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ABSTRACT

This paper presents a multifaceted usability evaluation protocol for SofiaFala-
Fono, an assistive technology for speech therapists. Unlike traditional uni-
modal approaches, the protocol combines heuristic evaluation by HCI ex-
perts, usability testing with therapists, and affective response measurement
(SAM questionnaire). This methodological triangulation offers a comprehen-
sive assessment of effectiveness, efficiency, and user satisfaction, providing
a replicable framework to support the development of more user-centered
assistive technologies in speech therapy.
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1 INTRODUCAO

Transtornos de fala representam um desafio significativo para o de-
senvolvimento de criancas e exercicio da cidadania. Nesse cenario,
as tecnologias assistivas (TAs) emergem como ferramentas cruciais,
com o potencial de estender a pratica terapéutica para além do
ambiente clinico. Ao apoiar o tratamento continuo, as TAs podem
nao apenas aprimorar a comunicagio, mas também promover o
desenvolvimento socioemocional e prevenir o isolamento social.
Sistemas dedicados a pratica da pronincia, um subconjunto dessas
tecnologias permitem que usuérios realizem exercicios de forma
autonoma para melhorar sua inteligibilidade [8]. O projeto Sofia-
Fala visa desenvolver TAs para aprimorar a qualidade de vida de
pessoas com dificuldades de fala [8, 9, 15, 17]. Nesse ecossistema,
foram criados dois aplicativos complementares: SofiaFala-Paciente
e SofiaFala-Fono. O primeiro, destinado ao paciente, captura dados
de audio e video durante a execucdo de exercicios terapéuticos,
fornecendo um retorno ludico-educacional ao usuario e gerando
relatorios de desempenho para o fonoaudiélogo. O SofiaFala-Fono,
por sua vez, é a plataforma para o profissional, permitindo que este
prepare os exercicios e analise o progresso clinico de seus pacientes
com base nos dados recebidos do aplicativo paciente. Para que fer-
ramentas digitais como estas alcancem seu pleno potencial clinico,
é imperativo garantir sua usabilidade. A avaliagdo sistematica de
uma interface é crucial para assegurar que ela atenda as necessida-
des de seus usuarios e promova uma experiéncia de uso eficaz e
satisfatoria [10]. Este estudo foca na Avaliacio de Usabilidade (AU)
do SofiaFala-Fono, buscando identificar quais sdo os problemas e as
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violacdes de usabilidade !.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

A digitalizagdo da prética clinica consolidou os aplicativos médveis
como ferramentas de apoio na Fonoaudiologia. Embora essa tecno-
logia ofereca oportunidades para otimizar a terapia e o engajamento
do paciente, seu potencial s6 é plenamente realizado quando a usabi-
lidade é garantida [1]. A usabilidade — medida em que um produto
pode ser utilizado por usuarios especificos para alcancar objetivos
com eficacia, eficiéncia e satisfagdo em um contexto de uso — é um
pilar para a aceitagéo e o sucesso clinico de ferramentas digitais na
area da saude [7, 11]. Uma revisio sistematica da literatura sobre
sistemas de terapia da fala [1] confirma a crescente atencdo a AU.
No entanto, o panorama revela o predominio de abordagens meto-
doldgicas unimodais. A pratica mais comum consiste em conduzir
Testes de Usabilidade (TUs) focados exclusivamente nos usuérios
finais (pacientes ou fonoaudidlogos) ou em aplicar isoladamente
questionarios de satisfagdo, como o System Usability Scale (SUS) [3].
Esse métodos, embora valiosos, oferecem uma perspectiva limitada
da complexa interagdo humano-computador.

A principal lacuna identificada na literatura reside, portanto,
nessa abordagem metodolégica fragmentada. Os estudos existentes,
apesar de seu valor, frequentemente negligenciam uma visio holis-
tica da Experiéncia do Usuario (UX). A inspecéo por especialistas,
como a Avaliagdo Heuristica (AH) [14], é subutilizada, embora seja
capaz de identificar problemas de usabilidade de forma rapida e
econdmica. De modo ainda mais acentuado, a dimensao afetiva
da interagdo — um componente critico para a satisfacio e o en-
gajamento a longo prazo — é pouco explorada com instrumentos
psicométricos validados, como o Self-Assessment Manikin (SAM) [2].
Essa tendéncia gera escassez de protocolos de avaliacdo padroniza-
dos e multifacetados, dificultando a analise completa e comparavel
de aplicativos de fala.

Este estudo posiciona-se como uma resposta a essa lacuna, apre-
sentando uma contribuicdo primariamente metodolégica. O traba-
lho diferencia-se ao propor um protocolo inovador e multifacetado
para a avaliagdo do aplicativo SofiaFala-Fono. Este protocolo inte-
gra sinergicamente trés abordagens: (1) a AH por especialistas; (2)
os TUs com fonoaudidlogos; e (3) a medicdo da resposta afetiva
com o questionario SAM. A premissa é que esta triangulagdo me-
todologica oferece uma compreensido mais rica e robusta da UX,
capturando as dimensdes de eficacia, eficiéncia, satisfacio subjetiva
e o componente emocional. Dessa forma, o estudo oferece um mo-
delo replicavel que pode orientar o desenvolvimento de ferramentas
digitais mais eficazes e bem aceitas na pratica fonoaudioldgica.

! Apoiado pela Pro-Reitoria de Cultura e Extensio Universitaria da USP (PRCEU-USP) e
aprovado pelo CEP do HCFMRP-USP, sob o CAEE n. 95.853.018.0.0000.5440 e o Parecer
Consubstanciado n. 2.885.905.
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3 PROTOCOLO DE AU

Para conduzir a AU, desenvolveu-se um plano de teste em conformi-
dade com as recomendacdes da literatura para a documentacéo, o
planejamento e a execucio de tais avaliacdes. O documento tem as
seguintes se¢des: finalidade, metas e objetivos do teste; questdes de
investigagdo; caracteristicas dos participantes; método (concepgdo
do teste); cenario de tarefas; ambiente, equipamento e logistica;
papel do moderador; dados a serem coletados e medidas de avalia-
¢éo; e contetdo e apresentacgdo do relatério [16]. Para o Teste de
Usabilidade (TU), 3 fonoaudidlogos-clinicos foram recrutados por
meio de rede social, e, para a AH, 3 especialistas em AU e design
de interfaces, como indicado por Jakob Nielsen [11], a partir da
indicacdo de docentes especialistas da area. Embora a literatura
sugira 3-5 participantes para detectar a maioria dos problemas de
usabilidade, a selecdo de 3 avaliadores por método se justifica. Estu-
dos demonstram que, com o aumento do nimero de testadores, os
problemas identificados comecam a se repetir, o que reduz a taxa
de descoberta de novas falhas e limita a obtencao de novos insights
significativos. Além disso, o nimero de tarefas e a complexidade
da interface neste estudo eram baixos. Essa abordagem também
otimiza a alocacdo de recursos, como esforgo, tempo e custos, na
sua realizagdo [12, 13]. As Questdes de Pesquisa (QPs) para guiar a
AU eram:

QP1. O fluxo do software atende a forma como o usuério pensa e
organiza seu fluxo de trabalho, promovendo uma execucio eficiente
das tarefas? [16]

QP2. Os usuarios conseguem compreender adequadamente os sim-
bolos e icones? Quais deles apresentam dificuldades de entendi-
mento e como isso impacta a tomada de decisido no uso? [16]

QP3. O aplicativo é intuitivo o suficiente para que novos usuarios
consigam utiliza-lo sem necessidade de treinamento prolongado?
QP4. Quais sdo as principais falhas de usabilidade que impedem os
utilizadores de concluir as tarefas mais comuns e como isso afeta a
experiéncia geral do usuario? [16]

QP5. O feedback fornecido pelo aplicativo é claro e 1til para orientar
os usuarios durante as tarefas?

Este estudo de usabilidade empregou uma abordagem de métodos
mistos, combinando dados quantitativos e qualitativos. A condugéo
do estudo baseou-se no método Testing Multiple User Groups, que
prevé a avaliacdo de um produto por dois grupos distintos de par-
ticipantes [16]: um grupo de usuarios finais, e.g. fonoaudidlogos;
e um grupo de avaliadores, composto por especialistas em AU e
design. Ambos os grupos executaram um conjunto de tarefas no
aplicativo SofiaFala-Fono. Durante a interacdo, coletaram-se mé-
tricas de desempenho e as percepg¢des subjetivas dos participantes
sobre a experiéncia de uso. O uso dessa abordagem permitiu obter
perspectivas complementares: o grupo de fonoaudi6logos forneceu
dados sobre a aplicacdo do software no contexto clinico, refletindo
seu raciocinio profissional e suas praticas de trabalho; por sua vez,
o grupo de especialistas ofereceu uma anélise técnica detalhada,
fundamentada em principios e heuristicas de usabilidade. A compa-
racdo entre as analises dos grupos resultou em uma avalia¢do mais
completa e aprofundada da interface [16].

As heuristicas e suas respectivas questdes (Ver Tabela 1 do Ma-
terial Suplementar) ? nortearam esta avaliacio e baseiam-se em

2Material Suplementar disponivel em: https://github.com/lembor/ctic2025-apendice
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[6], que consolida os trabalhos de Jakob Nielsen [14] e Bruce Tog-
nazzini [18]. Para este estudo, as questdes foram traduzidas para o
portugués e adaptadas ao escopo do teste. A analise quantitativa
dos resultados foi conduzida com base no método de [5], que apre-
senta uma abordagem para o calculo do Percentual de Usabilidade
(UP). Essa metodologia emprega uma escala de respostas com pesos
especificos, conforme a Tabela 1.

O Self-Assessment Manikin (SAM) é um instrumento de avalia-
¢do pictdrico e nio verbal, projetado para mensurar as dimensdes
emocionais de satisfa¢do, motivacdo e dominio. A escala usa um
conjunto de figuras humanoides que representam diferentes niveis
de intensidade para cada uma das 3 dimensdes, permitindo ao par-
ticipante avaliar sua propria resposta afetiva a um estimulo [2]. No
presente TU, o SAM foi aplicado para capturar a rea¢do emocional
dos usuarios durante a intera¢do com o aplicativo, complementando
os demais dados coletados sobre a experiéncia de uso.

O questionario aplicado aos fonoaudidlogos (Ver Tabela 2 do
Material Suplementar) 2 baseou-se nos critérios de usabilidade da
norma ISO 9241-11:2018 [7], que define os seguintes componentes:
- Eficacia: a exatiddo e completeza com que os usuarios alcancam
metas especificadas;

- Eficiéncia: recursos empregados para alcancar resultados;

- Satisfagdo do Usudrio: o grau em que as respostas fisicas, cognitivas
e emocionais do usudrio, resultantes do uso de um sistema, produto
ou servigo, atendem as suas necessidades e expectativas.

O questionario foi adaptado de uma avalia¢do prévia do SofiaFala
[8]. O processo de adaptacio envolveu a exclusdo de questdes do es-
tudo original e a adi¢do de novos itens, formulados para abranger as
funcionalidades especificas da nova verséo do SofiaFala-Fono. Além
disso, registraram-se os comentarios espontaneos dos participantes
durante a sessdo de teste para compor a analise qualitativa.

Neste estudo, a ferramenta Remote User eXperience Artificial In-
telligence LABoratoy (RUXAILAB) ? foi empregada para aplicar: um
questionario direcionado aos especialistas, baseado em heuristicas;
e outro com questdes personalizadas para os fonoaudidlogos [4, 5].
A plataforma também viabilizou a analise dos dados, por meio da
geragdo automatica de relatérios, que incluem diversas métricas de
usabilidade e podem ser exportados para uso posterior.

As sessdes de avaliagdo foram conduzidas em junho de 2025,
com duracdo de até 60 minutos para cada participante. Esse tempo
foi distribuido entre uma fase inicial de apresentacéo e instru¢des
(pré-teste), a execucdo de doze tarefas (Ver Tabela 3 do Material
Suplementar) 2 com duracio de 30 minutos e uma entrevista final
de esclarecimento (pds-teste).

Os testes com os fonoaudidlogos ocorreram em seus consultérios
reais, enquanto para os especialistas em AU o ambiente foi simu-
lado para replicar o contexto de uso. A interacdo com a interface foi
capturada por observacéo direta da tela do dispositivo Android nas
sessdes presenciais e por transmissio de tela nas sessdes remotas,
realizadas por videoconferéncia quando a avaliacdo presencial ndo
era viavel. Independentemente da modalidade, o moderador regis-
trou anotacoes sobre o comportamento dos usuérios, esclareceu
duavidas e realizou perguntas de acompanhamento para aprofundar
a compreensao das a¢des e decisdes dos participantes.

3Uma plataforma web de codigo aberto projetada para a conducio remota de TUs e
avaliagdes heuristicas. Disponivel em: https://ruxailab-prod.web.app/
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Tabela 1: Respostas para questdes das heuristicas

Opcao Valor Descricio

SIM, em TODOS os casos 1.0 O que esta sendo avaliado foi cumprido em todos os casos verificados.

Sim, mas faltam casos 0.66 O que esta sendo avaliado nem sempre foi cumprido, mas na maioria dos casos.
Nem sempre 0.33 O que esta sendo avaliado praticamente néo foi cumprido em nenhum caso.
NAO, em NENHUM caso 0.0 O que esta sendo avaliado néo foi cumprido em nenhum dos casos.

Nao aplicavel -
N&o é um problema -
Impossivel verificar -

O que esta sendo avaliado ndo é encontrado no “site”, mas néo é relevante.
O que esta sendo avaliado ndo é um problema.
O que esta sendo avaliado nao pode ser cumprido.

Fonte: Metodologia adaptada de [5].

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta seco sdo descritos e discutidos os resultados da AH e do TU,
que incorporou o SAM.

4.1 Analise Heuristica

Para quantificar os achados da AH do SofiaFala-Fono, foi empre-
gada a metodologia do calculo do UP, de [5]. O aplicativo alcangou
um UP médio de 54,53%, que indica uma usabilidade problematica e
anecessidade de melhorias significativas na interface. Os resultados
individuais de cada avaliador sdo detalhados na Tabela 2. Metodo-
logicamente, o célculo do indice (Equacéo 1) desconsidera as heu-
risticas classificadas como “Néo aplicavel” ou “Ndo é um problema”.
A incerteza metodoldgica associada as heuristicas marcadas como
“Impossivel verificar” é tratada com a defini¢ao de um intervalo de
confianga, delimitado por um cenario otimista (UPg) e um pessi-
mista (UPy). Estes cenarios indicam, respectivamente, a usabilidade
caso todas as incertezas se resolvessem como problemas inexis-
tentes (pontuagdo 1.0) ou como violagdes criticas (pontuagio 0.0).
Zgl(Score,—) +0.6 - Zj\]:l(ScoreJ-) +0.3- Zgzl(Scorek) +Z- Zle(Scorel)
Ui = (M+N+O+X)+P

¢

Tabela 2: Resultados do UP por Avaliador (Av.), com os ce-
narios Base (UP,), Otimista (UPg), Pessimista (UP)) e média
geral

Av. UP, UP; UP, Resultado Sugerido

1 60.89% 0.639 0.562  60.89% (+4.94% / -7.69%)
2 57.57% 0.576  0.576  57.57% (+0.00% / 0.00%)

3 45.14%  0.480 0.428  45.14% (+6.40% / -5.26%)
Média 54.53% 0.565 0.522 54.53% (+3.78% / -4.32%)

Fonte: Metodologia adaptada de [5].

Para além da pontuacio geral, a anélise da severidade média dos
problemas da Figura 1 permitiu identificar as areas que necessitam
de atencédo prioritaria. As heuristicas consideradas mais criticas
foram a H11, revelando falhas na protegéo do trabalho do usuario
por falta de salvamento automatico; a H13, que indica pouca au-
tonomia e feedback inadequado sobre o status do sistema; e a H8,
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relacionada a falta de mecanismos para prevencéo de erros. Com
um grau de criticidade ligeiramente inferior, mas ainda relevante,
destacam-se a H6, que aponta para uma baixa flexibilidade e eficién-
cia de uso, com auséncia de atalhos para acelerar tarefas; a H15, que
sugere problemas de laténcia com atrasos perceptiveis na resposta
do sistema; a H3, que indica dificuldades no controle e liberdade do
usudrio para navegar e desfazer agdes; e a H5, que aponta para uma
alta carga cognitiva, exigindo que o usuario memorize fluxos em
vez de reconhecer padrdes de forma intuitiva. Em conjunto, estes
sete pontos devem ser o foco das préximas atualizagdes do software.

Mapa de Calor Geral da Avaliagdo Heuristica
Média de severidade dos problemas por Heuristica e Avaliador

‘5 I ) IIIIIIIIIII
Média de
Severidade
133 133 3
2
& ® 3 S & & & & ©
A @ e & & & & &

Heuristica

Avaliador
»
2
8
I

&

Figura 1: Mapa de Calor Geral da Avaliag¢ao Heuristica.

4.2 Analise do Teste de Usabilidade

A eficacia do aplicativo, medida pela taxa de concluséo das tarefas,
apresentou resultados variados. A taxa de sucesso do Participante
1 foi de 83,33%, enquanto 2 e 3 alcancaram 66,67% cada.

A avaliacdo da experiéncia do usuario revelou uma acentuada
dicotomia no desempenho do aplicativo, com tarefas de baixa com-
plexidade gerando uma resposta positiva, em forte contraste com
fluxos de trabalho essenciais que resultaram em frustracdo. A¢des
atdmicas, como Entrar no aplicativo (T2) e Excluir um exercicio
(T7), geraram uma resposta emocional altamente positiva, com pon-
tuacdes médias proximos da maxima (> 8.67) nas dimensdes de
satisfacdo, motivacdo e dominio do questionario Self-Assessment
Manikin (SAM) — instrumento que permitiu quantificar a dimensao
afetiva da interac¢do, um componente pouco explorado na literatura
— (Ver Figura 2). Em contrapartida, fluxos de trabalho mais comple-
xo0s, notadamente a edi¢do de dados de pacientes (T6) e a listagem
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de treinos (T11), resultaram em uma experiéncia marcadamente
negativa, registrando as menores pontuacdes (< 1.67) e indicando
frustracéo e perda de controle. As respostas do questionario de usa-
bilidade (Ver Figura 3) corroboraram estes achados, apontando para
falhas funcionais especificas, como a incapacidade do sistema de
salvar alteracdes (Q10) e a auséncia de feedback de confirmagio na
atribuicéo de treinos (Q7). Adicionalmente, foi reportada uma falha
de feedback na tarefa de Filtrar pacientes (T8); embora a interagéo
tenha sido considerada satisfatoria, a falta de um resultado correto,
conforme indicado na Q8, resultou em uma baixa pontuacio de
Controle (4.33). Em sintese, os resultados indicam que, embora as
funcionalidades basicas sejam robustas, falhas criticas em fluxos de
trabalho essenciais comprometem a viabilidade do aplicativo, exi-
gindo uma reformulagéo dos mddulos de edigdo e gestdo de treinos
para uma experiéncia de uso coesa e eficaz.

Mapa Emocional das Tarefas
Satstogho Plassuro) v

Controle
o:
®:
(N

Motivagao (Baixa - Alta)

Satistagdo (Baixa - Alta)

Figura 2: Visdo Geral do Mapa Emocional das Tarefas.

Distribuigéo Percentual de Respostas por Questio

Porcentagem de Respostas

&P
Questoes

Figura 3: Distribui¢do Percentual de Respostas por Questdo.

5 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Este estudo respondeu a caréncia de frameworks de avaliacio inte-
grados na Fonoaudiologia ao propor e validar um protocolo de AU
multifacetado que se diferencia das abordagens unimodais predo-
minantes na literatura. Ao integrar sinergicamente a AH, TUs e a
medicéo afetiva com o SAM, o protocolo oferece uma analise mais
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completa do que métodos isolados. A aplicagio deste protocolo ao
SofiaFala-Fono demonstrou seu valor diagndstico, revelando falhas
criticas de usabilidade (UP de 54,53%) e frustracdo do usuario em
fluxos essenciais. Portanto, a principal contribuicdo néo reside ape-
nas nos achados especificos do aplicativo, mas no proprio protocolo
como um modelo replicavel para diagnésticos de UX holisticos e
acionaveis no campo. Os trabalhos futuros seguirdo duas frentes: a
curto prazo, o redesenho iterativo do SofiaFala-Fono para corrigir
as falhas identificadas e garantir sua viabilidade clinica. A médio
prazo, a validacio do protocolo sera expandida, aplicando-o a outras
tecnologias assistivas e com grupos de usuarios mais amplos.
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