
always shirk making a choice.

His aunt Helen said to him, "Now look here. No one is going
to care for you if you carry on like this. You have no more

mind than a blade of grass."

T s

i N

STETEL]

Fonte: Casafuturatech,2018
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A figura 26 ilustra um texto usado para avaliar a emissao oral do usuario.
O aplicativo mede a taxa de silabas articuladas por segundo e a porcentagem
dos intervalos de fonagao produzidos com duracdo menor do que a prevista, a

partir da leitura de uma historia.

Figura 27 - Tela de ajuda do software MPI Stutter

ier = . . 56 P, .
(lz%f'?f]c latest instructions see thcal\%’@?utter website.

e What [s MPiStutter?

o Accessories

o MPiStutter Warranty and Returns
® Instructions

Connecting the Microphone and Earphones

7 Stages to Fluent Speech

Stretched Syllable vs. Relaxed Vocal Folds Targets
DAF Instructions

Quitting MPiStutter

Screens

Settings

O O O o O o

[e]

Q

Help

Fonte: Casafuturatech, 2018

A figura 27 mostra algumas configuragbes da interface e do
funcionamento das técnicas terapéuticas (fluéncia, DAF), microfone e telas.
Devido aos termos técnicos utilizados, a compreensdo das informacbes é
dificultada para um usuario que ndo tenha familiaridade ou formacédo na area
(ISO 25010, 2011; eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU 2014).

Figura 28 - Tela de configuracdes do software MPI Stutter



78

Carrier = 3:15 PM -

Gain 0

Gain provides a boost to the microphone level (a level of 0 specifies
no boost). The black vocal volume line should be moving in the
middle of the screen, neither touching to the top nor staying near the
bottom. Default: 25.

CUT-OFF TIMING

30ms cut-off is typically more appropriate if using a microphone with

10

&

Settings

Fonte: Casafuturatech, 2018

A figura 28 expde as configuracbes gerais do software MPI Stutter,
conforme elementos de som e microfone. Tais configuragdes também dificultam
0 acesso, pois o0 usuario, sem familiaridade sobre ajustes de som, nédo
compreende a melhor forma de utilizar o recurso (ISO 25010, 2011; eMAG, 2014;
NIELSEN; BUDIU 2014).

O software MPI Stutter revelou, de forma geral, uma boa apresentacao
quanto a identificacdo dos objetivos da terapia. Faltaram explicacdes mais
detalhadas sobre alguns recursos implementados na configuracgédo (figuras 24,
27 e 28). A organizacao das telas foi considerada compreensivel (ISO 25010,
2011; eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU 2014).

Na interacédo visual (figuras 24 e 25), faltou uma solucao gréfica para a
compreensao dos resultados (eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU 2014). A
seguranca quanto a confidencialidade dos dados e a recuperacdo dos mesmos
nao foi especificada (ISO 25010, 2011).

Da mesma forma, faltaram especificagdes sobre o melhor uso dos termos
técnicos, pois o usuario sem familiaridade pode apresentar dificuldade para
entender os resultados gerados (figuras 28) (ISO 25010, 2011; eMAG, 2014;
NIELSEN; BUDIU 2014).

A sintese dos elementos de avaliacdo da usabilidade e da acessibilidade
€ respectivamente apresentada nas figuras 29 e 30. Nas figuras, a escala likert
adotada contemplou o intervalo entre 1-5, sendo 1 (ruim) a 5 (excelente). A

indicagao de “X” aponta que o item nao foi encontrado.



Figura 29 - Avalia¢do da usabilidade do software MPI Stutter
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informagdes gréaficas

Usabilidade Parametros X 1 2134 o
(ruim) (excelente)

Sistema de busca

Contexto e Funcionamento

navegacao
Elementos graficos

_Carga de~ Poluicéo visual

informacéo

Autonomia Controle de funcionalidades

Erros Procedimento em caso de
erros
Informacao

. Navegacéao

Redacdo Legibilidade
Instrucdes

Consisténcia e .

familiaridade | RECeptividade
Contraste de cores (texto e
fundo)

Desenho A interpretacao de

Atratividade

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 30 - Avaliacdo da acessibilidade do software MPI Stutter

Acessibilidade Parametros X l 2134 S
(ruim) (excelente)
Comportamento Elementos gréficos
Informacdes do
Conteudo e contelido
informagé&o Localizag&o do
contelido
Aprgsentagao € Cor e contraste
design
Multimidia Controle de audio e
som
Formulario Formulario X

Fonte: Elaborado pelo autor

c) Software Speech4good
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O software Speech4good3* é um dispositivo de atraso de fala, que permite
a gravacao por 10 minutos ao mesmo tempo em que 0 usuario pode visualizar
ondas sonoras da sua propria voz. Pode ser utilizado por PQG e, também, em
outras terapias de disturbio da fala. O paciente pode compartilhar suas
gravacoes.

N&o foram encontradas informacdes a respeito de historico de terapia
anteriormente ao uso do software, ou, se para utilizacao do software é preciso a
ajuda do terapeuta.

Funciona com DAF e ndo apresenta gamificagdo. Esta4 disponivel
somente no AppStore, em idioma inglés e é gratis, porém, dispde de alguns
pacotes pagos.

Figura 31 - Tela inicial do software Speech4good

1108 AN

SPEECH

Fonte: Speech4good, 2018

A figura 31 apresenta para o usuario as sessodes e 0s tipos de exercicios

inseridos no aplicativo. Aparece data e hora do ultimo acesso a cada etapa

34SPEECH4GOOD. Disponivel em <
https://itunes.apple.com/us/app/speech4good/id467558411?mt=8 >. Acesso em 9 abr., 2019.


https://itunes.apple.com/us/app/speech4good/id467558411?mt=8
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realizada e, tal informacé&o é importante para um acompanhamento da evolucao
da terapia (ISO 25010, 2011; eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU 2014).

Figura 32 - Tela de gravacao do software Speech4good

e Vardzon ¥ 0:40 PM ¥ D T4 e

— SPEECH" ' GOOD.

Fonte: Speech4good, 2018

A figura 32 exibe o registro do tempo e da representacdo da onda de fala.
N&o foi encontrada uma maneira de ampliar a informacé&o do tracado da onda,
para uma melhor analise do mesmo com mais detalhes. Desta forma, a imagem

nao fica suficientemente clara (ISO 25010, 2011; eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU
2014).
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Figura 33 - Tela final da sesséo do software Speech4good

-
Session la.g
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Edit Session
Email Recording
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Cancel

Fonte: Speech4good, 2018

A figura 33 exp08e ao usuario os controles para editar, deletar ou enviar a
gravacao, como também, de reportar as suas proprias observacdes sobre as
dificuldades, os pontos que poderia melhorar e como trabalhou os exercicios. Tal
recurso reforca o estimulo ao usuario, no sentido de aprimoramento para o
desenvolvimento durante a terapia e, ao compartilhar resultados, pode receber
feedback em menor intervalo de tempo (ISO 25010, 2011; eMAG, 2014,
NIELSEN; BUDIU 2014).
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Figura 34 - Tela de mensagens do software Speech4good

Cancel Mew recording fram S...

iject Mew recording from Speechd .
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Fonte: Speech4good, 2018

A figura 34 mostra que o terapeuta pode enviar as suas proprias
observagbes, como feedback do desempenho dos usuérios (pacientes). As
avaliacdes sao salvas no aplicativo para consulta.

Segundo a ISO 25010 (2011), tal func&o € importante para questdes de
eficiéncia quanto ao acompanhamento da utilizacdo dos recursos, bem como, a
seguranca que envolve a confidencialidade dos dados do paciente, a integridade
e a recuperacao dos dados, caso necessario.

O software Speech4good revelou, de forma geral, uma boa apresentacéo
quanto a identificacdo dos objetivos da terapia. A organizacdo das telas foi
considerada boa, bem como a eficiéncia da utilizacao dos recursos (ISO 25010,
2011; eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU 2014).

Na interacdo visual (figura 34), faltou uma solucdo grafica para o
entendimento dos resultados (eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU 2014). A
seguranca quanto a confidéncia dos dados e a recuperagdo dos mesmos nao foi
especificada (ISO 25010, 2011).

Faltaram especificacdes sobre termos técnicos, bem como, o significado
do resultado gerado (figura 34) (ISO 25010, 2011; eMAG, 2014; NIELSEN;
BUDIU 2014).
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A sintese dos elementos de avaliacdo da usabilidade e da acessibilidade

€ respectivamente apresentada nas figuras 35 e 36. Nas figuras, a escala likert

adotada contemplou o intervalo entre 1-5, sendo 1 (ruim) a 5 (excelente). A

indicagao de “X” aponta que o item nao foi encontrado.

Figura 35 - Avaliacdo da usabilidade do software Speech4good

informacg0des gréficas

Usabilidade Parametros X 1 2134 o
(ruim) (excelente)
Sistema de busca
Contexto~e Funcionamento
navegacao
Elementos graficos
_Carga de~ Poluig&o visual
informacéo
Autonomia Controle de funcionalidades
Procedimento em caso de
Erros
erros
Informacéo
- Navegacéo
Redacao —
¢ Legibilidade
Instrucdes
Consisténcia e -
familiaridade | Receptividade
Contraste de cores (texto e
fundo)
Desenho A interpretacéo de

Atratividade

Fonte: elaborado pelo autor

Figura 36 - Avaliacdo da acessibilidade do software Speech4good

Acessibilidade Parametros X 1 2134 5
(ruim) (excelente)
Comportamento Elementos graficos
Informacgdes do
Conteldo e conteudo
informacgéo Localizagéo do
contetdo
Aprgsentagao € Cor e contraste
design
Multimidia Controle de audio e
som
Formulario Formulario X

Fonte: elaborado pelo autor
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d) Software FluencyCoach

O software FluencyCoach3® apresenta recurso de feedback auditivo
retardado e feedback auditivo alterado para promover fala fluente, baseado na
simulacao do efeito “fala em coro”. Tem como objetivo auxiliar na terapia das
PQG e agueles que sofrem de mal de Parkinson.

N&o foram encontradas informacdes a respeito do histérico de terapia
anteriormente ao uso do software, ou, a necessidade de ter um
acompanhamento em conjunto com o terapeuta.

Funciona com recursos de DAF e FAF (Altered Auditory Feedback — AAF).
O DAF propicia o atraso do feedback auditivo e o FAF a alteracéo de frequéncia
da fala.

Nao apresenta gamificagcdo. Esta disponivel em AppleStore e/ou
GooglePlay, sendo também possivel baixar para desktop gratuitamente.

Figura 37 - Tela do software FluencyCoach

‘ Fluency Coach

Altered Auditory Feedback Auto Start |+ 2
Delay DA
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- - > 0
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®REC ) CIN SRR FluencyCoachimyvoice. wav Browse

Copyright 2002 Janus Development Group, Inc. FluencyCoach FLUENCYCOACH

Vit us 3t www . floencycoach.com

Fonte: FluencyCoach, 2018

A figura 37 mostra as configuracdes para gravacao dos exercicios, mas,

foi detectada a falta de intuitividade em como proceder para interagir. No site do

35 FLUENCYCOACH. Disponivel em < https://www.fluencycoach.com/download.php>.Acesso
em 9 abr., 2019.


https://www.fluencycoach.com/download.php
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software ha explicacdes disponiveis sobre as funcionalidades de cada um dos
botdes, gravacdo e reproducdo, porém, insuficientes para o usuario
compreender todos os passos da interacado (ISO 25010, 2011; eMAG, 2014;
NIELSEN; BUDIU 2014).

Para o software FluencyCoach, faltou uma melhor apresentacéo quanto a
identificacdo dos objetivos da terapia. A organizacao das telas foi considerada
boa, porém a falta de especificacéo de termos técnicos pode dificultar a utilizacdo
dos recursos (figura 38) (ISO 25010, 2011; eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU
2014).

Na interacdo visual (figura 37) faltou uma solucdo gréfica para o
entendimento dos resultados (eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU 2014). A
seguranca quanto a confidencialidade dos dados e a recuperacdo dos mesmos
nao foi especificada (ISO 25010, 2011).

A sintese dos elementos de avaliacdo da usabilidade e da acessibilidade
€ respectivamente apresentada nas figuras 38 e 39. A escala likert adotada
contemplou o intervalo entre 1-5, sendo 1 (ruim) a 5 (excelente). A indicacao de

“X” aponta que o item nao foi encontrado.

Figura 38 - Avaliacdo da usabilidade do software FluencyCoach

Usabilidade Parametros 1 2134 >
(ruim) (excelente)
Sistema de busca
Contexto e .
navegacao Funmonamen',[o_
Elementos graficos
Carga de~ Poluicao visual
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Autonomia Controle de funcionalidades | X
Erros Procedimento em caso de X
erros
Informacéo
~ Navegacéo
Redacao —
¢ Legibilidade
Instrucdes
Consisténcia e .
familiaridade | Receptividade
Contraste de cores (texto e
fundo)
Desenho A interpretacéo de
informacdes gréaficas
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Atratividade

Fonte: elaborado pelo autor

Figura 39 - Avaliacédo da acessibilidade do software FluencyCoach

Acessibilidade Parametros X 1 21314 5
(ruim) (excelente)
Comportamento Elementos graficos
Informacgdes do
Conteldo e conteudo
informagé&o Localizacdo do
contelido
Apn_esentagao € Cor e contraste
design
L Controle de 4udio e
Multimidia som
Formulério Formulério X

Fonte: elaborado pelo autor

e) Software MaisFluéncia

O software MaisFluéncia®® tem como objetivo melhorar a fluéncia das

PQG e, também, trata de outros tipos de distirbios de fala. Nao foram

encontradas informacdes a respeito de historico de terapia anteriormente ao uso

do software, ou, a necessidade de ter um acompanhamento em conjunto com o

terapeuta.

Funciona com recursos DAF e FAF, simulando o efeito “fala em coro”. Nao

apresenta gamificagao.

Disponivel em sistema operacional Windows e Mac, somente em inglés e

€ gratuito.

3 MAIS FLUENCIA. Disponivel em < http://www.abragagueira.org.br/mais_fluencia.asp

>.Acesso em 9 abr., 2019.


http://www.abragagueira.org.br/mais_fluencia.asp
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Figura 40 - Tela inicial do software MaisFluéncia

Fonte: MaisFluéncia, 2018
Para o software MaisFluéncia faltou uma melhor apresentacdo quanto a
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identificacdo dos objetivos da terapia. Quanto a organizacao das telas, nao ficou

clara a indicacéo de utilizacdo dos recursos (figura 40) (ISO 25010, 2011; eMAG,
2014; NIELSEN; BUDIU 2014).

Na interacdo visual, faltou uma melhor apresentacdo grafica (eMAG,
2014; NIELSEN; BUDIU 2014). A seguranca quanto a confidencialidade dos

dados e a recuperacdo dos mesmos nao foi especificada (ISO 25010, 2011).

A sintese dos elementos de avaliacdo da usabilidade e da acessibilidade

€ respectivamente apresentada nas figuras 41 e 42. A escala likert adotada

contemplou o intervalo entre 1-5, sendo 1 (ruim) a 5 (excelente). A indicacdo de

“X” aponta que o item nao foi encontrado.

Figura 41 - Avaliacdo da usabilidade do software MaisFluéncia

Usabilidade Parametros 1 12)3/|4 5
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Sistema de busca
Contexto e -
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Redacao Legibilidade

Instrucdes
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Consisténcia e -

familiaridade | Receptividade X
Contraste de cores (texto e

X

fundo)

Desenho A interpretacdo de X
informacgdes gréficas
Atratividade

Fonte: elaborado pelo autor

Figura 42 - Avaliacdo da acessibilidade do software MaisFluéncia

Acessibilidade Parametros X 1 213 |4 S
(ruim) (excelente)
Comportamento Elementos graficos X
Informagdes do X
Conteuddo e conteudo
informacgéo Localizagéo do X
conteudo
Apr_esentagao € Cor e contraste X
design
Multimidia Controle de audio e X
som
Formulério Formulério X

Fonte: elaborado pelo autor

f) Software SpectrumView

O software SpectrumView3” tem como objetivo o monitoramento da fala.
Apresenta a decomposi¢cdo em espectrografia de banda estreita como forma de
oferecer um feedback das frequéncias, identificar ruidos, calibrar instrumentos
musicais e afinar a voz. Nao é, especificamente, voltado para fins terapéuticos.
Por ndo se voltar a terapia da gagueira, ndo incorpora recursos DAF, FAF e AAF.
N&o apresenta gamificacao.

Disponivel somente no AppleStore em inglés, de forma gratuita®®.

Figura 43 - Telas do software SpectrumView

S’SPECTRUMVIEW. Disponivel em <
https://itunes.apple.com/us/app/spectrumview/id472662922?mt=8 >. Acesso em 9 abr., 2019.


https://itunes.apple.com/us/app/spectrumview/id472662922?mt=8
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Fonte: AppleStore, 2018

As figuras das telas do software SpectrumView mostram todo 0 processo
de gravacao (da esquerda para direita) dos audios (figura 43). O espectrograma
e 0 espectro tém uma frequéncia de amostragem configuravel.

O software SpectrumView exibiu, de forma geral, uma boa apresentacéo
guanto a identificacdo dos objetivos da interacdo. A organizacdo das telas foi
considerada boa, bem como, a eficiéncia da utilizag&o dos recursos (ISO 25010,
2011; eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU 2014).

Na interacao visual foi observado que, na escala de cores, é necessario
ajustar o contraste para evitar que as informacdes fiqguem ocultas durante a
navegacao devido ao fundo escuro, tamanho e cor da fonte (eMAG, 2014;
NIELSEN; BUDIU 2014). A seguranca quanto a confidencialidade dos dados e a
sua recuperacédo nao foi especificada (ISO 25010, 2011).

Faltou a especificacdo de termos técnicos e do resultado gerado (ISO
25010, 2011; eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU 2014).

A sintese dos elementos de avalia¢do da usabilidade e da acessibilidade
€ respectivamente apresentada nas figuras 44 e 45. A escala likert adotada
contemplou o intervalo entre 1-5, sendo 1 (ruim) a 5 (excelente). A indicacao de

“X” aponta que o item nao foi encontrado.

Figura 44 - Avaliacdo da usabilidade do software SpectrumView
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Fonte: elaborado pelo autor

Figura 45 - Avaliacéo da acessibilidade do software SpectrumView

Acessibilidade Parametros X 1 2134 >
(ruim) (excelente)
Comportamento Elementos graficos
Informacdes do
Contelido e conteldo
informagé&o Localizag&o do
conteudo
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design
Multimidia Controle de audio e
som
Formulario Formulario X

Fonte: elaborado pelo autor

g) Software SonicTools

O software SonicTools®® é um analisador de sons, vibracbes e campo

magnético. Com as seguintes funcées de medida: Spectrum Analyzer (som /

vibracdo), Scope (som / vibracdo / campo magnético), RMS value view (som /

vibracdo / campo magnético), Simple Signal Generator (som), Pinching

%9 SONICTOOLS.

Disponivel em: <

svm/id1245046029?mt=8>.Acesso em 9 abr., 2019.

https://itunes.apple.com/us/app/sonic-tools-



https://itunes.apple.com/us/app/sonic-tools-svm/id1245046029?mt=8
https://itunes.apple.com/us/app/sonic-tools-svm/id1245046029?mt=8
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(zooming) e scrolling, sdo suportados para qualquer medida de tela. Nao é
voltado para fins terapéuticos.

N&o foi encontrada nenhuma informacéo quanto a utilizacdo de recursos
DAF e FAF, justamente por ndo estar voltado a terapia da gagueira ou de Mal de
Parkinson.

N&o apresenta gamificacao. Disponivel no AppleStore e Google Play em

inglés e é gratuito.

Figura 46 - Tela inicial do software SonicTools

Fonte: AppleStore, 2018

As figuras das telas do software SonicTools mostram todo o processo de
gravacao dos audios (da esquerda para direita - figura 46), como frequéncias de
amostragem configuraveis. Apresenta tracados de onda e espectros como
elementos graficos.

O software SonicTools apresentou, de forma geral, uma boa
apresentacao quanto a identificacdo dos objetivos da interacdo. A organizacdo
das telas foi considerada boa, bem como a eficiéncia da utilizacdo dos recursos
(1SO 25010, 2011; eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU 2014).

Na interacdo visual, destacamos que o0s resultados da progressao
precisam ser esclarecidos, para que o usuario sem familiaridade possa
compreender o significado dos resultados gerados (ISO 25010, 2011; eMAG,
2014; NIELSEN; BUDIU 2014). A seguranca quanto a confidencialidade dos
dados e a sua recuperacao nao foi especificada (1ISO 25010, 2011).

A sintese dos elementos de avaliagdo da usabilidade e da acessibilidade
€ respectivamente apresentada nas figuras 47 e 48. A escala likert adotada
contemplou o intervalo entre 1-5, sendo 1 (ruim) a 5 (excelente). A indicagéo de

“X” aponta que o item nao foi encontrado.

Figura 47 - Avaliacdo da usabilidade do software SonicTools

| Usabilidade | Parametros IX| 1 |[2]3]4] 5 |
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(ruim)

(excelente)

c Sistema de busca X

n:\:]etg);tgéi Funcionamentq
Elementos graficos

Carga de A

. ~ Poluicao visual

informacéo

Autonomia Controle de funcionalidades | X
Procedimento em caso de

Erros X
erros
Informacéo

N Navegacao

Redagdo Legibilidade
Instrucdes X

Consisténcia e .

familiaridade | RECePtividade
Contraste de cores (texto e
fundo)

Desenho A interpretagéo de
informacgdes graficas
Atratividade X

Fonte: elaborado pelo autor

Figura 48 - Avaliacdo da acessibilidade do software SonicTools

Acessibilidade Parametros X 1 2134 >
(ruim) (excelente)
Comportamento Elementos graficos
Informacdes do
Conteuido e conteudo
informagé&o Localizag&o do
conteldo
Aprgsentagao € Cor e contraste
design
Multimidia Controle de audio e
som
Formulario Formulario X

Fonte: elaborado pelo autor
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h) Software IPA Phonetics,

O software IPA Phonetics*® tem objetivo educacional. Explora o Alfabeto
Fonético Internacional (The International Phonetic Alphabet), além de realizar
diferentes ajustes de qualidades de voz e articulacdes (ITUNES APPLE, 2018).

Ao pressionar cada um dos simbolos do IPA no ambiente do quadro, o
usuario consegue ouvir 0 som correspondente, bem como observar o video
instruindo a prondncia. O intuito € praticar com os videos, 0s quais procuram
mostrar as articulacdes, a partir de ilustracdes do aparelho fonador, podendo
aumentar ou diminuir a velocidade de fala em tela cheia (ITUNES APPLE, 2018).
N&o é voltado, especificamente, para fins terapéuticos.

Né&o foi encontrada nenhuma informacao quanto a utilizacdo de recursos
DAF, FAF e AAF, justamente por ndo estar voltado a terapia da gagueira. Nao
incorpora gamificacdo. Disponivel no AppleStore, em inglés e é gratis, porém,
dispde de alguns pacotes pagos.

As figuras (49 a 50) mostram a versao do aplicativo IPA Phonetics. Tal

aplicativo também é disponivel em sites online. Ver referencia facebook plinio

Figura 49 - Tela principal do software IPA Phonetics
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for
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Noud mm|mm|m m|{o o|lo o|/an|ld o|qg n|lanlpplyg gly N
B r r|r r|r r|T T R Rl n &
o Y v fof it i §
1
& Blf v|[rF s 2|s z|s z|s zlce z|¢ jJ|x v|x v]lh S|h A
6 a6 0 | B
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i dg
Ighirne b b d d d 4 f fld dl¢ ¢
e v o |vsr] Iy oo IKx lax
Fonte: AppleStore, 2018
40 IPAPHONETICS. Disponivel em: < https://itunes.apple.com/br/app/ipa-

phonetics/id869642260?mt=8>. Acesso em 9 abr., 2019.


https://itunes.apple.com/br/app/ipa-phonetics/id869642260?mt=8
https://itunes.apple.com/br/app/ipa-phonetics/id869642260?mt=8
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A figura 49 mostra as opcdes de sons consonantais do Alfabeto Fonético
Internacional (IPA) para o usuario clicar em algum simbolo, para observar e,

eventualmente, praticar.

Figura 50 - Tela de exercicios do software IPA Phonetics

Front Central Back
Close ] o Y el We U
7Y O
Close-mid e ¢ Oe0O YeO
9
E90C 3\3 AeD

a(E\ (e D

Where symbols appear in pairs, the one
to the right represents a rounded vowel.

5

Fonte': AE);;IeStore, 2018

A figura 50 mostra o Alfabeto Fonético Internacional (IPA) para o usuario
clicar em algum simbolo (& esquerda sons consonantais e, a direita, sons
vocélicos).

O software IPA Phonetics, mesmo sendo voltado especificamente aos
estudos fonéticos, demonstrou cumprir com facilidade a identificacdo dos
objetivos e a eficiéncia quanto a utilizacdo de seus recursos (ISO 25010, 2011)
e organizacao das telas e elementos graficos (eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU
2014). A seguranca quanto a confidencialidade dos dados e a sua recuperagao
nao foi especificada (ISO 25010, 2011).
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Faltou gerar informacdes quanto a progressdao do usuario durante a
interacdo e mais informa¢des quanto a possiveis erros cometidos na navegacao
ou na insercao de dados (ISO 25010, 2011; eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU
2014).

Importante ressaltar que o sistema do software IPA Phonetics ndo tem
uma ordem prevista. Funciona como um dicionario sonoro.

A sintese dos elementos de avaliagdo da usabilidade e da acessibilidade
é respectivamente apresentada nas figuras 51 e 52. A escala likert adotada
contemplou o intervalo entre 1-5, sendo 1 (ruim) a 5 (excelente). A indicacéo de

“X” aponta que o item nao foi encontrado.



Figura 51 - Avaliacédo da usabilidade do software IPA Phonetics
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informacdes graficas

Usabilidade Parametros X 1 2134 >
(ruim) (excelente)
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navegacao —
Elementos graficos

Carga de A

. ~ Poluicao visual

informacéo

Autonomia Controle de funcionalidades
Procedimento em caso de

Erros X
erros
Informacéo
Navegacao

Redacéo
Legibilidade
Instrucdes X

Consisténcia e L

familiaridade | Receptividade
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fundo)
A interpretacao de

Desenho presag X
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Fonte: elaborado pelo autor

Figura 52 - Avaliacdo da acessibilidade do software IPA Phonetics

Acessibilidade Parametros X l 2134 >
(ruim) (excelente)
Comportamento Elementos gréficos
Informacdes do
Conteuido e conteudo
informacgéo Localizag&o do
conteldo
Aprf_esentagao € Cor e contraste
design
Multimidia Controle de audio e
som
Formulario Formulario X

Fonte: elaborado pelo autor

i) Software VisualAudio



98

O software VisualAudio*! tem como objetivo o monitoramento da fala. O
software néo é voltado, especificamente, para fins terapéuticos, justamente, por
isso, ndo foi localizada informacdo quanto a utilizagdo de recursos DAF e FAF.
Ndo apresenta gamificacdo. Disponivel no AppleStore, em inglés, de forma

gratuita.

Figura 53 - Telas de gravacédo do software VisualAudio

Settings

61

dB (SPL)

Acquisition Rate 44,100 kHz

Level Calibration

Spectrogram Palette

5% ! | - Attachment Type

Calibration: - + dofault

o5 vea e

Fonte: AppleStore, 2018

A figura 53 mostra varias modalidades de decomposi¢cao sonora (da
esquerda para a direita: espectrograma de banda estreita, contorno de
intensidade e espectro), bem como, as configuracbes do mesmo durante a
interacao.

O software VisualAudio apresentou, de forma geral, uma boa
apresentacao quanto a identificacdo dos objetivos da interacdo. A organizacao
das telas foi considerada boa. Faltou uma melhor explica¢do quanto a utilizacéo
dos recursos implementados nos diferentes tipos de representacdo sonora
(espectrograma, contorno de intensidade e espectro) e quais as diferencas de
um para o outro (ISO 25010, 2011; eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU 2014).

Na interacdo visual, faltou uma melhor explicacdo para a compreensao
dos resultados (eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU 2014). A seguran¢a quanto a
confidencialidade dos dados e a sua recuperacdo nao foi especificada (ISO
25010, 2011).

4 VISUALAUDIO. Disponivel em: <
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.nowinstruments.visualaudio&hl=en_US>.
Acesso em 9 abr., 2019.


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.nowinstruments.visualaudio&hl=en_US
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Outra observacéo refere-se a utilizacdo de termos técnicos em comandos
em que o usuério, sem familiaridade, podera apresentar dificuldades (ISO 25010,
2011; eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU 2014).

A sintese dos elementos de avaliacdo da usabilidade e da acessibilidade
€ respectivamente apresentada nas figuras 54 e 55. A escala likert adotada
contemplou o intervalo entre 1-5, sendo 1 (ruim) a 5 (excelente). A indicagéo de

“X” aponta que o item nao foi encontrado.

Figura 54 - Avaliacdo da usabilidade do software VisualAudio

Usabilidade Parametros X 1 2134 S
(ruim) (excelente)
c Sistema de busca
ontextoNe Funcionamento
navegacao —
Elementos graficos
Carga deN Poluigéo visual
informacéo
Autonomia Controle de funcionalidades
Erros Procedimento em caso de
erros
Informacéo
. Navegacéao
Redacao —
¢ Legibilidade
Instrucdes X
Consisténcia e .
familiaridade | Receptividade
Contraste de cores (texto e
fundo)
Desenho A i,nFerpretagéo de informac6es X
graficas
Atratividade

Fonte: elaborado pelo autor

Figura 55 - Avaliacéo da acessibilidade do software VisualAudio

Acessibilidade Parametros x| 1 12134 5
(ruim) (excelente)
Comportamento Elementos graficos
Contetdo e Informacgdes do contelido
informacao Localizag&o do contetido
Aprgsentagao € Cor e contraste
design
Multimidia Controle de 4udio e som

Formulario Formulario X
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Fonte: elaborado pelo autor

Acrescentamos, ha avaliacdo, a identificacdo de outros recursos
importantes dos softwares de fala (MyLynel, MPI Stutter, Speech4Good,
FluencyCoach, MaisFluéncia, SpectrumView, SonicTools, IPA Phonetics e
VisualAudio), a fim de obter a informagé&o sobre quais itens e/ou elementos sao
mais e/ou menos utilizados (figuras 56 a 62).

As areas em coloracao cinza das referidas figuras indicam itens presentes
nos aplicativos e quando ndo ha preenchimento na cor cinza, temos a auséncia
do item correspondente. Quando nao é especificado se determinado recurso se
faz ou ndo presente, ou, se ndo € propriamente esclarecido, inserimos uma

observacéo (figuras 56 a 62).

Figura 56 - Configuracdo dos Softwares (Partel)
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Fonte: elaborado pelo autor



Figura 57 - Configuracao dos Softwares (Parte2)
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Fonte: elaborado pelo autor
Figura 58 - Exercicios
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Fonte: elaborado pelo autor



Figura 59 - Configuracdes da Interface: Navegacao
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Fonte: elaborado pelo autor

Figura 60 - Configuracdes Interface: Operacao

. o . Caracteristicas

Softwares Sistema de Digitagéo Sistema de Tarefas sensoriais
MyLynel Teclado Palavras
MPI Stutter Teclado e voz Texto
Speech4good Teclado Palavras
FluencyCoach Teclado e voz Gravagéao
MaisFluéncia Teclado e voz Gravagéao
SpectrumView Teclado e voz Gravagéao
SonicTools Teclado e voz Gravagéao
IPA Phonetics Teclado Video
VisualAudio Teclado e voz Gravagéao
Fonte: elaborado pelo autor

Figura 61 - Configuragéo Interface: Layout
Softwares Organizagéo Cores Compreenséo Legékgllda

MyLynel
MPI Stutter
Speech4good
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Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 62 - Configuracao Interface: Texto

Softwares Contraste Legibilidade Tipografia Organizagéo

MyLynel
MPI Stutter
Speech4good
FluencyCoach
MaisFluéncia
SpectrumView
SonicTools
IPA Phonetics
VisualAudio

Fonte: elaborado pelo autor

O panorama geral dos softwares apresentados (MyLynel, MPI Stutter,
Speech4Good, FluencyCoach, MaisFluéncia, SpectrumView, SonicTools, IPA
Phonetics e VisualAudio) revela que os requisitos de acessibilidade (1ISO 25010,
2011; eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU 2014) ainda s&o escassamente
incorporados aos softwares potencialmente aplicaveis a terapia da fala, tanto
agueles desenvolvidos para a finalidade terapéutica (PQG), como aqueles de
uso geral. Em termos dos requisitos de usabilidade (ISO 25010, 2011; eMAG,
2014; NIELSEN; BUDIU 2014), o atendimento foi novamente parcial, com
desempenho ligeiramente superior daqueles de finalidade ndo exclusivamente
terapéutica.

Além disso, indica que a estrutura do layout ndo foi desenvolvida de forma
suficiente para que o usuario possa utilizar sozinho. Demandam a orientacéo e
o auxilio do terapeuta. Se, por um lado, aparentam restringir a autonomia do uso,
por outro, respeitam principios basicos (e éticos) de atividades de atencéo a
saude humana.

Segundo diretrizes de atuacdo do campo fonoaudiolégico, o tratamento
da gagueira prevé um profissional (fonoaudiélogo), com especialidade em
fluéncia de fala. Neste contexto, podemos entender a autonomia enquanto
possibilidade de propiciar ao usuario a experiéncia de reforcar orientacdes e
exercicios abordados na terapia e, assim, aumentar a aderéncia ao processo

terapéutico.
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Nesse caso, O usuario precisa aprender como cumprir as tarefas
necessarias para as sessoes de terapia. Em alguns casos, também se mostrou
necessario ja ter se submetido a sessbes de terapia anteriormente.

Outra observacao refere-se ao idioma. Os aplicativos, em sua maioria,
sdo em inglés, o que pode tornar também limitada a utilizacdo para aqueles que
nao dominam o idioma.

Os parametros considerados escassos referem-se a:

a) Possibilidade de download para diferentes plataformas tanto para desktop
como celular (ISO 25010, 2011; eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU 2014);

b) Aprimoramento da representacao visual do progresso das atividades durante
a navegacao (mostrar acertos e erros) (ISO 25010, 2011; eMAG, 2014;
NIELSEN; BUDIU 2014);

c) Diponibilidade de detalhes sobre os tipos de atividades de gravacéo (se o
usuario pode gravar qualquer frase e/ou texto ou algo pré estabelecido) (eMAG,
2014; NIELSEN; BUDIU 2014);

d) Nao especificacdo da organizacéo de tarefas (do nivel mais facil ao mais dificil
ou de forma aleatdria) (eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU 2014);

e) Pouco esclarecimento sobre o significado de algumas fun¢des e/ou comandos
(ISO 25010, 2011; eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU 2014);

f) Explicacdo do que se espera que o usuario aprenda e desenvolva em termos
de novas habilidades (eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU 2014);

g) OrientacBes sobre como o usuario deve proceder para desenvolver as tarefas
durante a navegacéo (ISO 25010, 2011; eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU 2014).

Diante do exposto, € importante reforcar a demanda por incorporacdo de
solucbes de projetos que eliminem, ou reduzam, ao maximo possivel, os
obstaculos para potencializar o uso da ferramenta. Além disso, deveriam buscar
potencializar o desempenho por parte do terapeuta e usuario.

De forma geral, é possivel, incialmente, indicar lacunas nos dispositivos
atualmente em termos de:

a) Organizacao do layout (seguir um padréo, sequéncia logica, utilizar icones
de comum entendimento) (eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU 2014);
b) Hierarquia dos conteados em menus; exercicios (instru¢des de uso, ajuda,

sistema de buscas, tipos e grupos de exercicios; tipo de técnica terapéutica,
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nivel de avanco das tarefas em porcentagem e forma de visualizacdo dos
resultados) (eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU 2014);
c) Gravacgao de fala (tempo de gravacéo e configuragao da reproducao) (ISO
25010, 2011; eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU 2014);
d) Representacbes graficas da fala, tais como ondas, espectrogramas,
espectros e contornos de intensidade ou frequéncia (forma de apresentacéo e
opcdes de mudanca de visualizagcdo) (ISO 25010, 2011; eMAG, 2014;
NIELSEN; BUDIU 2014);
e) Processo de salvamento, exportacdo e compartilhamento de arquivos (ISO
25010, 2011; eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU 2014).

Quanto as qualidades técnicas da distribuicdo de tarefas cumprem com
0s objetivos a que foram projetadas:
a) Visualizacdo do desempenho (quanto aos tipos de exercicios (ISO 25010,
2011; eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU 2014);
b) Escala de medidas (ISO 25010, 2011);
c) Calibracao (ISO 25010, 2011);
d) Tempo de gravacao (ISO 25010, 2011; eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU 2014);
e) Registro de dados (resultados, estatisticas de erros e acertos, diagnostico)
(ISO 25010, 2011; eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU 2014).

4.1.1 Reflexdes: aprendendo com o0s recursos disponiveis ao campo

clinico da fala

Diante do exposto, houve uma lacuna de estudo quanto a relagédo usuario-
interface, bem como, do atendimento de requisitos de qualidade da interacéo, de
usabilidade e de acessibilidade (ISO 25010, 2011; eMAG, 2014; NIELSEN;
BUDIU 2014). Faltaram solucbes graficas para desenvolver um design de
interface mais adaptavel e amigavel. A gamificacdo, como ferramenta de
engajamento para o usuario, estava presente somente em um dos softwares
pesquisados (ISO 25010, 2011; eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU 2014).

Nessa confluéncia envolvendo as lacunas dos softwares de fala
pesquisados, emergem alguns aspectos importantes que destacamos, enquanto

demandas para futuras implementacoes:
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a) Adaptar a interface e os elementos graficos (imagens, videos, diagramacao
e organizacao das informacdes), segundo o contexto de uso e o perfil de
USUArios;

b) Levantar requisitos para elaboracdo do projeto da interface e testar os
mesmos para prever possiveis obstaculos ou a falta de compreensdo do
funcionamento da interface;

c) Explicar ao usuéario exatamente o que a interface prop8e e seus objetivos,
para verificar o desempenho de tarefas;

d) Proporcionar o entretenimento pois, dependendo do contexto do uso da
interface, o usuario ndo se atenta (ou ndo se incomoda) com certos problemas
de usabilidade;

e) Sugerir solucdo graficas, com base em testes de usabilidade, conforme o
feedback dos usuarios;

f) Estabelecer constante didlogo entre clientes e desenvolvedores, segundo o0s
requisitos e escopo do projeto, de forma a alinhar os interesses, com base nos
objetivos tracados.

Cada teste e/ou diretriz de usabilidade e de acessibilidade tem pontos
fortes e fracos. Tal fato requer que o avaliador tenha recursos para gerar dados
especificos para cada tipo de método aplicado. Quanto mais tempo disponivel
para testes de usabilidade e acessibilidade com os usudrios, mais precisa é a
nocdo dos requisitos a serem considerados, enquanto caracteristicas da

interface e da interacéo.

4.2 Concepcéo (e avaliacdo) DE UMA PROPOSTA DE ELEMENTOS DA

interface de software de biofeedback de fala para PQG

Os resultados do trabalho de concepcéo de elementos da interface de
software de biofeedback de fala para PQG séo apresentados na sequéncia em
itens relativos a proposta inicial de elementos para a interface gamificada; As
implementacdes de elementos para a interface gamificada; com respectivas

etapas de avaliacao por parte dos usuarios.
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4.2.1 Propostainicial de elementos para a interface gamificada

A proposta inicial de implementag&o de elementos de interface consistiu,
primeiramente, de acompanhamento do trabalho da equipe de desenvolvimento,
no que tange a elaboracao da estrutura geral do arcabouco do software, dividida
por passos para a concepg¢do da mecanica do software, em concordancia com
0s requisitos estimados no contato com os fonoaudiélogos especialistas (item
3.2.2.1) e com aqueles de gamificacdo, usabilidade e acessibilidade (3.2.2.2)

A estrutura geral do software de biofeedback de fala foi concebida em
termos da tela inicial, daquela de calibracéo de gravacao de audio e, finalmente,
daquela dos exercicios para suavizacao e prolongamento da fala, como parte da
proposta de modelagem da fluéncia da fala (FERREIRA, 2019).

Tal conjunto de requisitos é apresentado sucessivamente nas figuras 63
a 65, respectivamente quanto aqueles de telas inicial (passos 1 a 3), de
calibracdo (passos 4 a 10) e de exercicios (passo 11).

Nas figuras 63 a 65, o elemento designado Passo é definido como a
sequéncia das tarefas e a¢bes; o elemento Informacdo é a descricdo sobre a
tarefa e acéo; o elemento Funcéo € o resultado de cada tarefa e acéo; o elemento
Interacao identifica como o usuério deve proceder mediante os resultados das
tarefas e acbes; o elemento Passo seguinte € o préximo passo a seguir;
finalmente, o elemento Observacdo é 0 espaco para expor a equipe de

desenvolvimento algum dado suplementar sobre a interacao.

Figura 63 - Requisitos de tela inicial da estrutura geral do software de biofeedback de fala

Passo Informacéo Funcéo Interacéo Pas_so Observacao
seguinte
Termo de ~
concordancia BotOes - .
1 d (concordo/néo | Clicar Passo 2
o uso do concordo)
software
Campo em
Usuario bran_co," . Preencher | Passo 2 Menu
escrito "Digite destrava
2 seu nhome"
Calibragéo Botéo Clicar Passo 3
Exercicios Botao Clicar
Conquistas Botdo Clicar

Fonte: Elaborado pelo autor
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Conforme exposto na figura 63, os requisitos da tela inicial foram
estruturados nos seguintes passos: Passo 1 apresentacdo do termo de
consentimento; Passo 2 referente a sequéncia dos passos que 0 usuario deve

fazer para navegacdo no menu inicial;

Figura 64 - Requisitos de tela de calibragdo do software de biofeedback de fala

Passo Informacgéo Funcéo Interacéo Pagso
seguinte
3 Instrucdo para calibrar Informacédo | Ler
Avancar Botdo Clicar
Ouvir o exemplo e falar a , .
i Ler e ouvir Ler e ouvir
vogal "aaa
Instrucao para a proxima Informacdo | Ler Passo 4
cena
Avancar Botéo Clicar
4 Ver o contorno de energia Visualizar Visualizar
Verificar posicionamento do
contorno de energia (acima Visualizar Visualizar
ou abaixo da correnteza)
Recalibrar ou finalizar Botao Ler Passo 5

Fonte: elaborado pelo autor

Conforme exposto na figura 64, o Passo 3 explica o processo da

calibracdo; o Passo 4 convida o usuario a avaliar o contorno de energia gerado.

Figura 65 - Requisitos de tela de exercicios do software de biofeedback de fala

Passo Informacgéo Funcéo Interacédo Pas_so Observacéo
seguinte
Texto sobre proposta
5 ?neogeerg g:m da Informacéo | Ler Clicar
fluéncia de fala
Opcoes:
Som
Escolher exercicio Clicar Ler Clicar isolado;
Som inicial
(A-E-I-0-U)
Avancar Clicar Ler
Opcoes:
Extensao da
Escolher exercicio Clicar Ler palavra;
Nivel de
dificuldade
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inicial

~ ~ ~ Passo ~
Passo Informacéo Funcao Interacao ; Observacéo
seguinte
Apresentar as
pre . Ler Ler
opcoes selecionadas
Avancar Botao Clicar Passo 6
Apresentar as ~
6 . ~ - Informacéo | Ler
instrucbes exercicio ¢
Avancar Bot&o Clicar
Ler e memorizar ~
Informacéo | Ler
palavra
. Tocar o .
Ouvir ouvir
som
- L. ~ : Séo dez
Iniciar exercicio Botao Clicar Passo 7 .
tentativas
7 Visualizar progresso | Informacéo | Ler
Conquista Botdo Clicar
Apresentar opc¢oes:
conquista diaria . .
8 : ' Bot&o Clicar
conquista semanal e
descuidos
Voltar para tela . .
Bot&o Clicar Passo 1

Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme exposto na figura 65, o Passo 5 exibe um texto informativo

sobre a modelagem de fala. Descreve o funcionamento e operacdo da

calibracdo, como prévia para executar os exercicios. Esta etapa é fundamental

para se contemplarem o0s requisitos de suavizacdo da emissdo, como parte

integrante da proposta de modelagem da fluéncia de fala. Pauta-se no controle

do nivel de energia da emissdo sonora registrada; Passos 6 e 7 iniciam os

exercicios e orientam a ouvir e memorizar as palavras; Passo 8 mostra as

opcOes de visualizacdo do progresso referentes as conquistas na gamificacao.

s

O design das telas da interagdo do software & exposto nas figuras

numeradas de 66 a 78, na sequéncia do texto.
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Figura 66 —Termo de concordéancia do uso do software de biofeedback de fala

Biofeedback de Fala

Estou ciente de que esta ferramenta néo substitui a terapia de fala.

Seu uso adequado envolve habilidades adquiridas na abordagem de Modelagem da fala (Fluency Shaping -
Webstern, 1974), realizadas em terapia com um fonoaudi6logo especialista em fluéncia (titulo fornecido pelo
Conselho Federal de Fonoaudiologia) - CFFa).

Este é apenas um dos recursos da terapia de modelagem de fala.

Fonte: elaborado pelo autor

A figura 66 mostra a tela do Termo de concordancia do uso do software.

Figura 67 - Menu Inicial da tela (Partel) do software de biofeedback de fala

2 Primerro o seu nome...

1. Calibrar o programa

2. Realizar os exercicios

3. Ver as conquistas

Créditos

Fonte: Elaborado pelo autor

A figura 67 mostra a tela do menu principal do software. No menu, é
solicitado que o usuério inicie o uso da interface, digitando o primeiro nome. Em
seguida, as etapas seguintes sao liberadas (figura 68).

Optou-se por colocar a numeracéo ao lado de cada etapa, como forma de

guiar o usuario durante a interagdo. Somente a op¢ao de créditos foi deixada
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livre, onde constam as informagfes sobre a equipe integrada no
desenvolvimento do projeto.

As imagens utilizadas compdem um design de layout em estilo simples,
para evitar a poluicdo visual e facilitar a visualizacdo e a compreensao dos
elementos graficos (W3C Brasil, 2008; 1SO 25011, 2011; eMAG, 2014;
NIELSEN; BUDIU, 2014).

A composicdo da diagramacdo do layout € voltada a interface mobile
(resolucéo 800x600), porém foi testada em outras dimencdes e resolucdes de
telas para garantir a adaptacdo em quaisquer formatos.

A escolha das cores em tons mais claros e estilo dos botdes (figura 67)
refere-se ao objetivo de transmitir a sensagéo de calma e de relaxamento para
ajudar na producéo da fala suavizada (W3C Brasil, 2008; eMAG 2014, NIELSEN;
BUDIU, 2014). Tal combinacdo mantém consisténcia e coeréncia com o tema e
com os objetivos das tarefas no método terapéutico (modelagem da fluéncia de
fala).

A escolha da figura da tartaruga segurando uma placa refere-se ao
elemento da gamificagéo, para lembrar divertimento e alegria dentro do contexto
do desafio de manter a tartaruga nadando na correnteza (KORHONEN;
KOIVISTO, 2006; ISBISTER; SCHAFFER, 2008; DETERGING et al., 2011).

Figura 68 - Menu inicial (Parte2) do software de biofeedback de fala

Soedhackde ol

( nome

1. Calibrar o programa

2. Realizar os exercicios

3. Ver as conquistas

Créditos

Fonte: Elaborado pelo autor
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A figura 68 exibe o menu completamente liberado. E importante
diferenciar as cores do menu néo liberado (figura 67 com botdes na cor cinza)
daquele liberado (figura 68 com os botdes coloridos), pois o usuario compreende
que 0 acesso sO é feito apos a digitacdo do nome. Tal recurso de cores é
reforcado por recomendacdes contidas no eMAG (2014) e em Nielsen e Budiu
(2014), em termos de usabilidade.

Para os requisitos de acessibilidade, tanto a W3C Brasil (2008) como o
eMAG (2014) recomendam evitar a utilizacdo de cores como Unica fonte de
informacéo. Sugerem, também, inserir alguma mensagem para o usuario ler e
obter informacgdes sobre como proceder na interacéo.

Diante do exposto, o contraste entre o texto e o fundo de tela foi elaborado
para destacar a informacao (texto e botbes), sem causar falta de legibilidade,
bem como, a utilizacdo da numeracao nos itens no menu.

Quanto ao formato dos botbes, optamos pela familiaridade do design que
0S usuarios estdo acostumados a visualizar (W3C Brasil, 2008; 1ISO 25011, 2011;
eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU, 2014), mantendo a consisténcia durante a
navegacao.

E importante ressaltar que o planejamento da navegacdo incluiu a
hierarquia referente a ordem da informacéo, ou seja, onde comecar, para onde
ir e como seguir mediante os niveis de interacdo, com um padrdo de layout, para
nao confundir o usuério (W3C Brasil, 2008; ISO 25010, 2011; eMAG, 2014;
NIELSEN; BUDIU, 2014).

Figura 69 - Instrucdes da calibracdo (Partel) do software de biofeedback de fala

G
Biofeedback de Fala

Esta calibrac&o permitirA que vocé ajuste a sensibilidade do microfone.
Ela ser4 necesséria toda vez que vocé ingressar no programa ou altere o microfone.

Verifique se o microfone esta conectado ao dispositivo.

IMPORTANTE: verifique se seu microfone n&o estd muito di ou perto d is da boca, o ideal & de 2 a 3 dedos de
distancia.

1
Avancar

Fonte: Elaborado pelo autor
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A figura 69 ilustra a tela das instru¢cées de calibragdo. Orienta como o
usuario deve proceder durante a gravagdo. A ISO 25010 (2011) incorpora a
relevancia das instrucfes de forma clara e objetiva na identificacdo dos objetivos
do sistema, testes e critérios de qualidade da informacéo.

O estilo de escrita simples auxilia na orientacdo do usuério ao longo da
navegacao e evita confusdes sobre os procedimentos da intera¢céo (W3C Brasil,
2008; 1ISO 25010, 2011; eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU, 2014).

Optou-se por uma fonte simples sem serifa, pois segundo estudos de
Nielsen e Budiu (2014), a tipografia com serifa dificulta a leitura na tela da
interface.

O espacamento entre as letras, o texto e as linhas foram planejados para
facilitar a leitura e, a0 mesmo tempo, serem ajustaveis na tela dos dispositivos
utilizados. E importante na composicao, pois ajuda na simetria e na visualizagéo
confortavel do conteddo e dos elementos gréficos.

O posicionamento do bot&do “avancgar” no final da leitura segue os padrdes
recomendados em W3C Brasil (2008) e eMAG (2014), em termos de

consisténcia e de familiaridade.

Figura 70 - InstrugBes da calibragem (Parte2) do software de biofeedback de fala

D,
Biofeedback de Fala

Ouca o exemplo e fale a vogal "aaaa” por um tempo prol intensidade de fala que est4 normalmente acostumado a
falar.

D)

Ouvir

Avancar

Fonte: Elaborado pelo autor

A figura 70 é a continuacédo das instru¢des para a calibracdo de gravagéo
de audios. O usuéario ouve um exemplo de como gravar a vogal “a” e, na

sequéncia, passa para a etapa de calibracdo. A instrucdo de escutar o exemplo
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€ importante para que o usuario compreenda como produzir uma emissao em
intensidade habitual de voz e, ainda, serve como refor¢co para a consciéncia da
producdo do audio. Tal instru¢cdo estd em concordancia com os padrdes de
acessibilidade, tanto da W3C Brasil (2008), quanto do eMAG (2014).

Figura 71 - InstrucBes da calibragem (Parte 3) do software de biofeedback de fala
7
4O\
@ L
Biofeeahack de Fala

Na préxima cena serd mostrada uma tartaruga que é controlada por sua voz.

Controle a tartaruga emitindo "aaa” continuo com intensidade de uma fala natural.

O objetivo é fazer com que a tartaruga chegue dentro da caverna.

Fonte: Elaborado pelo autor

A figura 71 explica como se espera que a tartaruga se comporte durante
a interacdo, e como o usuério deve tentar controlar o nivel de voz (em termos da
variacao entre niveis forte e fraco), justamente tendo como meta a intensidade
suavizada; ou seja fraca, para que a tartaruga nade, suavemente, até a caverna
(W3C Brasil, 2008; ISO 25010 2011; eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU, 2014).

Figura 72 - InstrucBes da calibracdo (Parte 4) do software de biofeedback de fala
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A figura 72 apresenta o processo da calibracdo. E disponibilizada uma
contagem de trés indicadores (1 por segundo, no total de 3), preparando o
usuario para falar a vogal “a” (W3C Brasil, 2008; ISO 25011, 2011; eMAG, 2014;
NIELSEN; BUDIU, 2014). O objetivo é sempre manter o indicativo do controle da
energia de voz no espago mais claro da correnteza, sem ultrapassar os limites
(superior e inferior) para area escura da correnteza (W3C Brasil, 2008; 1SO
25011, 2011; eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU, 2014).

O botdo denominado Reiniciar, no canto inferior direito, pode ser clicado
caso o usuério opte por refazer a calibragéo (figura 72). Optamos por utilizar um
icone no botdo “Reiniciar” para remeter a funcao de configurar a calibracao na
opc¢ao “forca de sustentagao” (figura 73). Caso contrario, o usuario passara para
a proxima etapa.

Caso ocorra algum erro em termos de execucédo da fala, o usuario pode
receber o feedback, em tempo real, pela informacdo da cor do contorno de
energia que a tartaruga deixa enquanto nada (figura 76, mais adiante). Tal
contorno foi pensado para destacar a variacdo da energia sonora e auxiliar na
analise da gravacdo (W3C Brasil, 2008; ISO 25011, 2011, eMAG, 2014;
NIELSEN; BUDIU, 2014).

Figura 73 - Instrucdes da calibracdo (Parte5) do software de biofeedback de fala

)
Biofeedback de Fala

Durante a calibrag&o vocé conseguiu manter a tartaruga dentro da faixa mais clara?
Se sim, a calibragéo esté ok.

Se nfo, modifique o parametro de forga para sustentar a tartaruga conforme a barra de ajuste abaixo:

Forga sustentagao

Recalibrar Einalizar

Fonte: elaborado pelo autor
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A figura 73 corresponde a etapa final da calibracdo. Se o usuario mantiver
a tartaruga na correnteza, pode finalizar a etapa da calibragéo e partir para a
etapa dos exercicios. Caso contrario, pode calibrar novamente.

A configuracdo de “forca de sustentagao” foi aplicada para o usuario
ajustar a velocidade e a sustentacdo da trajetoria do movimento de nadar da
tartaruga e verificar o que € mais apropriado a sua voz. Tal ajuste e adaptacao
sao reforcados nos padroes da W3C Brasil (2008) e eMAG (2014), em termos
de acessibilidade.

Os botbes posicionados no canto inferior esquerdo seguem as
recomendacdes de consisténcia e familiaridade de W3C Brasil (2008) e do
eMAG (2014).

Durante a fase da calibracdo, optou-se por nao inserir o botdo “voltar”,
mas sim, a partir da etapa dos exercicios (figuras 71 a 74), em que 0 usuario tem

a possibilidade de refazer as gravacoes.

Figura 74 - InstrugBes para o exercicio (Parte 1) do software de biofeedback de fala
7N
HO\
e
Biofeedhack de Fala

Passo 1: INICIO SUAVE (intensidade de voz baixa) - Faca a tartaruga nadar no tdnel
sem bater nos corais.

Passo 2: AUMENTAR A INTENSIDADE - Depois que ela sair do tanel vocé precisa
pegar os camarges.

Passo 3: PROLONGAR O SOM / SILABA

Passo 4: DIMINUIR A INTENSIDADE SUAVEMENTE

Avancar |
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~ A

Biofeedbak deala

Passo 1: INICIO SUAVE (intensidade de voz fraquinha) - Faga a tartaruga nadar no t(inel sem bater nos corais.

Passo 2: AUMENTAR A INTENSIDADE - Depois que ela sair do tGnel voé precisa pegar os camardes.
Passo 3: PROLONGAR O SOM/SILABA

Passo 4: DIMINUIR A INTENSIDADE SUAVEMENTE

——
Avancar

Fonte: elaborado pelo autor

A figura 74 expde as instrucbes para 0 usuario iniciar os exercicios. O
usuario 1€ e memoriza, no seu préprio tempo, tais passos, antes de avancar
(W3C Brasil, 2008; 1ISO 25011, 2011; eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU, 2014).
Algumas partes das instrucbes foram destacadas, para dar énfase na

importancia do contetdo que deve ser lido.

Figura 75 - InstrugBes para o exercicio (Parte 2) do software de biofeedback de fala

o

DN\
)
Biofeedhack de Fala

Leia e memorize a palavra selecionada randomicamente:

ALA

\
Iniciar Exercicio;

Fonte: elaborado pelo autor

A figura 75 é a continuacao das instrucdes para os exercicios. A palavra
aparece e 0 usuario precisa memorizar antes de iniciar o exercicio (W3C Brasil,
2008; ISO 25011, 2011; eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU, 2014).
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Para diminuir possiveis ruidos externos, foi inserida a instrucédo para que
que o usuario utilize um microfone acoplado ou fone de ouvido com microfone a
uma distancia de trés dedos da boca e, de preferéncia, em um ambiente
silencioso.

A opcéao da fonte em destaque justifica-se para facilitar a visualizacédo da
palavra a ser emitida (W3C Brasil, 2008; eMAG, 2014). O usuério deve relembrar
o0 exemplo da calibracdo, para poder reproduzir corretamente a palavra.

Figura 76 - Instruc®es para o exercicio (Parte 4) do software de biofeedback de fala

Fonte: elaborado pelo autor

A figura 76 € a continuacdo da tela do exercicio no cenario do fundo do
mar. Nesta etapa, a caverna acima e 0s corais abaixo foram posicionados para
auxiliar na gravacao servindo como régua (W3C Brasil, 2008; ISO 25011, 2011;
eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU, 2014).

O usuério deve evitar bater a tartaruga tanto na caverna (acima) como nos
corais (abaixo), devendo, portanto, o rastro do contorno da energia sonora
permanecer no meio.

Finalmente, para gamificagcdo, a tartaruga vai se alimentando de
camarbes ao longo do caminho, acumulando pontuagdo (KORHONEN;
KOIVISTO, 2006; ISBISTER; SCHAFFER, 2008; DETERGING et al., 2011).
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O posicionamento da caixa de contagem dos camardes (na parte inferior
centralizada) foi estabelecido para n&o atrapalhar na visualizacdo das
informacdes do exercicio, combinando também com a textura dos corais (W3C
Brasil, 2008; 1ISO 25011, 2011; eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU, 2014).

Logo apods a finalizacdo da gravacdo, automaticamente o usuario é

direcionado para o proximo exercicio.

Figura 77 - Instruc®es para o exercicio (Parte 3) do software de biofeedback de fala
N
4O\
e
Biofeedback de Fala

Parabéns! Exercicio concluido!

Pr6xima palavra a ser memorizada:

ELA

\
Iniciar Exercicio;

Fonte: elaborado pelo autor

A figura 77 é a continuacao da tela do exercicio. Apds o término do
exercicio anterior (figura 75), o usuario passa para a proxima palavra e segue 0

as mesmas instrucdes de produzir a fala suave.
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Figura 78 — Tela para enviar dados do software de biofeedback de fala

Biofeeac de Fal

Vocé néo tem dados para enviar!

Enviar Dados

Fonte: Elaborado pelo autor

A figura 78 apresenta a tela denominada Enviar dados. Para a primeira
fase de interacdo, com pessoas que ndo gaguejam, optou-se por ndo enviar
dados, devido ao fato de que a versdo do software ainda estava em fase

preliminar de operacoes.

4.2.2 Etapa 1 de avaliacdo de usuarios (voluntarios: pessoas que nao

gaguejam)

A analise de dados de 16 usuarios gque ndo gaguejam é apresentada nos
graficos 1 a 3, respectivamente referentes ao perfil de usuario (idade, género,
profissdo, uso de computador e dispositivos mdveis, experiéncia com jogos,
histérico de disturbios de fala e de seu tratamento); elementos de acessibilidade
e de usabilidade na interacdo com proposta inicial de elementos para a interface

gamificada de software de biofeedback de fala.
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Grafico 1 - Resultados da Etapa 1 (perfil do usuario): Avaliagcao da proposta inicial de
elementos para a interface gamificada de software de biofeedback de fala por pessoas que ndo

gaguejam
Genéro Profissdao
Masculino m——— Neuropedagoga —.
Feminino esteticista =—
Advogado —
0,0%  20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0% 0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%
Uso do computador Uso do celular
I
Excelente kil
Excelente I
Boa NG Boa

00% 20,0% 400% 600% 800% 1000% 0% 20006 W06 600% R0 I000%

Experiéncia com jogos Experiéncia com softwares de fala

Insuficiente Sim
e
BOQ —

Nao [
00% 20,0% 400% 60,0% 80,0% 100,0%

0,0% 20,0%  40,0%  60,0%  80,0%  100,0%

Disturbios de fala Itens do menu acessivel
Tenho disttrbio de voz ] Concordo totalmente | NN
Néo tenho disturbios de fala Concordo parcialmente [N
0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0%100,0% 0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%
Compreenssdo da Informagdo do Links bem caracterizados
menu

Concordo totalmente |
Concordo totalmente I

Concordo parcialmente N Concordo parcialmente
0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0% 0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%
Localiza¢do da informagdo no Bom contraste das cores no menu
menu

Concordo totalmente

Concordo totalmente I
Concordo parcialmente
Concordo parcialmente I

0% 20% 40% 60% 80% 100%
0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Fonte: elaborado pelo autor
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Grafico 2 - Resultados da Etapa 1 (requisitos de usabilidade e acessibilidade): avaliagédo da
proposta inicial de elementos para a interface gamificada de software de biofeedback de fala
por pessoas que ndo gaguejam

Organizacdo das informacdes no
jogo

Concordo totalmente NN
Concordo parcialmente NG

Compreensdo das informacgdes no
jogo

Discordo parcialmente m—
Concordo totalmente I

Concordo parcialmente  E——

0% 20% 40% 60% 80%

0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Contraste das cores no cenario Entendimento da execugdo dos
exercicios
Concordo totamente |
Discordo parcialmente —
Concordo totalmente I
Concordo;parciaimente . Concordo parcialmente I8
0% 20% 40% 60% 80% 100%

100%

Descricdo da sequéncia de tarefas

Discordo parcialmente [l

Concordo totalmente

Concordo parcialmente [INNENEGEE

O tempo de gravacao

Concordo totaimente NN

Concordo parcialmente i

0%  20%

0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Compreensdo do audio Execucdo da calibragdo
Discordo totalmente [l Discordo totalmente
Discordo parcialmente
Discordo parcialmente
Concordo totalmente I
Concordo totalmente I Concordo parcialmente  mmm
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Apresentagéo dos textos
Discordo parcialmente N
Concordo totalmente |GGG
Concordo parcialmente |
40% 60% 80% 100%

Fonte: elaborado pelo autor
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Grafico 3 - Resultados da Etapa 1 (requisitos de usabilidade e acessibilidade): Avaliagédo da
proposta inicial de elementos para a interface gamificada de software de biofeedback de fala
por pessoas que ndo gaguejam

Instrugdes do jogo Visualizag¢do do progresso da
atividade
Discordo totalmente 1
Discordo parcialmente Discordo totalmente mm
Discordo parcialmente —
Concordo totalmente I
Concordo totalmente
Concordo parcialmente  EEEE—_— Concordo parcialmente S
0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0% 0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%
Acessibilidade dos comandos do Nivel de esforgo para falar

jogo
Discordo totalmente

Discordo totalmente Discordo parcialmente

-
Discordo parcialmente s
Concordo totalmente

T
|
Concordo totalmente I ————
r— Concordo parcialmente I

Concordo parcialmente

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0% 0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%
Sentiu desconforto Visualizacdo das atividades
Discordo totalmente I Discordo totalmente
Discordo parcialmente [ Discordo parcialmente
Concordo totalmente Concordo totalmente
Concordo parcialmente Concordo parcialmente I
0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0% 0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%
Animacdo da tartaruga Jogo representou um desafio

Discordo parcialmente [l Discordo totalmente Il

Discordo parcialmente [N
Concordo totalmente |GGG

Concordo totalmente

Concordo parcialmente Concordo parcialmente I

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0% 0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Fonte: elaborado pelo autor

Na sequéncia, passamos aos depoimentos dos usuarios, quanto as
perguntas abertas integrantes do questionario aplicado:

Pergunta: quais elementos vocé esperaria que um programa de terapia
da fala oferecesse ao usuério?

Respostas: sugestbes de: outros audios como exemplos para 0 USuario
se auto avaliar; aprimoramento dos recursos de entretenimento; design
diferenciado, voltado ao publico adulto; distingdo se as silabas foram ou né&o
pronunciadas corretamente e a comparacao entre varios estimulos que o usuario
produziu, comparativamente as do terapeuta, previamente gravadas.

Pergunta: use este espaco para registrar suas observagdes e sugestdes.
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Respostas:
Observacdes: a maior parte relatou gostar da ideia da proposicdo do

software; referiu que a metodologia foi interessante em termos de experiéncia
com software; relatou dificuldades quanto ao fato de a tartaruga travar no meio
da gravacao e ficar presa em meio aos corais, causando periodos de estagnacao
na interacdo; davidas quanto a utilizacdo do microfone para controlar a tartaruga
e quanto ao procedimento para a configuracdo da sensibilidade do microfone
durante o jogo.

Sugestdes: evitar repeticdo das palavras para minimizar incbmodo e
cansaco; sinalizacdo mais adequada do momento em que a interacdo realmente
acabava e a inclusdo de maiores explicacdes para evitar dificuldades de
instalacéo do software.

A analise geral dos dados de avaliacdo da etapa 1 indicaram as demandas
por:
a) Aprimoramento do menu, para destravar gradativamente, a medida em que o
usuario avanca nos passos (ISO 25010, 2011; eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU
2014);
b) Aprimoramento da descri¢do das instrucdes para o exercicio e calibracéo (ISO
25010, 2011; eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU 2014);
¢) Reorganizacao da localizacdo das informac¢des do menu (ISO 25010, 2011;
eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU 2014);
d) Revisao dos itens e funcionalidades relativas ao Botéo enviar dados (talvez
por ainda ndo haver dados a enviar no momento da interacéo) (ISO 25010, 2011,
eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU 2014);
e) Aprimoramento da instrucdo sobre o término do jogo, ou seja, sinalizar o fim
da interacdo (KORHONEN; KOIVISTO, 2006; ISBISTER; SCHAFFER, 2008;
DETERGING et al., 2011);
f) Evitar davidas sobre o avanco das fases (em funcdo de acumulo de prémios-
camardes) (KORHONEN; KOIVISTO, 2006; ISBISTER; SCHAFFER, 2008;
DETERGING et al., 2011);
g) Implementacéo da visualizagao do resultado e do progresso da atividade (ISO
25010, 2011; eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU 2014);
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h) Implementacdo de estratégias de reconhecimento de situagcbes em que o
usuério ndo grava estimulo de fala e de possibilidade de avancar para a proxima
fase (ISO 25010, 2011; eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU 2014);

i) Aprimoramento das estratégias e orientacfes para calibracdo e controles da
gravacao (e microfone), a fim de evitar o incbmodo gerado por o esforco ao falar
(como manter a tartaruga em movimento continuo de nado na correnteza) (ISO
25010, 2011; eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU 2014);

j) Implementacdo de mais exemplos de audio (ISO 25010, 2011; eMAG, 2014;
NIELSEN; BUDIU 2014);

[) Facilitacdo da interacao durante o controle da tartaruga para evitar estagnacao:
foi aperfeicoado o sistema de colisdo nos limites minimo e maximo de
intensidade, de forma que a “tartaruga” ndo fica mais presa entre corais
(KORHONEN; KOIVISTO, 2006; ISBISTER; SCHAFFER, 2008; DETERGING et
al., 2011).

4.2.3 Implementacgdes de elementos para a interface gamificada

A partir das demandas elencadas na Etapa 1 de avaliacdo do software
pelos usuarios que ndo gaguejam, e, considerando-se as demandas especificas
de acessibilidade, especialmente por PQG, foram implementadas as telas das
figuras 79 a 88. Nesta etapa, foram incorporadas solu¢cdes que pudessem
promover um processo terapéutico mais especializado para o publico alvo.

As implementac¢des séo descritas na sequéncia de navegacao prevista na
interacdo do usuario.

As figuras 79 e 80 mostram a tela da divisdo dos exercicios. Para a etapa
2 (de interacao e de avaliacdo das implementacdes de elementos da interface),
houve agrupamento dos exercicios por niveis de dificuldade. As escolhas sdo

livres para os usudrios executarem na ordem em que preferirem.

Figura 79 - Grupo de Exercicios (parte 1) do software de biofeedback de fala



Seetac e o

Escolha sua forma de exercitar:

A. Complexidade de Fala

@ Som isolado Palavras

B. Som inicial

DA-E--0-U

Fonte: elaborado pelo autor

Figura 80 - Grupo de Exercicios (parte 2) do software de biofeedback de fala

Escolha sua forma de exercitar:

C. Extens&o da palavra

Dissilabo Dissilabo Trissflabo

Monossilabo Simples Complexo Simples

Trissflabo Polissilabo Polissilabo
Complexo Simples Complexo

D. Nivel de dificuldade
@ Bésico @ Intermediério @ Dificil @ Expert

Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 81 - Grupo de Exercicios (parte 3) do software de biofeedback de fala

Estas foram suas opg¢des de Exercicio:

A. Complexidade de Fala: Som isolado

B. Som Inicial: A-E-I-0-U
C. Extensdo da palavra:

D. Nivel de dificuldade: Basico

Avancar

Fonte: elaborado pelo autor

Na figura 81, as escolhas feitas pelo usuario aparecem para orientar o que
ird realizar na préxima etapa. Tal instrucdo segue as normas de usabilidade, para
facilitar o entendimento da interacdo e a acessibilidade em termos de
memorizacao das tarefas (W3C Brasil, 2008; 1SO 25011, 2011; eMAG, 2014;
NIELSEN; BUDIU, 2014).

Figura 82 - Instrugéo de exercicio do software de biofeedback de fala

% Passo 1: INICIO SUAVE (intensidade de voz baixa) - Faca a tartaruga nadar no tinel sem bater nos
corais.

Passo 2: AUMENTAR A INTENSIDADE - Depois que ela sair do tinel vocé precisa pegar os
camardes.

Passo 3: PROLONGAR O SOM / SILABA

Passo 4: DIMINUIR A INTENSIDADE SUAVEMENTE

)
Avancar

Fonte: elaborado pelo autor

Figura 83 - Sorteio de palavras do software de biofeedback de fala



Parabéns! Exercicio a sua Gltima palavra foi concluida!

Agora a pr6xima palavra a ser memorizada é

/—
Palavra 2 de 10 llocar Som

Proxima Palavra Conquistas

Fonte: elaborado pelo autor

O sistema dos exercicios é oferecido a partir de um banco de dados de
palavras, que sdo sorteadas em funcdo das escolhas que o usuario faz. A
palavra sorteada aparece automaticamente, e 0 usuario pode novamente
memorizar em seu proprio tempo, antes de gravar (figura 83) (W3C Brasil, 2008;
ISO 25011, 2011; eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU, 2014).

Figura 84 - Progresso e Conquistas (parte 1) do software de biofeedback de fala
N
4O\
s
Biofeedhack de Fala

Parabéns!

Vocé conclufu todo o exercicio.

Veja seu progresso na tabela de estatisitica e suas recompensas.

~

Congquistas

Fonte: elaborado pelo autor
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A figura 84 exibe a finalizacdo dos exercicios. Nesta etapa optou-se por
disponibilizar 10 tentativas por exercicio. O usuario pode voltar e refazer tudo
novamente, esclarecendo-se, porém, que caso refaca toda a sequéncia, perde
a pontuacao anterior das conquistas (a contagem dos camardes acumulados).

Ainda foram implementadas as conquistas para o acompanhamento do
progresso na gamificacdo, que servem como uma motivacao para atingir as
metas estabelecidas durante o jogo (KORHONEN; KOIVISTO, 2006; ISBISTER;
SCHAFFER, 2008; DETERGING et al., 2011).

Tais conquistas também colaboram para que o software incorporasse 0s
conceitos do campo do ludico e da narrativa, como forma de estimulo para o

engajamento na experiéncia de jogar (FONTES, 2017).

Figura 85 - Progresso e Conquistas (parte 2) do software de biofeedback de fala

4

T

Conquistas Diarias

Conquistas Semanais

Descuidos

Fonte: elaborado pelo autor

A figura 85 expde a divisdo das conquistas por categorias diarias,
semanais e, também por “descuidos”. Esta forma de interacéo foi elaborada para
estimular a permanéncia do usuario no uso software, o que se volta a pertinéncia
das orientacbes terapéuticas (KORHONEN; KOIVISTO, 2006; ISBISTER;
SCHAFFER, 2008; DETERGING et al., 2011).
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Figura 86 - Progresso e Conquistas (parte 3) do software de biofeedback de fala

Bmfeedbackd Rl

onquistas do dia 06/07/2019

"Moco de convés Timido": Completar 3 palavras sem perder nenhum camario no nivel basico. ‘

"Moco de convés Descolado”: Completar 7 palavras sem perder nenhum camaréo no nivel

béasico.

"Top Moco de convés”: Completar 10 palavras sem perder nenhum camar&o no nivel basico.

Voltar

Fonte: elaborado pelo autor

Figura 87 - Progresso e Conquistas (parte 4)

Bmfeedbackd Fala

onquistas da semana 30/07/2019 a 06/06/2019

"Oceano Atlantico”: Completar pelo menos 1 exercicio na semana.

"Oceano Mediterraneo”: Realizar pelo menos 2 exercicios na semana.
—

"Oceano indico": Realizar pelo menos 3 exercicios na semana.

Voltar

Fonte: elaborado pelo autor

As figuras 86 e 87 mostram as categorias de conquistas que o usuario
pode conseguir. Tais termos foram associados a aspectos da navegac¢éo no matr,
para tornar a experiéncia mais divertida (KORHONEN; KOIVISTO, 2006;
ISBISTER; SCHAFFER, 2008; DETERGING et al., 2011).
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Finalmente, destaca-se que, para cada uma das conquistas, € indicado
um icone colorido. No caso de nao se efetivar a conquista, o icone permanece
em escala de cor cinza. Todas as conquistas estao atualizadas de acordo com
a data atual (KORHONEN; KOIVISTO, 2006; ISBISTER; SCHAFFER, 2008;
DETERGING et al., 2011).

Figura 88 - Descuidos de navegacao do software de biofeedback de fala

e

\J
,".‘

-

Bifeedack d %ala

‘Descuidos

"Peixe morto”: N&o entrar no aplicativo ha mais de 1 diaﬁ.ﬂ
&file
"Espécie em extingdo": N&o entrar no aplicativo ha mais de 1 semana.
AR \ :\_91( _ (\.’rl_, e \_ﬁi‘,«- ,\aﬂ’_g s AR o a ﬂi{?
DO DO DOEDE DU EDDE D

"Contaminacéo dos mares” Nao entrar no aplicativo ha mais de 1 més.

Voltar,

Fonte: elaborado pelo autor

Os descuidos de navegacao (figura 88) referem-se ao acompanhamento
da frequéncia com que o usuario utiliza o software. Tal acompanhamento é
necessario para compreender a influéncia, a relacdo da progressao das
atividades e a quantidade de acessos ao software na experiéncia do usuario.
Busca, também, acrescentar elementos, como estimulos de desafio
(KORHONEN; KOIVISTO, 2006; ISBISTER; SCHAFFER, 2008; DETERGING et
al., 2011).

A lista completa das conquistas estabelecidas é apresentada na figura 89,

com relagdo aos niveis basico, intermediario, dificil e expert.
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Figura 89 - Relagdo de conquistas por niveis (basico, intermediario, dificil e expert) do

software de biofeedback de fala

Iltens

Conquistas nivel basico

Recompensas

Moco de convés
Timido

Completou 3 palavras sem perder nenhum
camarao.

1 concha rosa

Moco de convés

Completou 7 palavras sem perder nenhum

2 conchas rosas

Descolado camarao.
Top Moco de Completou 10 palavras sem perder nenhum

b VoG pie P P 3 conchas rosas
convés camarao.

Itens Conquistas nivel intermediario Recompensas
Marinheiro Completou 3 palavras sem perder nenhum 1 barquinho de
Timido camarao. papel
Marinheiro Completou 7 palavras sem perder nenhum 2 barquinhos de
Descolado camarao. papel

Top Marinheiro

Completou 10 palavras sem perder nenhum
camaréo.

3 barquinhos de
papel

Iltens

Conquistas nivel dificil

Recompensas

Imediato Timido

Completou 3 palavras sem perder nenhum
camarao

1 miniatura de
barquinho de
madeira

1 miniatura de

Imediato Completou 7 palavras sem perder nenhum .
~ barquinho de
Descolado camarao :
madeira
1 miniatura de
Top Imediato Complf:tou 10 palavras sem perder nenhum barquinho de
camarao. .
madeira
Itens Conquistas nivel expert Recompensas
Comandante Completou 3 palavras sem perder nenhum .
P ~ 1 pérola
Timido camaréo
Comandante Completou 7 palavras sem perder nenhum .
N 2 pérolas
Descolado camaréo
Top Comandante Completou 10 palavras sem perder nenhum 3 pérolas

camarao

Fonte: elaborado pelo autor

A lista das conquistas semanais é respectivamente apresentada na figura

90.

Figura 90 - Relacdo de conquistas semanais do software de biofeedback de fala

Iltens

Conquistas semanais

Recompensas

Oceano Atlantico

Completou pelo menos 1 exercicio na
semana

1 concha roxa

Oceano
Mediterraneo

Realizou pelo menos 2 exercicios ha semana

1 aquario
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Itens Conquistas semanais Recompensas
- . L 1 mapa de
Oceano Indico Realizou pelo menos 3 exercicios na semana tesoueo
- . . 1 barco de
Oceano Pacifico | Realizou pelo menos 4 exercicios na semana madeira
o Realizou pelo menos 1 exercicio nivel dificil 1 bau de
Oceano Antartico P
na semana. tesouro
- Realizou pelo menos 1 exercicio nivel expert | 2 bads de
Oceano Artico
na semana tesouro

Fonte: elaborado pelo autor

A lista dos referidos “descuidos” no uso (acesso) ao software €

apresentada na figura 91).

Figura 91 - Relag&o de descuidos no uso do software de biofeedback de fala

Itens Descuidos Punicao

N&o entrou no aplicativo
h& mais de 1 dia

N&o entrou no aplicativo
h& mais de 1 semana
N&o entrou no aplicativo
h& mais de 1 més

Peixe morto 1 peixe morto

Espécie em extin¢édo 7 peixes mortos

Contaminagéo dos mares 1 uma ancora

Fonte: elaborado pelo autor

Nesta etapa de implementacdo, buscou-se, portanto, incorporar 0S
achados da etapa 4.2.2.1, sintetizados enquanto recomendagdes, juntamente
aos requisitos do usuario e aos principios de acessibilidade, de usabilidade e de
gamificacdo que sustentaram esta tese.

Na sequéncia, sdo expostos os dados de interacdo de PQG e de futuros

terapeutas (estudantes do ultimo ano de graduacdo em Fonoaudiologia).

4.2.4 Etapa2: avaliacdo dos usuarios (voluntarios: pessoas que gaguejam

e estudantes de fonoaudiologia)

A anadlise da segunda etapa ocorreu com dois grupos de voluntarios que
representam o0s potenciais usuarios do software: PQG e estudantes de
fonoaudiologia.

O grupo de PQG foi composto por 11 pessoas, 6 do sexo masculino e 3

do sexo feminino. Foi enviado um convite (item 3.2.3.2 e anexo 1) via e-mail e
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redes sociais instruindo os participantes em como baixar o software e responder
ao questionario. Somente duas pessoas tiveram experiéncia prévia com
softwares de fala (MaisFluéncia, FluencyCoach e Amigofono).

Todos concordaram totalmente que: as informagbes no menu eram
facilmente localizaveis durante a interacdo; as informacdes do menu
apresentaram bom contraste de cores entre plano de fundo e texto; do exemplo
da calibrag&o foi bem compreendido; e apenas um concorda parcialmente que o
tempo foi suficiente para gravacao de voz.

O grupo que representa 0s potenciais usuarios especialistas (futuros
terapeutas) foi composto por 7 estudantes da graduacao do ultimo ano do curso
de Fonoaudiologia (item 3.2.4.2), todas do sexo feminino. As participantes foram
convidadas a realizar o teste presencialmente, nas dependéncias do LIAAC.
Foram instruidas conforme explicado no convite (item 3.2.3.2 e anexo 1).
Somente duas participantes tiveram experiéncia prévia com softwares de fala
(Praat e Flip Bird).

Todas concordaram totalmente que as informagbes do menu
apresentaram bom contraste de cores entre plano de fundo e texto, bem como,
0S contrastes entre a cor, o plano de fundo e o texto no cenario do fundo do mar.

Na sequéncia os gréficos 4 a 6 revelam maiores detalhes da avalia¢éo por
PQG.
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Grafico 4 - Resultados da Etapa 2 (perfil do usuario): Avaliacdo da proposta inicial de
elementos para a interface gamificada de software de biofeedback de fala por PQG

Uso do computador

Uso do celular

Regular N Regular N
Excelente I Excelente
Boa Boa N
00%  200% 40,0% 60,0% 800% 100,0% 00%  200% 40,0% 60,0%  80,0% 100,0%
Gosta de jogar Experiéncia com jogos
sim - [ e
Insuficiente
Excelente I
Néo [
Boa N
00%  200%  400%  60,0%  80,0%  100,0% 00%  200% 400% 60,0% 80,0% 100,0%
Experiéncia com softwares de fala Faz tratamento
sim |
g sim
Nao [
vao
00%  200%  400%  60,0%  80,0%  100,0%
00%  20,0%  40,0%  600%  80,0%  100,0%

Itens do menu acessivel

Discordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo parcialmente I

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Compreensdo da informacdo do
menu

Discordo totalmente
Concordo totalmente I
Concordo parcialmente I

00% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Links bem caracterizados

Discordo totalmente
Discordo parcialmente
Concordo totalmente I
Concordo parcialmente I

00% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Localizagdo da informagdo do menu

Discordo totalmente
Discordo parcialmente
Concordo totalmente  IEEEEE———S—
Concordo parcialmente I

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Bom contraste das cores do menu

Discordo totalmente
Concordo totalmente I
Concordo parcialmente

Concordo totalmente mm

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Fonte: elaborado pelo autor
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Gréfico 5 - Resultados da Etapa 2 (perfil do usuario): Avaliacdo da proposta inicial de
elementos para a interface gamificada de software de biofeedback de fala por PQG

Organizacdo das informacgdes no
jogo

Discordo totalmente mmm

Concordo totalmente = = -
f——
Concordo totalmente =

00% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Compreensao das informacgdes no
jogo

Discordo totalmente  mmm
—
Concordo totalmente  =—————

Concordo totalmente

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Contraste das cores no cenario

Discordo totalmente
Concordo totalmente I
Concordo parcialmente I
Concordo totalmente

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Entendimento da execugdo dos
exercicios

Discordo totalmente mmm
Discordo parcialmente m—
Concordo totalmente  —e—

Concordo parcialmente  E——

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Descri¢do da sequéncia das tarefas

Discordo totalmente
Discordo parcialmente IS
Concordo totalmente I

Concordo parcialmente I

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Tempo da gravacgdo de voz

Discordo totalmente mE
Discordo parcialmente
Concordo totalmente

Concordo parcialmente I

00% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

O audio do exemplo da calibragdo
foi bem compreendido

Discordo totalmente mmm
Discordo parcialmente
Concordo totalmente  EEE————————

Concordo parcialmente =

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Execucdo da calibracdo

Discordo totalmente
Discordo parcialmente
Concordo totalmente
Concordo parcialmente
Concorda parcialmente mm

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Apresentagdo dos textos

Discordo totalmente
Discordo parcialmente
Concordo totalmente  IEEEEE—G—
Concordo parcialmente

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%
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Grafico 6 - Resultados da Etapa 2 (perfil do usuario): Avaliacéo da proposta inicial de
elementos para a interface gamificada de software de biofeedback de fala por PQG

Instrugdes do jogo

Discordo totalmente
Discordo parcialmente
Concordo totalmente I
Concordo parcialmente IEEE———

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

A visualizagdo do progresso da
atividade

discordo totalmente ==
Discordo parcialmente n—————
Concordo totalmente I
Concordo parcialmente =

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Acessibilidade dos comandos do
jogo

Discordo totalmente
==

Concordo totalmente — —————
I

Concorda totalmente  mem

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Nivel de esforgo para falar

Discordo totalmente NN
Concordo totalmente 1l
Concordo parcialmente I

00% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Sentiu desconforto

Discordo totalmente [N
Discordo parcialmente S
Concordo parcialmente
0,0%

20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Animacdo da tartaruga

Discordo totalmente
Discordo parcialmente

Concordo totalmente I
Concordo parcialmente 1

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

O jogo representou desafio

Discordo totalmente 1
Discordo parcialmente
Concordo totalmente I

Concordo parcialmente I

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Fonte: elaborado pelo autor

Na sequéncia os gréficos 7 a 9 revelam maiores detalhes da avaliacao por

estudantes de fonoaudiologia.
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Grafico 7 - Resultados da Etapa 2 (perfil do usuario): Avaliacdo da proposta inicial de
elementos para a interface gamificada de software de biofeedback de fala por estudantes de
fonoaudiologia

Uso do computador

Uso do celular

Regular N Regular N
Excelente [N Excelente
Boa NN Boa N
0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0% 0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%
Gosta de jogar Experiéncia com jogos
sim - [ S
Insuficiente
Excelente IEE—
nao [
Boa I
0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0% 0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%
Experiéncia com softwares de fala e tratatfiento
i — sim
Nao [
nao
0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0%  100,0%
0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Itens do menu acessivel

Discordo totalmente
Concordo totalmente
Concordo parcialmente GGG

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Compreensdo da informagado do
menu

Discordo totalmente
Concordo totalmente -
Concordo parcialmente I

00% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Links bem caracterizados

Discordo totalmente
Discordo parcialmente

Concordo totalmente I
Concordo parcialmente I

00% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Localiza¢do da informagdo do menu

Discordo totalmente
Discordo parcialmente

Concordo totalmente  IEEEEE————S
Concordo parcialmente I

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Bom contraste das cores do menu

Discordo totalmente
Concordo totalmente I
Concordo parcialmente

Concordo totalmente mm

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Fonte: elaborado pelo autor
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Gréfico 8 - Resultados da Etapa 2 (perfil do usuario): Avaliacdo da proposta inicial de
elementos para a interface gamificada de software de biofeedback de fala por estudantes de
fonoaudiologia

A organizagdo das informacdes no
jogo
Concordo totalmente I
Concordo parcialmente |

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Compreensdo das informacgdes no
jogo

Concordo totalmente N

Concordo parcialmente [

00% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Entendimento da execugdo dos
exercicios

Concordo totaimente |G

Concordo parcialmente [N

00% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Descri¢do da sequéncia de tarefas

Concordo totalmente

Concordo parcialmente -

00% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Tempo de gravagdo de voz

Concordo parcialmente [l

Concordo totaimente |

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

O audio do exemplo da calibragédo foi
bem compreendido

Concordo parcialmente

Concordo totalmente | IEEEG—_—

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Execucdo da calibracdo

Concordo totalmente |

Concordo parcialmente

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Apresentacdo dos textos

Discordo parcialmente [
Concordo totalmente I
Concordo parcialmente [N

00% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Fonte: elaborado pelo autor
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Grafico 9 - Resultados da Etapa 2 (perfil do usuario): Avaliacdo da proposta inicial de
elementos para a interface gamificada de software de biofeedback de fala por estudantes de
fonoaudiologia

Instrucdes do jogo

Discordo parcialmente |
Concordo totalmente |GGG
Concordo parcialmente

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

A visualizacdo do progresso da
atividade

Concordo totalmente NG
Concordo parcialmente

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Acessibilidade dos comandos do
jogo
Concordo totalmente I
Concordo parcialmente |
0,0% 20,0% 40,0%

60,0% 80,0% 100,0%

Nivel de esfor¢o para falar

Discordo totalmente I
Concordo totalmente [N
Concordo parcialmente I

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Sentiu algum desconforto

Animacédo da tartaruga

Dscordo parcialmente [N : ;
Discorda parcialmente -

Discordo totalmente I

Concordo totalmente
Concordo totalmente

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0% 0,0% 20,0% 40,0 60,0% 80,0% 100,0%

O jogo representou um desafio

Discordo totalmente .

Discordo parcialmente I
Concordo totalmente IEEEEEEEGEG_G_—

Concordo parcialmente

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Fonte: elaborado pelo autor

A analise geral dos dados de avaliacdo da etapa 2 indica demandas de
aprimoramento quanto a acessibilidade e a compreensao do menu; dificuldades
quanto ao esforco para falar o mais proximo possivel do exemplo do audio e
guanto ao processo da calibracéo, pois a tartaruga nao parecia acompanhar a
variacdo da intensidade da vogal pronunciada.

Foi sugerida a melhora na sensibilidade do nivel de gravacéao, pois o teste
com acessorios do tipo headphone e fone de ouvido nédo foram suficientes para
ajustar o nivel de gravacao almejado. Aléem disso, foi sugerido um design de

botbes mais caracteristicos do ambiente de jogo.
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Ainda, foi apontada a possibilidade de aprimoramento da visualizacdo do
progresso das atividades, especialmente no que se refere as conquistas, por
exemplo, a tartaruga ganhar amigos (inserindo outros animais marinhos)
conforme o usuario avanca para a fase seguinte. Com isso, 0s conceitos do
ludico e da narrativa foram reforcados, principalmente, para as PQG sentirem
acolhimento na proposta de prolongamento e de suavizacao da fala.

Por fim, o posicionamento dos camardes na interagdo nao facilitou o
desempenho dos usuarios. Neste caso, é preciso repensar a composicao de
elementos graficos que melhor traduza a estratégia terapéutica e testar
novamente o calculo da régua e contorno de energia (qQue a tartaruga deixa
enquanto nada).

Dentre os aprimoramentos e implementacfes destacados no item 4.2.1.1
foram contemplados os aspectos de destravar o menu gradativamente, de
descricdo das instrucdes para os exercicios e calibracdo, de reorganizacéo da
localizagéao das informagdes e funcionalidade do botédo “voltar”. O bot&o “enviar
dados” foi excluido e, ao final da interagédo, o usuario clica no botédo para voltar
a tela inicial. Também foram implementados mais exemplos de audio.

Outros aspectos ndo contemplados do item 4.2.1.1 referem-se a
estratégia de controle da calibracdo com microfone (pelo esforgo ao falar) e, na
sequéncia, facilitar o controle da tartaruga para evitar a estagnacao de
permanecer presa entre corais e caverna.

No primeiro, foi observada a necessidade de mais testes com o microfone
em local isolado de ruidos para verificar a diferenca no desempenho. No
segundo, foi sugerido programar a tartaruga para que seus movimentos,
impulsionados pelo estimulo de fala, ndo levassem a colisées com os objetos do
cenario.

No panorama geral, os aspectos contemplados foram tornar a experiéncia
divertida, por meio da interface gamificada, visto que a maior parte dos usuarios
gostava de jogar.

Além disso, a opcdo por contraste de cores, tanto no menu, como no
cenario (entre plano de fundo e texto); a disponibilizacdo de informacgbes que
facilitam a navegacdo, e a interacdo e de audios, enquanto exemplos da
calibragéo, foram bem compreendidos, bem como, o tempo para gravagéo (W3C
Brasil, 2008; 1SO 25011, 2011; eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU, 2014). Tais
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achados refletem que a implementacéo dos requisitos de usabilidade contribuiu,
de forma importante, para o aprimoramento dos elementos da interface do
software de biofeedback de fala.

No tocante aos requisitos da acessibilidade, os elementos contemplados
referiam-se a compreenséao do menu e ao texto (W3C Brasil, 2008; 1ISO 25011,
2011; eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU, 2014). Os parametros para futura
implementacédo referem-se a: controle do esforco para fazer a calibracdo da
gravacao e para falar durante a gravacéao (W3C Brasil, 2008; ISO 25011, 2011;
eMAG, 2014; NIELSEN; BUDIU, 2014) e aprimoramento da visualizacdo do
progresso das atividades e de recompensas (KORHONEN; KOIVISTO, 2006;
ISBISTER; SCHAFFER, 2008; DETERGING et al., 2011).

4.3 REFLEXOES: APRENDENDO COM A CONVIVENCIA INTERDISCIPLINAR

Este topico reflete sobre a incorporacdo de conceitos de usabilidade,
acessibilidade e exergame no processo de design da concepcéo da interface no
desenvolvimento do software de biofeedback de fala conduzida em um ambiente
interdisciplinar e que, portanto, demandou o compartihamento de
conhecimentos advindos de diversas areas de conhecimento.

A relevancia da analise da usabilidade e da acessibilidade reflete-se na
possibilidade de melhora da qualidade da terapia para adaptar e organizar 0s
elementos graficos, bem como, contextualizar as informac¢des diante da
necessidade de facilitar o acesso e sugerir solucées de design e recursos que
viabilizem o processo de aprendizagem terapéutico das PQG.

A gamificagdo agrega a importancia de estimular a facilidade da
memorizacdo diante da dindmica que oferece durante 0 processo,
funcionamento e aprendizagem dos exercicios. A interacdo visual reforca a
vivéncia para o usuario, o que alimenta o circuito entre percepcao e producao da

fala.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta tese voltou-se aos objetivos de desenvolver o design e avaliagéo de
elementos de uma interface gamificada para um software de biofeedback
desenvolvido para uso clinico. Os objetivos especificos pautaram-se em:

Levantamento das funcionalidades e Ilimitacbes de ferramentas
atualmente disponiveis ao campo clinico fonoaudiolégico dos disturbios da fala,
gue pudessem auxiliar a etapa de concepcao de proposta de interface para um
software de biofeedback de fala, para uso na terapia da PQG; Estimulo ao
engajamento do usuario, por meio de proposta de design de interface de
dispositivo gamificado a ser aplicado em proposta de terapia (fala suavizada)
para PQG.

Este capitulo aborda as conclusbes relativas ao levantamento dos
softwares utilizados em ambiente clinico e do desenvolvimento e analise da

concepcao de elementos da interface.

5.1 CONSIDERACOES SOBRE O LEVANTAMENTO DOS SOFTWARES EM

AMBIENTE CLINICO

Em termos da avaliacdo de sistemas atualmente disponiveis, detectou-se
uma lacuna de estudo quanto a relacdo usuario-interface, bem como, a
qualidade da interacédo, e ao atendimento de requisitos de usabilidade e de
acessibilidade.

Comparativamente, os requisitos de acessibilidade revelaram-se mais
escassos em relacdo aqueles de usabilidade, cabendo-se considerar que, em
termos do ultimo, houve avaliacao ligeiramente superior dagueles softwares cuja
finalidade ndo era exclusivamente terapéutica.

Faltaram solucdes graficas para desenvolver um design de interface mais
adaptavel e amigavel. A gamificacdo, como ferramenta de engajamento para o
usuario, estava presente somente em um dos softwares pesquisados (MyLynel).

Dessa confluéncia, envolvendo as lacunas dos softwares de fala

pesquisados e as demandas para a terapia das PQG, emergiram alguns
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aspectos importantes, como a demanda de adaptacao de elementos da interface
segundo o contexto e a situacdo de uso, a prevencdo em relagdo a possiveis
erros de compreensao e de funcionamento da interface, a objetividade do que a
interface propde, e, finalmente, o teste das possiveis solucdes graficas em varias
plataformas e dispositivos.

Os achados reforcaram as hipoteses de que o design da interface pode
contribuir para a experiéncia da terapia da fala e, possivelmente, das PQG,
especialmente a partir da aplicacdo dos requisitos de usabilidade e de

acessibilidade e os preceitos da gamificagao.

5.2 CONSIDERAGCOES SOBRE O DESENVOLVIMENTO E ANALISE DA
CONCEPCAO DE ELEMENTOS DA INTERFACE DE SOFTWARE DE

BIOFEEDBACK DE FALA

Os achados referentes aos elementos de interfaces de softwares
disponiveis em ambiente clinico revelaram varias lacunas, as quais foram
consideradas para concepcdo de elementos da interface de software de
biofeedback abordado nesta tese.

Por meio do instrumento avaliativo desenvolvido, a primeira etapa dos
testes com usuarios (PNG) apontou a necessidade de aprimorar a localizacéo e
a compreensao das informacdes, a apresentacao dos textos, as instru¢des do
jogo quanto ao controle da tartaruga pela voz, visualizagdo do progresso das
atividades e o nivel de esforgo e desconforto para falar.

Diante do exposto, com base nos resultados para a segunda etapa, foi
aprimorada a estruturacdo do conteudo, bem como, o agrupamento dos
exercicios em niveis de dificuldade e por palavras e frases. Quanto ao
engajamento, o conceito do ludico foi aplicado para o usuério conquistar prémios,
conforme o desempenho durante a interacgéo.

No panorama geral, os aspectos contemplados foram tornar a experiéncia
divertida, por meio da interface gamificada, visto que a maior parte dos usuarios

gostava de jogar.
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Os resultados da segunda etapa também evidenciaram a necessidade de
aprimoramentos quanto aos requisitos de acessibilidade e de compreenséo do
menu, dificuldades quanto ao esfor¢co para falar, sensibilidade do microfone e
visualizacao do progresso das atividades.

Por meio de tais interpretacdes, foi constatado que a aplicacdo dos
requisitos de usabilidade propiciou a melhora a qualidade da interacdo do
usuario com demandas de fala, especificamente a gagueira. Para tanto, a
interface deve ser intuitiva, com textos simples e adequados ao vocabulario do
publico alvo; instrucdes claras sobre a calibracdo; tutorial dos exercicios nao
deve deixar duvidas sobre o funcionamento e operacdo, bem como, o controle
de comando de voz da tartaruga deve ser facil de compreender.

A aplicacédo dos preceitos e requisitos de acessibilidade para a melhora
da qualidade da interacdo do usuario com demandas de fala, especificamente a
gagueira prevé que se alivie, ao maximo possivel, o esfor¢co de fala durante a
gravacao. Tal fator reveste-se de complexidade, uma vez que a estratégia de
suavizacdo da fala, proposta no método de modelagem de fluéncia de fala,
demanda o monitoramento da intensidade do som, a qual é altamente
dependente de elementos como distancia entre boca e microfone, do tipo de
microfone e do ganho do dispositivo.

Tais aspectos poderdo ser futuramente solucionaveis por meio de
orientacdes sobre modelos de microfones e ambiente de uso. A ferramenta
podera ser programada de maneira que o contorno da energia sonora (ilustrada
pela trajetoria da tartaruga) possa evitar colisdes ou retencdo entre os corais,
pois, desta forma, a performance do usuario ndo sera, supostamente,
prejudicada.

Além disso, é preciso também que o desafio seja coerente com a estrutura
pela qual o jogo foi projetado; as informagcbes sobre o0s progressos e
desempenhos sejam atualizadas; e a personalizacéo do jogo seja implementada;
a fim de oferecer diferentes formas de interagir.

A incorporacéo dos preceitos do exergame no design da interface revelou
a possibilidade de aprimoramento da experiéncia do usuario, por meio de maior
engajamento; e pode promover beneficios na experiéncia de pacientes com
demandas de fala (PQG); desde que a experiéncia promova entretenimento

suficiente para instigar o usuério a permanecer mais tempo na interagao;
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acumule vitorias; ndo estagne por possiveis obstaculos e/ou erros e a
configuracéo do jogo seja facil.

Os achados relatados levam a considerar que as hipéteses de pesquisa
relativas a (1) aplicacdo dos requisitos de usabilidade melhora a qualidade da
interacdo do usuario com demandas clinicas de reabilitacdo de fala,
especificamente a gagueira; (2) aplicagdo dos requisitos de acessibilidade
melhora a qualidade da interacdo do usuario com demandas clinicas de
reabilitacéo de fala, especificamente a gagueira; e (3) incorporacao dos preceitos
do exergame no design da interface aprimora a experiéncia do usuario, por meio
de maior engajamento, foram confirmadas. A hipotese (4) relativa a promogéao
de beneficios na experiéncia de pacientes com demandas clinicas de
reabilitacdo de fala (PQG) necessitara ser enfocada em processo de
acompanhamento clinico (em estudos longitudinais), a partir do aprimoramento
de requisitos de acessibilidade, uma vez que aqueles referentes a usabilidade,

enquanto facilidade de uso, foram contemplados de maneira mais ampla.
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8 APENDICE 1

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Nome do participante: Andréa Silva Souza D/N: 23/06/1987

Endereco: Rua Doutor Augusto de Miranda, 597

Cidade: Sao Paulo Estado: SP CEP: 05026000 Telefone: (11) 26133635
RG: 578771153 CPF:94079609272

Nome da pesquisadora principal: Andréa Silva Souza

Instituicbes envolvidas: Laboratorio Integrado de Andlise Acustica e
Cognicédo da Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo (LIAAC-PUCSP),
Grupo de Estudos de Pesquisa sobre a Fala (GeFALA).

Titulo do estudo: Design e avaliacdo de uma interface gamificada de
software de biofeedback de fala

Propdsito do estudo: € desenvolver um ambiente computacional voltado
para o auxilio na terapia de pessoas que gaguejam, objetivando a melhoria da
efetividade da comunicacdo de tais pessoas, enfatizando a relagdo usuario
interface e avaliacdo da experiéncia do mesmo.

Procedimentos: Participarei do desenvolvimento do design da interface de
um software para pessoas com gagueira e, para tal, acompanharei algumas
sessdes de terapia dos pacientes avaliando o desempenho dos mesmos ao lidar
com a interface. Serei previamente orientada pelo pesquisador que coordenara
0 processo de terapia.

Riscos e desconfortos: Nenhum.

Beneficios: A minha participacdo é voluntaria e ndo trar4d qualquer
beneficio direto, mas proporcionara um melhor conhecimento a respeito

Direitos do participante: Eu posso retirar o(a) meu/minha participacao
deste estudo a qualguer momento, sem sofrer nenhum prejuizo e tenho direito
de acesso, em gqualquer etapa do estudo, sobre qualquer esclarecimento de
eventuais davidas.

Compensacao financeira: Nao existirdo despesas ou compensacdes

financeiras relacionadas a minha participacédo em qualquer etapa do estudo.
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Incorporacao ao banco de dados do LIAAC-PUCSP e GeFALA. Os dados
obtidos com minha participagéo, na forma de entrevistas, seréo incorporados ao
banco de dados dos laboratorios referidos, cujos responsaveis zelardo pelo uso
e aplicabilidade das amostras exclusivamente para fins cientificos, apenas
consentindo o seu uso futuro em projetos que atestem pelo cumprimento dos
preceitos éticos em pesquisas envolvendo seres humanos.

Em caso de duvida quanto ao item 8, posso entrar em contato com 0s
responsaveis pelo banco de dados do LIAAC e GeFALA (Profa. Dra. Zuleica
Camargo) no telefone: (11)36708333.

Confidencialidade: Compreendo que os resultados deste estudo poderao
ser publicados em jornais profissionais ou apresentados em congressos
profissionais, sem que a minha identidade seja revelada.

Se tiver duvidas quanto a pesquisa descrita posso telefonar para a
pesquisadora Andréa Silva Souza no numero (11)945932747 a qualquer
momento.

Eu compreendo os meus direitos como um sujeito de pesquisa e
voluntariamente consinto em autorizar a participacao dele (a) neste estudo e em
ceder os dados dele (a) para o banco de dados do LIAAC-PUCSP e do Grupo
de Estudos de Pesquisa sobre a Fala (GeFALA). Compreendo sobre o que,
como e porque este estudo esta sendo feito. Receberei uma cépia assinada

deste formulario de consentimento.

Sdo Paulo, de de 201...

Assinatura do sujeito participante

Assinatura do pesquisador
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9 ANEXO 1: CONVITE PARA OS PARTICIPANTES

Prezados (as),

Estou trabalhando no design da interface de um software para terapia de
fala, como parte de pesquisa de doutorado (desenvolvida no PEPG em
Linguistica aplicada e Estudos da Linguagem (LAEL) da PUCSP - linha de
pesquisa Linguagem e Tecnologia) intitulada “Design e avaliagdo de uma
interface gamificada de software de biofeedback de fala”. Este projeto é fruto da
integracao outro projeto de Doutorado desenvolvido no Grupo de Pesquisa em
estudos sobre a fala (GeFALA) Laboratério Integrado de Andlise Acustica e
Cognicao- LIAAC por Astrid Muhle Moreira Ferreira, sob orientagéo da Prof.2 Dr.2
Zuleica Camargo. O projeto de desenvolvimento do software é liderado pelo
Prof.° Dr.° Méario Madureira Fontes da Faculdade de Ciéncias Tecnoldgicas da
PUCSP.

O projeto de pesquisa teve aprovacdo do Comité de Etica e Pesquisa da
PUCSP sob o nimero 57423716.7.0000.5482.

Solicitamos que preencha e assine o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE). De acordo com pesquisas envolvendo seres humanos,
todas as resolucdes de confidencialidade séo aplicaveis a pesquisa, de maneira
que dados de sua identificacdo serdo preservados. As informacdes
disponibilizadas seréo utilizadas exclusivamente para finalidades académicas e

cientificas.

Para tanto, estou pedindo gentilmente o seu auxilio para uma avaliacdo
da versao trial do software de “Biofeedback de fala”. Vocé podera acessar o
dispositivo de qualquer dispositivo (celular e/ou computador). Os links para o
download do software séo:

Versdo Computador Windows 32 bits:

https://ludabyte.com/download/BiofeedbackFala-Win32.zip

Versao Computador Windows 64 bits:

https://www.ludabyte.com/download/BiofeedbackFala-Win64.zip

Versao Computador Mac:

https://www.ludabyte.com/download/BiofeedbackFala.app.zip
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Versdo Computador Linux:
https://www.ludabyte.com/download/BiofeedbackFala_Linux_x86_64.zip
Verséo Android 1:

https://www.ludabyte.com/download/biofeedback.apk

Versdo Android 2:
https://ludabyte.com/download/biofeedback-V4.4-V9.apk

Tutorial:
a) Apds baixar o aplicativo Biofeedback a tela inicial ir4 solicitar que digite

Seu nome,

b) ApGs digitar o seu nome iniciar por ordem de numeracao (1 Calibrar o
programa, 2 Realizar exercicios e 3 Ver conquistas). Primeiramente calibrar o
programa (para a vivéncia da estratégia de fala suavizada e da terapia de

modelagem de fala) e na sequéncia iniciar os exercicios.

Observacoes:

a) Caso, o download do software n&do ocorra automaticamente verifique a
possibilidade de autorizar a instalacdo de aplicativos desconhecidos:
Configuragdes > Aplicativos >Permissao de Aplicativos> Clicar no nome do
aplicativo (Biofeedback) e permitir a instalacéo.

b) E importante que vocé tenha um microfone acoplado a uma distancia
de trés dedos da boca e que saiba que esta funcionando adequadamente.

c) Estudantes de graduacdo podem obter certificado para comprovacao

de horas de atividades complementares.

d) Ao final da experiéncia de navegacdo no software “Biofeedback de
fala”, pedimos que preencha o questionario (com questdes de multipla escolha)
disponivel em:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSDjUbABIsIffp3_1WO0IQz_1D
JDRCNpTUPjHXNAXnYjMADhjg/viewform

e) O teste demora cerca de 20 a 30 minutos



