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Avaliagcao do software audiolégico perSONA por discentes e docentes da
Fonoaudiologia

Evaluation of perSONA audiological software by Speech-Language Pathology
students and teachers

RESUMO

Objetivo: O objetivo deste estudo é descrever as etapas de desenvolvimento do
software perSONA, que foi desenvolvido em 2019 como um projeto de Mestrado e
que em 2021, devido a necessidade de introduzir o ensino remoto nas universidades
passou a contar com um novo modulo voltado especialmente para o ensino da
audiometria tonal limiar. Além disso, objetiva-se descrever as ferramentas
complementares ao perSONA, bem como as avaliagbes realizadas ao longo do
processo. Método: Trata-se de um estudo transversal, que ocorreu no periodo de
maio a agosto de 2021. Prezando o desenvolvimento de uma ferramenta gratuita
computacional para avaliacdo da percepcdo da fala, formou-se uma equipe
interdisciplinar em uma universidade publica do pais. O processo de desenvolvimento
foi dividido em trés etapas: primeira etapa - desenvolvimento do software perSONA,
segunda etapa - aperfeicoamento do software e inclusdo de novos moédulos e terceira
etapa - desenvolvimento das ferramentas complementares. Ao longo do processo,
realizaram-se avaliacdes das versdes do software a partir da analise de questionarios
eletrénicos e focus group discussions. Resultados: A primeira etapa resultou no
desenvolvimento do perSONA que incluia o médulo Avaliagao da Percepcao da Fala
no Ruido (APF+R); na segunda etapa novos modulos foram adicionados,
principalmente o mddulo Audiometria Tonal Limiar — Ensino (ATLe); a terceira resultou
no desenvolvimento de um site, um manual de usuario, uma pagina no Facebook,
uma conta no Instagram e um canal no YouTube. A partir das avaliagbes realizadas,
o perSONA foi aprimorado e novas funcionalidades foram adicionadas. Conclusao:
O perSONA tem se mostrado uma plataforma flexivel e promissora, tanto para uso
clinico, quanto para o ensino. Nota-se que as ferramentas complementares sao
importantes meios de auxilio ao usuario, além de serem instrumentos de propagacao
de conhecimento de assuntos especificos na area de audiologia.

Palavras-chave: Software; Tecnologia; Telemedicina; Perda Auditiva; Audiometria;

Percepcéo da fala.



ABSTRACT

Purpose: The aim of this study is to describe the stages of development of the
perSONA software, which was developed in 2019 as a Master's degree project and
which in 2021, due to the need to introduce remote learning in universities, has been
introduced a new module aimed specifically at for the teaching of pure tone audiometry.
In addition, the objective is to describe the complementary tools to perSONA, as well
as the evaluations carried out throughout the process. Method: This is a cross-
sectional study, which took place from May to August 2021. With the aim of developing
a free computational tool for assessing speech perception, an interdisciplinary team
was formed in a public university in the country. The development process was divided
into three stages: first stage - development of the perSONA software, second stage -
improvement of the software and inclusion of new modules and third stage -
development of complementary tools. Throughout the process, software versions were
evaluated based on the analysis of electronic questionnaires and focus group
discussions. Results: The first stage resulted in the development of perSONA which
included the module Assessment of Speech Perception in Noise (APF+R); in the
second stage, new modules were added, mainly the Tonal Threshold Audiometry —
Teaching (ATLe) module; the third resulted in the development of a website, a user
manual, a Facebook page, an Instagram account and a YouTube channel. From the
evaluations carried out, perSONA has been improved and new features have been
added. Conclusion: perSONA has been shown to be a flexible and promising platform
for both clinical and teaching use. It is noted that the complementary tools are important
means of aid to the user, in addition to being instruments for spreading knowledge of

specific subjects in the area of audiology.

Keywords: Software; Technology; Telemedicine; Hearing Loss; Audiometry; Speech

Perception.



INTRODUGAO

Os fonoaudidlogos dispéem de alguns softwares e plataformas, que podem ser
utilizados para facilitar as mais diversas questbes na pratica e pesquisa
fonoaudiologica. Ao se tratar da area audioldgica, existe um consenso de que tanto a
rotina clinica, quanto a educacional estdo passando por mudangas devido as
inovagdes proporcionadas pela internet e as ferramentas computacionais que estao a
disposicao’.

Apesar das inumeras vantagens ocasionadas pela inovagédo e automatizagao
dos exames, observa-se que no Brasil existem poucos software voltados para a
avaliacao da perda auditiva, e isso se deve a inumeras questdes, dentre elas: a falta
de tecnologia que o pais enfrenta e o alto custo envolvido na importacdo de
tecnologias de outros paises?. Outro problema relevante é a escassez de treinamentos
e assisténcia necessarios para garantir o uso adequado dessas tecnologias®. Além de
que, grande parte dos software e plataformas disponiveis carecem de ferramentas e
estratégias voltadas para o engajamento e divulgacdo, como site, redes sociais e
manuais ou guias para os usuarios*>.

Para suprir a falta de software com tecnologia a nivel nacional e buscando
promover testes padronizados voltados para a avaliagdo da perda auditiva e que
tragam resultados fidedignos, pesquisadores de uma universidade desenvolveram
uma plataforma gratuita, denominada perSONA®. No decorrer do tempo, novas
demandas surgiram devido a diversos fatores, como: levantamento de novos
requisitos clinicos, feedbacks e problemas trazidos pelos usuarios, além de demandas
especificas para o ensino, com isso outras versdes do software foram desenvolvidas.
Dentre as demandas, cabe destacar que uma delas surgiu da necessidade de novas
tecnologias, intensificada com as circunstancias ocasionadas pela Doenga do
Coronavirus 2019 (Covid-19) e consequente urgéncia de adaptar o ensino para o
modo remoto, especialmente o ensino da audiometria tonal que antes da pandemia
ocorria de forma pratica presencial’.

Atualmente o software permite a realizacdo e simulagdo de ensaios
audiolégicos especificos, como a avaliagdo da percepgao da fala no ruido, para fins
de pesquisa e aplicagdes clinicas, e a simulagao de um audidémetro tipico, para fins
de ensino. Diante do que foi mencionado, o objetivo deste trabalho é descrever as
etapas de desenvolvimento do software perSONA, bem como as avaliacbes

realizadas ao longo do processo.



METODO

Trata-se de um estudo transversal, que ocorreu no periodo de maio a agosto
de 2021 por meio de questionarios e focus group discussions na modalidade online,
enviados por correio eletrdnico e WhatsApp. A pesquisa foi aprovada pelo Comité de
Etica e Pesquisa da instituicdo, parecer n°® 1.997.931/CAAE 56838816.70000.0121.

Prezando o desenvolvimento de uma ferramenta gratuita computacional para
avaliacdo da percepgédo da fala, formou-se uma equipe interdisciplinar em uma
universidade do pais no ano de 2019. A equipe era composta por fonoaudiélogos
especialistas em audiologia, além de, engenheiros especialistas em acustica e
processamento de sinais, bem como especialistas na area de tecnologia da
informagéo. O software posteriormente denominado de perSONA, foi desenvolvido
como um projeto de Mestrado, sendo idealizado por um mestrando do Departamento
de Engenharia Mecanica.

A seguir serdo descritas as etapas de desenvolvimento do software perSONA,
as avaliacbes ao qual o software foi submetido, bem como as ferramentas
complementares ao perSONA. Cabe enfatizar que as avaliagbes realizadas e as
ferramentas complementares que foram desenvolvidas sao resultados do presente
trabalho de conclusdo de curso. Parte das avaliagdes as quais o perSONA foi
submetido foi realizada por meio de questionarios eletrénicos e focus group
discussions. A andlise das avaliagdes foi realizada no periodo de maio a agosto de

2021, mesmo periodo em que as ferramentas complementares foram desenvolvidas.

Primeira etapa - Desenvolvimento do software para Avaliacao da Percepg¢ao de
Fala no Ruido:

Preliminarmente, elaborou-se uma lista de demandas e requisitos
fonoaudioldgicos direcionados para o desenvolvimento de uma plataforma
computacional modular que permite o uso clinico e educacional. Os itens dessa lista
foram elencados por discentes e docentes do curso de Fonoaudiologia, que contam
com amplo conhecimento sobre a area. Dando seguimento, o0s requisitos
fonoaudioldgicos foram traduzidos em requisitos tecnoldgicos. Com os requisitos
tecnoldégicos elencados, iniciou-se o processo de programacao do software. A primeira
versao foi desenvolvida na linguagem MATLAB para uso exclusivo dos membros do
laboratério no qual a plataforma foi desenvolvida, com o intuito de promover testes

voltados para analise da usabilidade e funcionamento do software e viabilizar



pesquisas na area de processamento de sinais para proteses auditivas e implantes
cocleares. Esta versao contava unicamente com o modulo Avaliagao da Percepgao
de Fala no Ruido (APF+R), atendendo as demandas clinicas levantadas inicialmente
pelos discentes e docentes da fonoaudiologia, que destacaram a falta de ferramentas
com tecnologia nacional, voltadas para avaliar a percepgao de fala em situagdes de
escuta competitiva. Apos validagao da versao em MATLAB uma versao subsequente
foi elaborada utilizando a linguagem de programacao C sharp e framework.NET,
trazendo compatibilidade com as versdes mais recentes do sistema operacional
Windows com arquitetura de 64-bits e visando a distribuicdo do software fora dos

centros de pesquisa e para usuarios sem conhecimentos em MATLAB.

Segunda etapa - aperfeigoamento do software e inclusdao de novos médulos

Apos a disponibilizagdo da primeira versao do software para usuarios do
Windows X64 por meio do repositorio dropbox, o processo de evolugao do perSONA
ocorreu de forma ciclica, a partir de novas demandas clinicas ou educacionais
levantadas pelos integrantes da equipe e feedback de usuarios do curso de
fonoaudiologia. As novas demandas foram coletadas com auxilio de diferentes
ferramentas, tais como questionarios eletrénicos, focus group discussions’ e outros.

Dentre os moddulos desenvolvidos nesta etapa, destaca-se o moddulo de
avaliacdo Audiometria Tonal Limiar - Ensino (ATLe) que foi incluido ao software
perSONA apds o levantamento de demandas por parte de docentes do curso de
Fonoaudiologia que buscavam uma ferramenta capaz de auxiliar no ensino da
audiometria tonal limiar de forma remota.

As demandas clinicas e os feedbacks foram organizados conforme critérios de
relevancia, urgéncia e dificuldade, sendo os dois primeiros definidos pelos integrantes
da fonoaudiologia e o ultimo critério definido pelos integrantes da engenharia, para
que assim o processo de desenvolvimento das novas versdes do software fosse
direcionado.

Conforme as novas funcionalidades e novos moédulos foram implementados ao
software, 0 mesmo era submetido a diferentes processos de avaliagao, elencados no

Quadro 1, envolvendo tanto avaliagbes em laboratério, como por exemplo a avaliagao

' Focus group discussion é uma conversa orientada, realizada com um grupo de pessoas com

experiéncias semelhantes, a fim de, discutir um topico de interesse especifico?.



das caracteristicas da reproducdo sonora, como avaliagdes por parte da equipe
desenvolvedora e por parte dos usuarios da fonoaudiologia (discentes e docentes)
gue usaram as novas versdes do software em suas atividades de ensino e pesquisa.

A avaliacdo das novas versdes por parte de usuarios do curso de
fonoaudiologia foi realizada de formas distintas, dependendo da complexidade do
modulo e das fungdes do mesmo.

Funcionalidades e alteragcbes simples no software foram avaliadas pelos
representantes da area fonoaudiolégica da equipe, incluindo duas discentes e duas
docentes, antes de disponibilizar a versao atualizada para os usuarios e permitir a
coleta de feedback dos mesmos. Ja a avaliagao dos novos moédulos ou das novas
funcionalidades que envolviam maior complexidade, contou com avaliacbes
sequenciais por parte 1) da equipe, 2) de docentes e 3) de discentes. As avaliagbes
por parte de equipe ocorreram de forma informal, por meio de testes e reunides. Os
testes incluiam a instalacdo do perSONA nos computadores dos membros da equipe
e posterior analise da funcionalidade e usabilidade, ao qual realizavam por meio de
simulagdes de ensaios entre os proprios membros, utilizando os mddulos.

As avaliagdes de pré-langamento foram realizadas com docentes especialistas
em audiologia, incluindo as duas docentes da equipe, além de uma docente externa.
As avaliagdes pds-langamento do software foram realizadas tanto com as docentes
que fizeram a avaliagdo pré-lancamento, quanto por discentes do curso da
Fonoaudiologia que utilizaram o perSONA em uma disciplina especifica da Audiologia,

sendo que estas avaliagbes envolveram procedimentos e instrumentos mais rigidos.

<INSERIR QUADRO 1>

Na primeira avaliagao realizada com usuarios de fora da equipe (A2Q1) estes
instalaram o software, na sua versdo desenvolvida na linguagem de programacéao C
sharp e framework.NET, em seus computadores e responderam a um questionario
eletrénico para coleta de opinides sobre o processo. O questionario de 8 perguntas foi
dividido nas seguintes sec¢des: 1) Contato; 2) Instalagdo; 3) Empecilhos e 4)
Concluséo. As perguntas eram de carater qualitativo.

A avaliagdo A3Q2, com discentes do Curso de Fonoaudiologia, visou coletar
opinides quanto a usabilidade e funcionamento do software perSONA, quando

disponibilizado em um computador. Realizou-se simulagdo de atendimentos em uma



Clinica de Fonoaudiologia com a finalidade de que os discentes avaliassem o software
por meio de um novo questionario. O questionario A3Q2 foi dividido nas seguintes
secOes: 1) Dados pessoais; 2) Manuseio; 3) Design e aparéncia do perSONA; 4)
Resultados 1/2; 5) Resultados 2/2 e 6) Concluséo.

Para realizar avaliagdes pré-langamento (A4R2), fonoaudidlogos da equipe
foram contatados por midias sociais, e receberam o link do instalador do software. Em
reunides, por videoconferéncia, apdés o periodo de experiéncia com o software
relataram suas experiéncias.

A avaliacado poés-lancamento (A5Q3) foi realizada em momentos oportunos
junto a discentes de fonoaudiologia da mesma universidade, que utilizaram o novo
modulo nas suas atividades de pesquisa e aprendizado em disciplinas especificas da
Audiologia. As opinides foram coletadas por meio de questionario eletrénico (A5Q3) e
por meio da participacdo em uma focus group discussion (ASFD), junto a docente
responsavel. O questionario foi dividido nas seguintes secbes de perguntas: 1)
Informagdes basicas e manuseio do modulo ATe; 2) Guia de orientacbes e 3)
Consideracgdes finais. A partir do feedback dos docentes na A4R2 e dos discentes e
docentes na A5Q3 melhorias e corre¢des foram implementadas no software.

Além das avaliagbes por parte da equipe de usuarios utilizando os
procedimentos supracitados, ocorreram avaliagbes objetivas (A6R3), em particular
das caracteristicas de reprodugdo sonora do software rodando em diferentes
computadores com Windows X64 e diferentes sistemas de reproducao sonora,
especialmente fones de ouvido. Especial atencdo foi dada a avaliacdo das
caracteristicas de reprodug¢ao sonora em termos dos niveis sonoros, frequéncias dos
tons puros e distorcido harmdnica no mdodulo Audiometria Tonal Limiar - Ensino
(ATLe). As medicbes necessarias para a avaliacado foram realizadas em uma sala com
baixo ruido de fundo no laboratério de pesquisa pelos engenheiros da equipe.
Utilizaram-se diferentes computadores com Windows X64 para executar o software e
verificar niveis sonoros, frequéncias dos tons puros e distorcdo harmdnica na
reproducdo sonora por meio de diferentes fones de ouvido, voltados ou ndo para
realizacdo de exames audioldgicos. Para tanto, foram realizadas medi¢des da pressao
sonora produzida pelos diferentes computadores com diferentes fones colocando-se
os fones em manequins KEMAR (GRAS) e HMSIII (head-acoustics), sendo que o

primeiro manequim conta com reprodugdes fidedignas de pavilhdes auditivas e
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simulador de impedancia de meato acustico externo e o segundo conta com pavilhdes

auditivos simplificados e simulador de cavum conchae apenas®.

Terceira etapa - desenvolvimento das ferramentas complementares:

Nesta ultima etapa, a equipe buscou desenvolver ferramentas voltadas para
facilitar e guiar o uso do software, esclarecimento de duvidas, interagao entre o usuario
€ a equipe e acompanhamento do uso da plataforma. O processo de desenvolvimento
das ferramentas compreendeu:

1. Ainvestigacao das habilidades e conhecimentos tecnoldgicos de profissionais

e estudantes de fonoaudiologia (A7Q4 e A8Q5);

2. O desenvolvimento das ferramentas complementares ao software perSONA;

Para a investigagdo das habilidades e conhecimentos tecnolégicos de
profissionais e estudantes de fonoaudiologia foram utilizados dois questionarios A7Q4
e A8Q5 (Quadro 1). O questionario A7Q4 foi distribuido a docentes e discentes com
0 proposito de caracterizar suas habilidades e conhecimentos basicos em informatica
e tecnologias digitais. As 47 perguntas do questionario foram divididas em 10 segdes,
referentes a: 1) termo de consentimento; 2) dados pessoais; 3-6) uso de computador
nas atividades diarias; tablet; smartphone e aplicativos nas atividades diarias; 7-8)
conhecimento sobre reprodugao sonora; e linguagem de programacéo; 9) ferramentas
de auxilio; 10-11) software perSONA e 12) envio do formulario. Os resultados obtidos
foram usados como base para o desenvolvimento das ferramentas complementares
ao software perSONA.

O questionario A8Q5 foi distribuido para juizes especialistas em audiologia,
preliminarmente convidados para usar o software perSONA por um periodo de 30
dias. Receberam também, junto ao instalador, um guia de orientagbes, voltado
especificamente para o moédulo ATLe. As 31 questdes do questionario foram
organizadas nas sec¢oes: 1) termo de consentimento; 2) dados de identificagao; 3)
experiéncia com o software perSONA,; 4) guia de orientagdes do soffware perSONA;
5) canal no YouTube; 6) redes sociais e 7) consideragdes finais. A partir dos resultados
obtidos na avaliagcao A8Q5, foram desenvolvidas as ferramentas complementares ao
perSONA.

O fluxograma da Figura 1 explica o processo de desenvolvimento do software
perSONA e de suas ferramentas complementares.

<INSERIR FIGURA 1>
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RESULTADOS

Na primeira etapa (Primeira etapa - desenvolvimento do software para
Avaliacao da Percepgao de Fala no Ruido), o modulo APF+R para Windows X64
foi desenvolvido, dando origem ao software perSONA.

A partir das demandas voltadas para o desenvolvimento de uma ferramenta
capaz de auxiliar no ensino da audiometria tonal de forma remota, iniciou-se a
segunda etapa (Segunda etapa - aperfeicoamento do software e inclusdao de
novos moédulos), o qual resultou no modulo educacional ATLe do perSONA, além de
outros moédulos como o de calibragdo instrumental e de calibragdo psicoacustica. A
datar disso, o software perSONA passou a contar, portanto, com dois mdodulos
principais voltados para ensaios audiologicos: modulo A) APF+R e modulo B) ATLe.
Cada um destes dois moéddulos principais para ensaios faz uso de moddulos
complementares exclusivos ou comuns, conforme exemplificado na Figura 2. O
modulo APF+R usa os modulos complementares exclusivos: A1) Calibragao
Instrumental, A2) Edicdo de Base de Dados de Audio (sinais de fala e/ou ruido
competitivo), e A3) Configuracdo de Ensaios. Além disso, usa os mddulos
complementares compartiihados C1) Gerenciamento de Pacientes e C2)
Gerenciamento de Aplicador. J& 0 médulo ATLe usa o médulo complementar
exclusivo B1) Calibragado Psicoacustica, além dos modulos compartilhados C1 e C2.
O software também conta com o modulo D) Configuragbes para salvar os resultados

e 0 médulo E) Interface de Contato.

<INSERIR FIGURA 2>

O moddulo A1 (calibragao instrumental) permite ao experimentador realizar a
calibracao do sistema composto pelo software perSONA, o computador com placa de
som e, os reprodutores sonoros (alto-falantes e/ou fones de ouvido), a fim de garantir
a reprodug¢ao sonora com 0s niveis de pressido sonora corretos. O procedimento de
calibragdo do sistema é intuitivo, mediado por interface grafica propria, e permite o
uso de equipamentos que estejam a disposicdo do experimentador, tais como
medidores de nivel de pressdo sonora ou iPhones com aplicativos e microfones
calibrados. Com a calibragdo realizada, o mddulo ajusta as configuragbes da
reproducao sonora no médulo de avaliagao da percepgao da fala no ruido, e gera um

relatério de calibragdo contendo todas as informagdes relevantes.
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O modulo APF+R utiliza sentencas como estimulos e possibilita a
apresentacao de ruido competitivo em diferentes configuragdes de cenas acusticas,
ou seja, com diferentes distribuicbes espaciais estaticas ou dinamicas de fontes
sonoras, objetivando a determinacdo do limiar de reconhecimento de fala no ruido
(LRF). O software conta com dois conjuntos de sentencgas, tanto as de autoria de
Alcaim’®, balanceadas foneticamente e gravadas por Ynoguti'!, como uma nova lista
de sentengas adaptada para a realizagdo de ensaios de inteligibilidade de fala'?.

Além disso, podem ser carregados e configurados outros materiais de fala,
desde que estejam em formato WAV?. O cadastro e configuragdo do material de fala
ocorre a partir do médulo A2, sendo que, apos a selegao do arquivo o usuario deve
definir as palavras ou vocabulos contidos nas sentencgas. A configuragado dos ensaios
(A3) também é realizada de forma intuitiva, permitindo ao experimentador escolher
diferentes sistemas de reprodugao sonora, sejam eles, fones de ouvido, sistema de
reprodu¢cdo com dois ou oito alto-falantes, além da possibilidade de selecionar
diferentes ruidos competitivos e diferentes posi¢des para as fontes sonoras de fala e
do ruido competitivo. Reconhecendo as vantagens de métodos adaptativos,
implementou-se a reproducédo de sinais com uma razao sinal-ruido (SNR) iterativa
com regra de iteragdo costumizavel quanto ao: critério de aumento e decremento,
podendo variar entre 2-down-1-up e 1-down-1-up; critério de aceitacdo, que diz
respeito a porcentagem de acertos necessaria para se considerar uma resposta
correta; passo do SNR, que esta associado a variacdo do SNR conforme o critério de
aumento e decremento selecionado; e SNR inicial.

Os moddulos APF+R e ATLe que sao destinados a avaliagbes auditivas podem
reproduzir sinais sonoros espacialmente distribuidos, permitindo a reproducdo em
fontes sonoras separadas. Por meio dos moddulos compartilhados (grupo C) ha
possibilidade de visualizar e gerenciar os dados dos pacientes, viabilizando
especificamente, a extracao de informacdes pessoais, detalhes do tratamento auditivo

e historico de avaliagdes (mddulo C1 - Gerenciamento de Pacientes). Além disso, ha

2 O formato WAV (Waveform Audio File Format) foi desenvolvido pela Microsoft e pela IBM. Este
formato ndo é comumente utilizado, pois exige espago de armazenamento superior a outros formatos.
No entanto, é indicado para uso de trabalhos profissionais, ja que reproduz com alta fidelidade toda a

faixa de frequéncia e toda a faixa dinamica da gravagao?s.
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possibilidade de visualizar e gerenciar os dados dos aplicadores (moédulo C2 -
Gerenciamento de Aplicador).

O modulo ATLe, surgiu da necessidade de introduzir o ensino remoto nas
universidades e principalmente, com o propdsito de promover o ensino da audiometria
tonal com qualidade durante o ensino a distdncia. O moddulo implementa um
audiébmetro virtual para simulagdo de audiometrias por via aérea com e sem
mascaramento no computador do estudante. O médulo também permite ao docente a
elaboragao de casos clinicos ficticios e o envio aos seus alunos para que executem a
simulaco.

Os tons puros de diferentes frequéncias e os ruidos de mascaramento a serem
utilizados pelo médulo ATLe foram desenvolvidos no MATLAB. Os filtros utilizados
neste procedimento foram elaborados de acordo com o padrdo ANSI S1.11-2004. O
modulo ATLe conecta-se com os modulos C1 e C2, permitindo o uso de todas as
funcdes destes. Tendo em vista que os alunos que participam do ensino remoto néo
tém equipamentos para realizar a calibracdo instrumental do seu audidmetro de
ensino, e que uma calibragao a priori da reprodugao sonora € impossivel por questoes
técnicas, o modulo ATLe usa um procedimento de calibragdo psicoacustica,
implementada por meio do mddulo B1. Neste procedimento, o usuario do simulador
de audidmetro calibra 0 mesmo usando seu limiar auditivo como limiar auditivo
padrdo, ou seja, ajusta-se o 0 dBNA em cada frequéncia teste, com base no limiar do
usuario que realiza a calibragao.

Todos os dados gerados no software perSONA (informacgdes do paciente e do
aplicador e resultados das avaliagbes) sdo salvos no formato JSON, permitindo a
visualizagéo por meio dos modulos C1 e C2.

O mddulo D, é o médulo ao qual o usuario é direcionado apdés abrir o software
pela primeira vez. O usuario é instruido a selecionar uma pasta que armazenara todos
os resultados associados ao software. O modulo pode ser acessado a qualquer
momento por meio da interface principal do software, sendo possivel que o usuario
modifique o local de armazenamento dos arquivos JSON. O mddulo E, possibilita que
0 usuario envie um e-mail para a equipe do software, ou ainda, que ele seja
direcionado para um grupo de duvidas no WhatsApp.

A avaliacdo A1R1, foi realizada apds a experiéncia da equipe com o software
perSONA. Para tanto, os membros se reuniram para discutir as melhorias e os

préoximos objetivos. A principal mudanga ocorrida a partir da A1R1 foi a elaboracao de
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nova versdao do software utilizando a linguagem de programagao C sharp e
framework.NET e a justificativa para a mudanca surgiu da intengcéo de distribuir o
perSONA para usuarios de fora do laboratério que ndo tem conhecimento em
MATLAB, além de que, a nova linguagem & compativel com versdes mais recentes
do sistema operacional Windows com arquitetura de 64-bits.

A avaliacdo A2Q1 contou com a participacao de 10. A partir desse questionario
constatou-se que 8 participantes conseguiram instalar o software, sendo que destes,
6 acharam a instalagdo facil, 4 conseguiram finalizar o processo sem qualquer
problema e outros 4 encontraram problemas durante o processo, relacionados a
problemas no préprio computador do usuario, como “meu computador travou”. Dois
participantes nao conseguiram instalar o software. Dos 10 participantes, 7
responderam acerca do sistema operacional utilizado e destes 6 usavam sistema
Windows 10 e 1 usava o sistema MacOs Mojave, sendo que o voluntario que usava o
sistema MacOs Mojave foi um dos usuarios que nao conseguiu instalar o software. No
que concerne as instrucdes referentes a instalacao, 6 de 10 respondentes acessaram,
havendo relacdo entre um dos participantes que ndo acessou as instrugcdes e que nao
conseguiu instalar o software. Ainda, dos 10 respondentes, 8 afirmaram ter entendido
0 propdsito do software perSONA.

A avaliagdo A3Q2 contou com a participagao de 20 discentes (N=20). Para o
manuseio do software, 85% dos voluntarios selecionaram o talker babble como ruido
mascarador, 10% selecionaram o ruido SSN e 5% selecionaram o ruido cafeteria
babble. Quanto as configuragbes avaliadas, variaram entre fala a esquerda/ruido a
frente (40%), fala a frente/ruido a frente (35%) e fala a direita/ruido a direita (25%).
Dos voluntarios, 81,8% nao referiram problemas durante o manuseio do software. Os
quesitos “facilidade de uso”, “disposicdo dos elementos” e “tempo de resposta [do
software]” foram avaliados pelos participantes por meio de escalas discretas de 5
pontos. Os resultados foram analisados em termos de média e mediana, sendo que
ambas as medidas foram analisadas pelo fato de o tamanho da amostra ser pequeno.
No quesito “facilidade de uso”, com 1 correspondendo a “muito dificil” e 5
correspondendo a "muito facil", a média das notas foi 4,05 e a mediana 5,00. No
quesito “disposicao dos elementos graficos”, com 1 correspondendo a “nada intuitivo”
e 5 correspondendo a "muito intuitivo", a média das notas foi 4,2 e a mediana 5,00.
No quesito “tempo de resposta”, com 1 correspondendo a “demora muito para

responder” e 5 correspondendo a "responder rapidamente” a média das notas foi 4,75
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e a mediana 5,00. Apesar de haver diferengca entre média e mediana nas trés
variaveis, a diferenga é pequena apontando para coeréncia das avaliagdes em cada
quesito e apontando que o software é de facil usabilidade, tem bom tempo de resposta
e os elementos estdo bem dispostos na tela. Nas perguntas de resposta aberta foram
constatadas sugestdes quanto a disposicdo dos elementos das telas do perSONA e
tamanho da fonte.

As avaliagcdes A4R2, A5Q3 e A5FD foram realizadas com o propédsito de obter
feedbacks do perSONA, com énfase no mddulo ATLe. Quanto a avaliagdo A4R2,
foram apontadas sugestdes relacionadas a visualizagao do audiograma e simbologia
do mascaramento, dentre outras. Apos as reunides, a equipe solucionou os problemas
apontados e implementou melhorias no software, conforme as sugestdes. Ja a
avaliagao A5Q3 foi realizada com o propésito de verificar a satisfagdo dos usuarios
quanto ao manuseio e funcionalidade do médulo ATLe e contou com a resposta de 26
discentes. A partir das perguntas da se¢éo 1 do questionario constatou-se que 38,5%
dos usuarios tiveram problemas computacionais e 80,8% utilizaram o Guia de
orientacées em algum momento. Quanto a seg¢édo 3 do questionario, 96% dos usuarios
classificaram o médulo ATLe como util para o ensino da audiometria tonal limiar. Além
disso, os quesitos “avaliacdo do suporte disponibilizado pela equipe” (se¢do 2 do
questionario) e “intuitividade do guia de orientagées” (se¢cado 3 do questionario) foram
avaliados pelos participantes por meio de escalas discretas de cinco pontos. Os
resultados foram analisados computando-se a média e mediana das respostas.
Constatou-se que o suporte prestado pela equipe foi satisfatorio (média das notas =
4,7 e mediana = 5) e que o guia de orientagdes era intuitivo (média das notas = 4,5 e
mediana = 5). Por fim, dos problemas que foram relatados, 80% foram resolvidos em
novas versoes.

Na Avaliagao A5, também se realizou uma focus group discussion (ASFD) com
os discentes e docentes responsaveis pela disciplina. Dentre as sugestdes
levantadas, cabe destacar a criacdo de um botdo que permite deletar apenas a ultima
frequéncia registrada no modulo ATLe, além da possibilidade de visualizagado de
diferentes graficos no mesmo audiograma no histérico de pacientes. Os discentes
também sugeriram melhorias para o guia de orientagbes, como a adicdo de
informacdes sobre o modulo APF+R. A partir do questionario e das informacodes
coletadas na focus group discussions, a equipe elaborou um relatério com demandas

e sugestdes organizadas, sendo estas voltadas para melhorias e correcoes que foram



16

implementadas no software em versdes futuras, como a plotagem de diferentes
graficos no mesmo audiograma no modulo ATLe, bem como no histérico de
audiometrias dos pacientes. Além disso, implementou-se a opg¢ao “retornar agao”
(undo), possibilitando deletar apenas a ultima frequéncia registrada, ao invés de
reiniciar o exame como ocorria na versao anterior.

A partir da avaliagédo AGR3, que consistia em medi¢cdes das caracteristicas de
reprodugdo sonora, constatou-se que a variagao de 5 dB[NA] no software resultou de
forma consistente na variacdo de 5 dB[NPS] no sinal sonoro reproduzido pelos fones
no meato acustico externo (MAE) dos manequins na maioria dos casos ao utilizar o
driver ASIO4ALL em diferentes computadores com Windows 64 bit e diferentes fones
de ouvido, apontando relagéo perfeita entre os incrementos de dB[NA] ajustados no
software e os incrementos de dB[NPS] no MAE do manequim.

Condizente ao processo de desenvolvimento das ferramentas complementares
ao software (Terceira etapa - desenvolvimento das ferramentas complementares), a
avaliacdo A7Q4 contou com a resposta de 18 juizes especialistas em audiologia e a
segunda avaliagdo A8Q5 contou com a participagéo de 6 juizes.

Na avaliacao A7Q4, 13 dos 18 discentes responderam que usam Windows (4
Windows 64 bit, 2 Windows 32 bit, 7 nao sabem), 5 usam iOS. Apenas 5 de 18 usam
tablets, e 4 destes tablets com iOS. Smartphones sdo muito utilizados por todos os
discentes, para fins de estudo, trabalho e lazer. A maioria (13 de 18) usa smartphones
com iOS. 15 dos 18 respondentes relataram que “usam bastante” quando
questionados sobre o0 uso de aplicativos; dos 18 respondentes, 10 relataram que tém
“muita” familiaridade com aplicativos e 8 relataram que tém “familiaridade razoavel’;
quando questionados para que fins utilizam os aplicativos, 17 respondentes referiram
usar para “lazer”, 16 para “trabalho”, 16 para “redes sociais” e 14 para “estudos’,
sendo que nesta questdo havia possibilidade de selecionar mais de uma opgao.
Quanto a tecnologia necessaria para reprodugao sonora, 16 de 18 informam saber o
que é e para que serve uma placa de som, mas apenas 5 de 18 sabem para que serve
o driver da placa de som. Apenas 2 de 18 ja programaram. Na sec¢do 9, os
respondentes foram questionados quanto a frequéncia que buscam ajuda em
determinadas ferramentas de auxilio quando se deparam com algum problema ou
programa computacional. Responderam com uma nota de 1 a 5, sendo o 1 = nunca
procurei ajuda e 5 = frequentemente procuro ajuda. Para analise das respostas

considerou-se a nota 2 = raramente, 3 = as vezes e 4 = quase que frequentemente. A
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partir dos resultados constatou-se que 2 dos 18 respondentes nunca procuram ajuda
em sites especificos, 8 usuarios raramente procuram, 4 procuram as vezes, 3
procuram quase que frequentemente e 1 respondente procura frequentemente. Sobre
o Instagram, 11 respondentes referiram que nunca utilizam a ferramenta para procurar
ajuda, 1 respondente referiu que a utiliza raramente para este fim, 2 referiram que
utilizam as vezes e 4 referiram que utilizam quase que frequentemente. Quanto ao
YouTube, 7 respondentes referiram que nunca procuram ajuda, 5 referiram que
procuram ajuda raramente, 1 referiu que procura as vezes e 5 referiram que procuram
frequentemente. Quanto ao Facebook, 16 respondentes referiram que nunca utilizam
para este fim e 2 que utilizam raramente. Quanto a manuais, 6 respondentes referiram
que nunca utilizam, 6 que utilizam raramente, 2 utilizam as vezes e 4 quase que
frequentemente. Os respondentes ainda foram questionados quanto a preferéncia de
ler textos impressos ou on-line, e quanto a isso 12 respondentes relataram que
preferem ler textos impressos e 6 que preferem ler on-line. Por fim, questionou-se aos
respondentes se acham interessante ter um manual subdividido em guia rapida e guia
completa e quanto a isso, 17 individuos responderam que “sim”.

Ja na avaliagdo A8Q5, especialmente na segdo 4 (guia de orientagdes do
software perSONA) 83,3% dos participantes referiram que utilizaram o guia de
orientagdes enviado junto ao instalador do software; 40% dos participantes acharam
gue o guia neste momento nao foi suficiente para guiar o uso do software e relataram
a falta de orientagdes voltadas para a usabilidade do médulo APF+R. Na se¢ao 5
(canal no YouTube) 100% dos usuarios acharam relevante a disponibilizagédo de
tutoriais no YouTube.

A partir das respostas obtidas nas avaliacbes A7Q4 e A8QS5, optou-se pelo
desenvolvimento e aprimoramento das seguintes ferramentas: a) o Manual de Usuario
do software perSONA, para fornecer orientagdes de usabilidade do software de forma
clara e acessivel; b) tutoriais desenvolvidos pela equipe, disponiveis no canal do
YouTube do software; c) postagens em redes sociais e canais de comunicagdo como
Instagram, Facebook e E-mail e d) um website, que visa facilitar o acesso ao instalador
do software e fornecer todas as informacgdes relevantes sobre o software e a equipe

de desenvolvimento.
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DISCUSSAO

Os beneficios proporcionados pela automatizagédo de ferramentas esta cada
vez mais evidente, tanto no ambito clinico da fonoaudiologia, quanto no educacional,
sendo que atualmente existe uma variedade de software e plataformas on-line a
disposicdo dos fonoaudidlogos, que podem ser utilizados para facilitar questdes
envolvidas desde a anamnese até as terapias’.

A avaliagédo da perda auditiva, bem como, a analise do comprometimento da
percepcao e inteligibilidade da fala pode ser realizada com o auxilio de diversos testes,
sendo estes comumente utilizados na pratica clinica audioldégica. Existe a
possibilidade de implementar estes testes em software ou em Compact Disc (CD). A
nivel nacional pode-se citar o software WinAudio’®, voltado para a diagramagao dos
exames de audiometria, logoaudiometria, imitanciometria, dentre outros. Outros
exemplos de tecnologia desenvolvidas no Brasil sdo a plataforma “Afinando o
Cérebro”® e o sisTHA'", voltados para estimular e treinar as habilidades de
processamento auditivo e visual, atengdo, memoria, linguagem oral e escrita. A nivel
nacional também se cita o Audibility’®, que € um programa online disponivel no Portal
Afinando o Cérebro e que contribui para o mapeamento do desempenho auditivo em
situagdes de escuta desafiadoras e 0 acompanhamento da evolugao do paciente no
decorrer do processo terapéutico.

Na area do ensino em fonoaudiologia pode-se citar os simuladores de
audidometro, como o VirtuAudio? que objetiva proporcionar familiaridade em manusear
0 equipamento.

Em relacdo a avaliacdo da percepcéo da fala, um teste amplamente utilizado
no contexto clinico € o Hearing in Noise Test (HINT) que surgiu como uma estratégia
para aprimorar a mensuragao do LRF?°. Estudos como o de Melo (2017)%' e Novelli
(2018)?2, que utilizaram o HINT em suas pesquisas, concluiram que ha necessidade
de ampliacdo de pesquisas nessa linha para estabelecer parametros e variaveis
relacionadas a sua aplicagcao e a interpretacao dos resultados, visto que, existe uma
variedade nos critérios de julgamento utilizados pelos pesquisadores, 0 que acaba
dificultando a utilizagao do HINT na pratica clinica. Outra limitagdo do HINT é que o
mesmo tem uma licenga de alto custo.

Apesar da relevancia dessas tecnologias, observa-se que a nivel nacional ndo
existem ferramentas que integrem diferentes funcionalidades e que sejam acessiveis

em termos de custo. Um dos objetivos iniciais da equipe do software perSONA foi,
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portanto, o desenvolvimento de ferramentas gratuitas computacionais para avaliagao
da percepcao da fala, que permitissem a realizagdo padronizada desse tipo de
avaliagao sem impor limitagdes para uso em pesquisa, situacédo na qual o pesquisador
deseja variar parametros do teste, configuragdes da reprodugéo sonora e ter liberdade
na escolha dos estimulos sonoros de fala e ruido competitivo. Assim, desenvolveu-se
um software gratuito voltado inicialmente para a avaliagéo da percepg¢ao da fala e que
dentre as inumeras vantagens, possibilita a realizacdo de testes com diferentes
configuragdes de teste, reprodugao de sinais sonoros espacialmente distribuidos e o
carregamento de novas listas de sentencas e ruidos, sendo um diferencial para
pesquisadores que desejarem usar o software. O software foi desenvolvido para
Windows 64 bit, atendendo a maior parte dos usuarios de desktops e laptops. Para
facilitar o uso do mdédulo APF+R, os parametros de teste sdo pré-selecionados e o
software conta com orientagdes dos passos a serem seguidos, mas ha a possibilidade
de configurar o teste com facilidade para se usar outras configuragcbes. Um outro
diferencial do software descrito neste estudo é que o mesmo realiza, no seu mdédulo
APF+R, o calculo da relagao sinal ruido de forma automatica, dispensando calculos
manuais normalmente necessarios em testes como a Lista de Sentengas Portugués
(LSP)?3. Da mesma forma, o software conta com uma interface grafica e intuitiva para
guiar o processo de calibragdo do sistema de reproducédo sonora, facilitando a
configuracéo pelo fonoaudiélogo. Médulos como o de gerenciamento de pacientes e
de aplicador contribuem para otimizagdo do tempo do avaliador, que pode cadastrar
dados pessoais e histéria pregressa do paciente no proprio software e assim
automatizar a anamnese.

No processo de evolugdo do software perSONA, novas funcionalidades e
modulos foram adicionados, sendo a variedade de funcionalidades um diferencial do
software descrito neste estudo, que ao contrario de outras plataformas como o
“Afinando o cérebro” e o sisTHA sao voltadas unicamente para o treinamento de
habilidades auditivas. Dentre os novos médulos adicionados, destaca-se o médulo
ATLe, que visa simular um audidmetro em computadores com Windows 64 bit, e
possibilita o ensino da audiometria tonal limiar remotamente. Diferente de um software
nacional ja existente no mercado para o ensino de audiometria'®, que pode simular
até um paciente virtual que responde a estimulos virtuais, mas n&o simula a
reproducdo sonora de fato, o médulo ATLe do software perSONA proporciona a

possibilidade de realizar simulacbes de audiometrias por via aérea com e sem
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mascaramento, com reproducgao correta dos sinais sonoros (tons puros e ruidos de
mascaramento). A reprodugcdo sonora € de alta fidedignidade mesmo em
computadores Windows, desde que se use um driver especifico, mas gratuito, para a
placa de som e se utilize fones de ouvido de boa qualidade. O mddulo se destaca
ainda pela possibilidade de realizar a calibragdo psicoacustica do audidmetro de
ensino, o que permite fundamentar os testes no limiar auditivo do usuario que calibrou.
A avaliagdo das caracteristicas de reproducdo sonora mostrou a confiabilidade em
termos da relagédo entre variagdo do nivel de audibilidade ajustado no software e o
nivel de pressado sonora produzido por fones de ouvido, ao usar o driver especifico
ASIO4ALL para as placas de som. Assim, 0 modulo ATLe permite a comparagao da
audigcao entre o usuario e outro paciente por exemplo, e ainda, propicia a percepgao
auditiva da variagao de NPS, tornando o processo de ensino a distancia mais préoximo
da realidade.

As ferramentas digitais nunca foram tdo importantes quanto na pandemia
ocasionada pela Covid-19, que originou a suspensdo das atividades presenciais e
levou as instituicbes de ensino a recorrerem a plataformas digitais. A equipe do
software perSONA teve a possibilidade de validar o médulo ATLe com docentes e
discentes, sendo essa uma grande contribuicdo no que diz respeito ao ensino da
fonoaudiologia no Brasil, em especial da audiometria tonal. A partir das avaliagdes
realizadas por meio de questionarios e focus group discussions observou-se que o
modulo tem sido fundamental para a continuidade, ao menos em parte, do ensino da
audiometria tonal.

Uma das limitacdes enfrentadas pela equipe é que os estudantes néo dispdem
do vibrador 6sseo necessario para a realizacdo da audiometria por via éssea, o que
impediu a implementacdo desta avaliagdo no modulo ATLe. Outra limitagdo
encontrada pela equipe diz respeito a interferéncia que o Windows tem no ajuste de
volume, o que consequentemente traz limitagcbes quanto a reproducdo sonora e
requer maior compreensao da cadeia de reproduc¢ao sonora por parte do usuario. Ja
no que concerne a instalagdo e o manuseio do software, varias avaliagdes cujos
resultados foram relatados no presente trabalho mostraram que seu instalador é de
facil acesso via site, de facil instalagdo em sistema Windows até por usuarios sem
experiéncia em tecnologias de informagao e de facil manuseio, tanto por profissionais
como por discentes na area da fonoaudiologia. Para ajudar e orientar os usuarios

foram desenvolvidas ferramentas complementares em consonancia com os
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apontamentos e necessidades observadas nas diferentes etapas de avaliagado do
software por docentes e discentes de fonoaudiologia, em particular um manual de
usuario que visa auxiliar no manuseio e assim garantir que o perSONAseja utilizado
de maneira adequada e padronizada, bem como tutoriais em formato de video. Cabe
ressaltar ainda que diferente de outros software disponiveis, o software descrito neste
estudo é de acesso livre.

As versodes do software perSONA foram submetidas a avaliacbes durante todo
o processo de desenvolvimento, acrescentando ainda mais valor e confiabilidade ao
software, tanto para uso em clinicas, como para o contexto educacional como
ferramenta de ensino.

Dentre os objetivos futuros tragados pela equipe do soffware perSONA esta a
sua distribuicdo para além dos centros de pesquisas, que se busca alcancar com
auxilio das ferramentas complementares, como o site e as redes sociais. A equipe
também ira investir em formas para facilitar os ajustes da cadeia de reproducéao
sonora, em particular quando o software é utilizado junto a audidmetros comerciais
que servem apenas como amplificadores neste caso. Ainda, verifica-se a possibilidade
de implementar fungdes para realizacdo da Logoaudiometria; disponibilizacdo de
novos ruidos e de gravagoes de sentencgas simples voltadas para avaliagao infantil no
modulo de avaliacdo da percepcao da fala; implementagdo de paciente virtual no
modulo ATe; reformulacéo da tela principal e design do software, dentre outras. Por
fim, sugere-se a realizagao de pesquisas multicéntricas, voltadas para a avaliacao de

individuos com e sem perda auditiva e usuarios de diferentes dispositivos de escuta.
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CONCLUSAO

A partir das avaliagdes realizadas ao longo do processo de desenvolvimento
do software perSONA, verificou-se que o mesmo tem se mostrado uma plataforma
flexivel e promissora, voltada neste momento para melhorar e padronizar a avaliagao
auditiva por meio da avaliagado da percepg¢ao da fala no ruido (APF+R) e para o ensino
da audiometria tonal (ATLe). A partir dos feedbacks e dos resultados das avaliagdes
do software, a equipe desenvolveu ferramentas complementares como manual e
video-tutoriais, que sao constantemente aperfeicoadas e enriquecidas. Nota-se que
estas s&o importantes meios de auxilio ao usuario, além de serem instrumentos de
propagacdo de conhecimento de assuntos especificos na area de audiologia,
especialmente os videos compartiihados no YouTube e posts realizados no

Instagram.
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QUADRO 1. Avaliagées do soffware perSONA realizadas na 22 e 32 etapa

ETAPA 2

25

Equipe (Avaliagéo
interna)

Funcionalidade e usabilidade
do software perSONA,
(moddulo APF+R e
complementares)

Reunides

Encaminhamentos para
melhoria imediata do
software perSONA e

desenvolvimento de versao
na linguagem de

programagédo C sharp e

framework. NET

Discentes do curso
de Fonoaudiologia
(Avaliacao externa)

Processo de instalagao do
software perSONA, (médulo
APF+R e complementares)

Questionario eletrénico no Google Forms, 8
perguntas em 4 segbes

https://bityli.com/gXi5K

Orientagbes

Encaminhamentos para
melhoria imediata do
processo de instalagao

Discentes do curso
de Fonoaudiologia
(Avaliacao externa)

Funcionalidade e usabilidade
do software perSONA
(médulo APF+R e
complementares), na
simulagéo de atendimento a
pacientes

Questionario eletrénico no Google Forms, 16
perguntas em 7 segbes

https://bityli.com/mEDID

Suporte da equipe durante a
usabilidade do software

Encaminhamentos para
melhoria imediata do
perSONA

Fonoaudidlogos da
equipe (Avaliagdo
interna)

Funcionalidade e usabilidade
do software (principalmente
médulo ATLe)

Reunides, apos uso do médulo ATLe

Encaminhamentos para
melhoria imediata do
modulo Audiometria Tonal
Limiar (ensino)

Discentes do curso
de Fonoaudiologia
(Avaliacao externa)

Docentes e discentes
do curso de
Fonoaudiologia
(Avaliagao externa)

Funcionalidade e usabilidade
do software (principalmente
do médulo ATLe), apds uso
em atividades de pesquisa e
ensino (disciplina
Investigacdo em Audiologia)

Questionario eletrdnico no Google Forms, 26
perguntas em 8 segbes

https://bityli.com/Aghc7

Guia de orientacdes

Encaminhamentos para
melhoria imediata do
moédulo Audiometria Tonal
Limiar (ensino)

Focus group discussion realizada na plataforma
Google Meet

Encaminhamentos para
melhoria imediata do
maodulo Audiometria Tonal
Limiar (ensino)

1 A1R1
2 A2Q1
3 A3Q2
4 A4R2

A5Q3
5

ASFD
6 A6R3

Engenheiros da
equipe (Avaliagdo
interna)

Caracteristicas dos niveis de
reprodugdo sonora

Medigbes das caracteristicas de reprodugéo
sonora

Encaminhamentos para
melhoria imediata dos
modulos Audiometria Tonal



https://bityli.com/gXi5K
https://bityli.com/mEDID
https://bityli.com/Aqhc7
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Limiar (ensino) e calibragéo
do sistema

ETAPA 3

Profissionais da area

Caracterizar as habilidades e
conhecimentos basicos em

Questionario eletrénico no Google Forms, 47
perguntas em 12 segbes

Encaminhamentos para

A ) e ) desenvolvimento das
7 A7Q4 audiologica informatica e tecnologias - ferramentas
(Avaliagao externa) digitais dos prof|s_s,|ona|s da https://bityli.com/OmR3j complementares
audiologia
Funcionalidade e usabilidade Questionario eletrénico no Google Forms, 31 Encamln'ha.men.tos para
T . p melhoria imediata do
Profissionais da area | do software perSONA (todos perguntas em 10 segdes
A - . . ~ perSONA e
8 A8Q5 audiolégica os médulos) e Guia de orientagbes -
o ) s . desenvolvimento das
(Avaliagao externa) desenvolvimento de https://bityli.com/3Jj5¢c
ferramentas
ferramentas complementares
complementares

Fonte: desenvolvidas pelos autores
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FIGURA 1. Processo de desenvolvimento e evolucido do software perSONA.
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Fonte: desenvolvida pelos autores.



FIGURA 2. Sintese dos modulos do software perSONA.
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