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RESUMO - A dislexia é um transtorno especifico de aprendizagem
que pode afetar a habilidade de leitura prejudicando, principalmente, o
processo de alfabetizacao. Na leitura, alguns dos sintomas observados sao
os erros de reconhecimento de palavras e a dificuldade de decodificacao
de palavras, o que acaba ocasionando um prejuizo na compreensao de
textos. Pesquisas publicadas na literatura indicam que o uso de contetdos
multimidia melhoram o desempenho de leitura de escolares com dislexia.
No entanto, a maioria das aplica¢coes multimidia usam apenas dois dos
cinco sentidos humanos: a visao e a audicao. O MBook, livro multissensorial
desenvolvido para este trabalho, utiliza um rastreador ocular para
sincronizar midias multissensoriais de vento, cheiro, sons e luzes ao texto
que esta sendo lido. Baseado na hipétese de que o livro multissensorial
poderia diminuir a sobrecarga na memoria de trabalho durante a leitura,
favorecendo a compreenséo de textos, aumentando o nimero de palavras
lidas por minuto e aumentando a motivacao pela leitura, foi realizada uma
comparacao entre dois estudos de caso individuais, um com um escolar
com dislexia e outro sem. Os resultados apontam para um ganho maior
na compreensao do texto e aumento na velocidade da leitura pelo escolar
com dislexia ao utilizar midias multissensoriais. Além disso, em ambos os
casos, o uso da ferramenta indicou um aumento na motivacao pela leitura.

UNITERMOS: Dislexia. Livro Multissensorial. Efeitos Sensoriais. Ras-
treador Ocular.
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DISLEXIA E LIVROS MULTISSENSORIAIS

INTRODUCAO

Avancos tecnolégicos possibilitaram a in-
clusao de intmeros individuos com os mais
diferentes tipos de necessidades especiais e o
uso da tecnologia como ferramenta de inclusao.
Tais avancos oferecem recursos para viabilizar a
comunicacéo e aproximar pessoas'. Além disso,
possibilitam a reducao do impacto negativo, em
termos educacionais, sociais e emocionais, que
determinadas deficiéncias e transtornos podem
causar ao longo da vida do individuo que possui
algum tipo de transtorno?*.

Neste contexto, a contribuicao da tecnologia
na area das necessidades educacionais espe-
ciais abre novas possibilidades de inclusao de
individuos com transtornos de aprendizagem.
Como discutido em Frota D' Abreu & Marturano®,
o mau desempenho de um aluno pode ser cau-
sado por diversos motivos e distintas origens.
Entretanto, uma vez diagnosticado como um
transtorno de aprendizagem, o uso de recursos
tecnolégicos nas atividades educacionais surge
como estratégia para promover uma reducao
dos danos causados por esta condicao®*.

Dentre os transtornos caracterizados pela
dificuldade de aprendizagem, a dislexia é o de
maior incidéncia e estima-se que de 7 a 15%
da populacao mundial seja acometida por esse
transtorno®. O uso da tecnologia associada a
dislexia pode estimular o desenvolvimento de
habilidades de leitura, principalmente em crian-
cas que apresentam dificuldades ja no inicio da
alfabetizacao. Nesta etapa, a persisténcia dessa
condicao sem qualquer intervencao resulta em
prejuizo no desempenho escolar.

Em individuos com dislexia, as dificuldades
em interpretacao de textos sao frequentemente
relacionadas com a sobrecarga da memoéria de
trabalho?. A leitura ndo automatizada, ou seja,
lenta e silabada, demanda um esforc¢o tao gran-
de que o leitor ndao consegue reter e associar as
informacoes do paragrafo lido, tendo, com isso,
dificuldades de compreensao.

A memoria de trabalho, também conhecida
como memoria operacional ou de curta dura-
¢ao, é composta por um conjunto de sistemas
cognitivos. Estes sistemas funcionam como um

espaco de trabalho no qual a representacao
mental das informacdes sensoriais e eventos
externos, que nao mais existem, sao mantidos
para a realizacao de uma tarefa proposta.

Para a compreensao de textos, a memaéria de
trabalho é essencial. Durante a leitura, ha a ne-
cessidade do leitor ir adquirindo o entendimento
do que estéd sendo lido e, de forma simultanea,
recorrer a informacoes anteriores. Informacoes
referentes aos paragrafos lidos anteriormente
sdo armazenadas na memoria de curta duracao,
enquanto aquelas que permitem associacoes
com outras leituras sao armazenadas na me-
moéria de longa duracdo. Dessa forma, prejuizos
na memoria de trabalho tornam a leitura menos
rica e menos proveitosa®. A Figura 1 apresenta
a relacao destes componentes de memoria.

De acordo com a Figura 1, o processamento
da informacao se inicia com sua entrada a partir
do ambiente na memoria sensorial. Segundo
Baddeley el al.'°, a memoria sensorial esta li-
gada ao breve armazenamento de informacao
relacionado a percepcao (visual, auditiva e emo-
tiva). Em seguida, a informacao é transferida
para um sistema de curta duracao (a memoria de
trabalho ou operacional), que retém mais itens
que a memoria sensorial e utiliza estratégias de
evocacao para acessar e armazenar informacoes
na memoria de longo prazo. A memoéria de longo
prazo mantém todo o conhecimento por um
periodo indefinido de tempo?! e é considerada
a estrutura cognitiva que armazena a base do
conhecimento'.

Armazenamento
de curta duragio

Memdria operacional

- Registros Procedimentos
lné%'m?fg“ | | sensorials | de controle: 1 A'm::':::;":m
ambiente Py Reforgo durago
Codigo
Deciséo
Estratégias de evocagio
x
Resposta
Output

Figura 1 - Fonte da informagdo por meio do sistema da me-
moria (Adaptada de Atkinson & Shiffrin?).
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Em Kast et al.* foi desenvolvido um programa
de aprendizagem multissensorial, o Dybuster,
para ativar regioes subdesenvolvidas do cérebro
e fortalecer o cérebro por meio de diferentes
canais multissensoriais. Nesse programa, cores,
formas e sons sao incorporados ao ensino de
criancas com dislexia e discalculia. De acordo
com os resultados apresentados, essa ativacao
de multiplos sentidos promove o armazena-
mento eficiente e a retencao de novas infor-
macoes no cérebro. Também foi verificado que
palavras que nao fizeram parte do treinamento
prévio, efetuado por criancas disléxicas e nao
disléxicas, foram registradas de forma correta,
revelando uma transferéncia de aprendizagem.

Em Ekhsan et al.® foi desenvolvida uma fer-
ramenta multimidia, o Smart Lexic, para suporte
a tomada de decisao no diagnéstico de distur-
bios de aprendizagem. Os resultados indicaram
que o uso de diferentes midias pode influenciar
positivamente no desempenho dos estudantes
disléxicos, uma vez que ao utilizar a ferramenta
multimidia as criancas se demonstraram mais
interessadas e concentradas nos testes do que
quando foram submetidas aos testes tradicionais
feitos em papel. A triagem com o Smart Lexic
produziu resultados mais confidveis, uma vez
que as atividades dos testes foram realizadas
de forma prazerosa, pelo fato das criancas ex-
perimentarem uma emocao semelhante a de
estar em um jogo.

Pesquisas como de Kast et al.* e Ekhsan et al.?
apontam uma melhora no desempenho de esco-
lares com dislexia quando recursos multimidia
sao utilizados. Aplicacoes multimidia tradicio-
nais estimulam somente dois sentidos humanos:
a visdao e a audicao e pesquisas recentes como
Ghinea et al.! tém buscado formas de incluir em
tais aplicacoes estimulos a outros sentidos, como
tato, paladar e olfato. Aplicacoes que incluem
além de midias tradicionais estimulos a outros
sentidos sao chamadas de aplicagoes multis-
sensoriais ou mulsemedia (do inglés Multiple
Sensorial Media).

Uma aplicacao multissensorial € apresentada
em Alam et al.’}, em que os autores propoem

um e-book capaz de apresentar imagens, sons
e produzir efeitos de vibracao sincronizados
com um conteudo textual. O trabalho teve como
objetivo examinar se o aumento de modalidades
de midia influencia os padroes de aprendizado
do usuério. Foram realizados cinco experimen-
tos e seus resultados indicaram uma melhoria
consideravel na experiéncia dos leitores, seja
na aprendizagem ou no entretenimento, porém
o experimento nao envolveu individuos com
dislexia.

Com base nos resultados de Kast et al.4, Ekhsan
et al.? e Alam et al.'®, espera-se que a incorpo-
racao de estimulos a outros sentidos além de
visoauditivos ajude na formacdo da memoria
de individuos com dislexia, diminuindo a sobre-
carga da memoria de trabalho, possibilitando
assim uma melhor compreensao do texto lido.

Desta forma, este artigo apresenta uma fer-
ramenta, o MBook, desenvolvida para permitir
uma leitura multissensorial. O MBook inclui
um dispositivo rastreador de olhos, permitindo
que midias multissensoriais possam ser execu-
tadas conforme o leitor progride na leitura de
um determinado texto. O uso de um dispositivo
rastreador ocular é de grande importancia para
o objetivo deste trabalho, pois é esperada uma
grande variacao nos tempos de leitura dos in-
dividuos com dislexia.

Apesar do MBook poder ser utilizado por
qualquer usudrio que queira experimentar uma
leitura interativa, no contexto deste trabalho
ele foi utilizado como base para analisar a
influéncia de midias multissensoriais na com-
preensao de textos por criancas com transtorno
de leitura. Outro fator a ser avaliado por meio
dos experimentos é o quanto o uso de livros
multissensoriais atua como fator motivador para
as criancas no tratamento de dislexia.

Um estudo realizado por Wang & Guthrie!
em escolares da 4° série do Ensino Fundamental
examinou até que ponto os processos motivacio-
nais facilitam a compreensao de textos e conclui
que a motivacao intrinseca se correlaciona posi-
tivamente com a compreensao de textos e pro-
move a melhora na leitura ao longo do tempo.
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Estudantes intrinsecamente motivados tendem a
explorar o mundo da leitura encontrando uma
variedade de topicos que lhes interessam?®.
Eles persistem em lidar com as dificuldades e
desejam dominar as habilidades necessarias
para a leitura'®.

Por outro lado, apés realizar estudo utilizando
uma estrutura de metas para avaliar as mu-
dancas na motivacao dos alunos para leitura
e escrita em escolares do ensino fundamental,
Meece & Miller'? concluiram que a motivacao
extrinseca se relaciona ao uso de estratégias
para a leitura, como por exemplo memorizacao
simples, no desejo de concluir uma tarefa para
obter uma nota em vez de entendé-la.

Dessa forma, pretende-se, por meio dos ex-
perimentos, validar a hipotese do potencial do
uso livros multissensoriais para a diminuicao
da sobrecarga na memoria de trabalho pelo
individuo com dislexia, favorecendo a compre-
ensao. Para isso, sera verificado se ha aumento
no desempenho da aprendizagem, ou seja, se
ha aumento da capacidade de interpretacao
do contetdo do texto lido com a utilizacao de
midias multissensoriais. Além da capacidade
de interpretacao, serd avaliada a velocidade de
leitura, para verificar se tais efeitos facilitaram
o processo de leitura. Além disso, como objeti-
vo secundadrio, sera avaliado se o uso de livros
multissensoriais € fator motivador para a leitura
em individuos com dislexia.

METODO

Neste artigo serao descritos dois estudos de
casos Unicos: um com uma crianca com disle-
xia e outro com uma crianca sem dislexia. Em
seguida, apresentamos uma comparacao entre
os dois estudos de caso individuais. Segundo
Trivinos!8, o estudo de caso “é uma categoria
de pesquisa cujo objeto é uma unidade que
se analisa aprofundadamente”, podendo esse
objeto ser uma determinada comunidade, ou a
histéria de vida de uma pessoa ou um proces-
so terapéutico. Para o autor, o estudo de caso
orienta a reflexao sobre uma cena, evento ou

situacao, produzindo uma andlise critica que
leva o pesquisador a tomada de decisoes e/ou
a proposicao de ac¢oes transformadoras.

Amostra

Duas criancas participaram dos estudos de
caso individuais. Ambas as criancas possuem
recursos socioculturais semelhantes. A crianca
com dislexia foi captada por meio de divulgacao
realizada no Ambulatério de Aprendizagem
do Curso de Fonoaudiologia da Faculdade de
Medicina da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ), no Instituto de Neurologia De-
olindo Couto. Por simplicidade nos referiremos
a essa crianca como CCD no restante do texto. A
CCD é do sexo feminino, possuia 9 anos no ato
do estudo de caso e estava cursando a quarta
série do Ensino Fundamental em escola privada.

A crianca néo disléxica foi selecionada por
meio de divulgacao realizada em redes sociais e
aplicativos de mensagem instantanea. Por sim-
plicidade nos referiremos a essa crianca como
CND no restante do texto. Vale ressaltar que
a selecao da CND se deu de forma a permitir
o pareamento entre os dois estudos de caso.
A CND também é do sexo feminino, possuia
10 anos no ato do estudo de caso e estava cur-
sando a quarta série do Ensino Fundamental
em escola privada.

Os responsaveis e a crianca convidada para
realizar o estudo de caso foram informados e
esclarecidos sobre todos os detalhes do estu-
do e todos os procedimentos do experimento,
confirmando ciéncia através do Termo de Con-
sentimento Livre e Esclarecido. Nenhuma das
duas criancas possuia histérico de alteracoes
significativas de comportamento, sensibilida-
de a esséncia de eucalipto ou diagnéstico de
epilepsia.

Instrumentos e procedimentos

Os experimentos foram realizados nas ins-
talacoes do Instituto de Neurologia Deolindo
Couto, destinadas aos Ambulatérios de Fono-
audiologia, de forma individual, com o mesmo
profissional treinado.
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O experimento foi desenhado de forma que
cada participante fizesse trés leituras do livro
multissensorial, sendo a primeira leitura sem a
presenca de midias multissensoriais e a segunda
e terceira com a presenca de midias multissen-
soriais. O objetivo de realizar trés leituras foi
viabilizar a anéalise entre leituras com e sem
efeitos (primeira e segunda leituras) e a andlise
entre leituras com efeitos (segunda e terceira
leituras). A Figura 2 resume as etapas da con-
ducao dos experimentos que serao descritas em
mais detalhes nas se¢oes a seguir.

Antes da primeira leitura, os participantes
responderam a um questiondrio de avaliacao
inicial da motivacao pela leitura. Em seguida,
na etapa de instrucao de uso do MBook é feita
a calibracao do rastreador ocular para o parti-
cipante conforme serd apresentado na secao
MBook. Apés a calibracao, o participante é
apresentado a interface do MBook. Como for-
ma de se ambientar a interface do MBook, o
participante é convidado a abrir um livro sem
midias multissensoriais do catdlogo de livros da
interface, ler uma pagina, avancar e retroceder
as paginas apenas fixando o olhar nos botdes
da interface por poucos segundos.

Passada essa etapa de calibracao e ambien-
tacao, os participantes selecionam o livro E.T - O
extraterrestre do catélogo de livros e é iniciada
a contagem de tempo da primeira leitura. A
mancha do gaze trace, que é um recurso do

rastreador ocular que torna visivel na tela de
leitura a posicao do olhar, ficou ativada durante
todo o experimento. Concluida a leitura do livro,
a propria ferramenta encerra a contagem do
tempo de leitura. Apés a leitura, é aplicado o
questionario de interpretacao do livro.

A segunda e terceira leituras sao realizadas
com a presenca de midias multissensoriais.
Assim como na primeira leitura, foi contabili-
zado o tempo de leitura e, apés a leitura, foi
aplicado o questiondrio de interpretacao. Ao
final da terceira leitura, os participantes vol-
taram a realizar uma avaliacao da motivacao
pela leitura. O objetivo foi verificar se o uso da
ferramenta MBook interferiu na motivacao do
participante. As secdes a seguir apresentam
em mais detalhes os questionarios de avaliacao
utilizados no estudo de caso.

Avaliacdo da motivacao pela leitura

O objetivo de realizar a avaliacao da moti-
vacao foi obter informacoes de como o partici-
pante se percebe em relacao as fontes de sua
motivacdo (intrinseca e extrinseca). Segundo
Martinelli & Sisto!®, a motivacao intrinseca se
relaciona ao interesse natural por novidades
e desafios que mobilizam o individuo a acéao.
A motivacao extrinseca se relaciona a tomada
de acao do individuo disparada por elementos
externos em busca de obtencao de recompensas
materiais ou sociais ou de reconhecimento. A

Realizagao Realizagao Realizagao
Calibragdo do eye da leitura da leitura da leitura
tracker e familianizagdo |  SEM efeitos COM efeitos COM efeitos
com o MBok multissensoriais multissensoriais multissensoriais
2 : Questionario
O.uathnéno de motivagéo
de motivagéo pela leitura
pela leitura
[ D
Questionério de Questionario de Questionario de
interpretagdo interpretagao interpretagao

Figura 2 - Resumo da condugdo dos experimentos.
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motivacao geral é a soma das motivacoes in-
trinseca e extrinseca.

Para a avaliacao da motivacao pela leitura,
foi adaptado um questiondrio com 12 itens ba-
seados na escala para avaliacao da motivacao
escolar infanto-juvenil (EAME-1J), constituido
de seis questoes relacionadas a motivacao ex-
trinseca e seis questoes a motivacao extrinseca.
Sao elas:

1. (MI) Quando eu estou melhorando na
leitura, eu me esfor¢co mais.

(ME) Eu leio porque meus pais me obri-
gam.

(ME) Eu s6 leio para que o professor nao
fique bravo comigo.

. (MI) Sinto vontade de ler porque gosto de
aprender.

(ME) Eu me esfor¢o mais para ler sé6 para
ganhar um prémio.

(ME) Eu me esforco para ler porque eu
quero que a professora preste atencao
em mim.

(MI) Eu leio para aprender coisas novas.
(MI) Quanto mais dificil o texto, mais eu
me esfor¢o para ler.

(ME) Na escola eu leio melhor quando
sou elogiado.

10.(ME) Ganhar presentes me faria ler mais.

11.(MI) Eu leio em casa o que o professor

ensinou para saber mais.

12.(MI) Eu me sinto feliz quando vejo que

estou melhorando na leitura.

O participante deveria responder cada ques-
tdo selecionando as opcdes: sempre, as vezes
ou nunca. Conforme apresentado na Figura 2,
o questionario de avaliacao da motivacao pela
leitura foi aplicado antes da primeira leitura e
apo6s a terceira leitura. Na secao de avaliacao,
serd comparada a motivacao dos participantes
em cada um desses momentos.

Respostas classificadas como “sempre” rece-
beram 2 pontos, “as vezes" receberam 1 ponto e
“nunca” receberam 0 pontos. A pontuacao total
do participante foi calculada como a soma da
pontuacao obtida em cada uma das 12 questoes,
sendo a pontuacao méaxima do questiondrio de

motivacgao geral equivalente a 24 pontos. Como
o questiondrio de motivacao geral é composto
por seis questoes de motivacao intrinseca e seis
questoes de motivacao extrinseca, a pontuacao
maxima para cada uma delas é 12 pontos.

Avaliacdo da compreensdo do texto

Apbs a conclusao de cada leitura, o avaliador
realiza, em voz alta, o questionario de avaliacao
da compreensao do texto. Esse questiondrio é
composto de cinco perguntas referentes a his-
toria lida. Para permitir a avaliacao do impacto
das midias multissensoriais na compreensao,
as perguntas foram elaboradas levando em
consideracao os momentos da histéria nos quais
haveria a ocorréncia desse tipo de midia. O
esperado é que a pontuacao obtida seja maior
quando o participante estd exposto as midias
multissensoriais. Abaixo, sao descritas as per-
guntas de avaliacao de interpretacao:

1. Elliot ouviu um barulho vindo do depésito,
mas percebeu que nao era um coiote.
Por qué?

Quando as criancas foram para a escola

e a mae de Elliot foi trabalhar, o E.T.

ficou sozinho em casa. O que o E.T. fez

enquanto estava sozinho?

. Elliot encontrou uma caixa cheia de coi-
sas que o E.T. havia juntado e quando
foi pegar uma lamina de serra acabou se
cortando. Como o E.T. ajudou Elliot?

. O dia do Halloween era o momento certo

paralevar o E.T. para a floresta para testar

orddio. Como Elliot e 0 E.T. chegaram na
floresta?

Os cientistas encontraram o E.T. e o

colocaram em uma caixa. Como o E.T.

conseguiu escapar e voltar para sua casa?

O avaliador dispunha, além das perguntas,
do gabarito de cada questdo. A medida que o
participante elaborava sua resposta, também em
voz alta, o avaliador selecionava as palavras-
chave contidas no gabarito e fazia anotacoes do
que o participante respondia que nao constava
no gabarito. Quanto mais préxima do gabarito
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maior a pontuacao obtida na questao. A Figura 3
apresenta exemplos de resposta da questao 4
dada pelos participantes.

Conforme apresentado na Figura 3, a defi-
nicao da pontuacao de cada questao foi dada
comparando a resposta do participante com o
gabarito da questao. Para uma resposta que
apresentou dois ou mais elementos contidos no
gabarito, a escala selecionada foi a 5, correspon-
dendo ao maximo de pontos da questao, ou seja,
2 pontos. Para uma resposta com somente um
elemento do gabarito, a escala atribuida foi a 4,
recebendo 1,5 pontos na questao. Para uma res-
posta “nao sei” ou “nao lembro” foi atribuida a
escala 3, correspondendo a zero pontos na ques-
tao. Para uma resposta que englobou elementos
do gabarito, porém outros elementos incorretos,
como por exemplo, na resposta da questao 4 em
que o participante relata que “todos os amigos
ajudaram e safram voando" quando na verdade

e
[Coma Eiliot @ o E.T. chagaram na floresta?

levar o E.T para a floresta para testar o rédio.

mtqwmmmm r. EntSio o ET. deu uma _J' sairam voando,
1 2 3 D s
[osoam

lunrnnlﬂ-t'a!T dwu floresta?

para levar o E.T para a floresta para testar o ridio.

{R: Elliot se afastou das criangas que pediam doces, colocou olE.T. na bicicleta b fol até a floresta.

MMMMM*EI.MQET,MM#EMWM
1 2 3 4 ) 5

iComo Elliot @ o E.T. chegaram na floresta?

|para levar o £.T para a fioresta para testar o ridio.
R Elliot se afastou das criancas que pediam doces, colocou o E.T. na bicicleta e foi até a floresta.
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Figura 3 - Exemplos de resposta da questdao 4 dada pelos
participantes.

s6 o Elliot e 0 E.T saem voando naquele trecho
da histoéria, a escala selecionada foi a 2 rece-
bendo 0,5 ponto na questao. E finalmente, para
uma resposta errada, a escala selecionada foia 1,
como por exemplo na resposta da questao 4 em
que o participante relata que o Elliot e 0 E.T.
chegaram na floresta em uma "nave espacial”
e isso nao ocorre na historia, recebendo zero
ponto na questao.

MBOOK

O MBook estende a proposta apresentada
em Vieira et al.?° para a criacdo de livros mul-
tissensoriais, de forma a incluir um dispositivo
rastreador ocular. Assim, diferentemente do
que foi apresentado em Vieira et al.?°, é possivel
uma sincronizacao mais fina das midias exe-
cutadas em paralelo a leitura com o contetido
sendo lido. E importante salientar que a falta
de sincronismo fino em Vieira et al.?° propor-
cionou um impacto negativo para os usudrios
nos experimentos realizados naquele trabalho.
Levando-se em consideracao que no uso deste
tipo de leitura com individuos com dislexia
é esperada uma grande variacao nos tempos
de leitura, o uso de um dispositivo rastreador
ocular é de grande importancia para o objetivo
deste trabalho.

A Figura 4 apresenta a tela principal da
ferramenta onde se encontram a biblioteca
de livros disponiveis na regiao A, os detalhes
do livro selecionado na regiao B, a mancha do
gaze trace do eye tracker na indicacao C, além
de uma barra de menu para configuracao e
obtencao de ajuda.

Para que o rastreador ocular funcione de
forma correta, é necessario que o usuario faca
a calibracao do dispositivo. Para isso, a barra de
menu disponibiliza a opc¢ao de configuracao do
MBook, onde se encontra essa funcionalidade.
Quando selecionada a opc¢ao de calibracao, a
ferramenta solicita ao usuério a execucao de
alguns passos, como pode ser visto na Figura 5.
Ap6s realizar a calibracao, a tela principal é
exibida novamente.
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Figura 4 - Tela principal do MBook.

Figura 5 — Etapas de calibrag¢do do rastreador ocular.

Na Figura 4 é possivel ver, na regiao B, que,
quando um livro é selecionado, as informacoes
dele sao exibidas na parte inferior da tela.
Para selecionar um livro, basta olhar ou clicar
na capa dele. Na Figura 4, na indicacao C, é
possivel também ver a mancha do gaze trace
habilitado (em cima do botao “Iniciar"). Esse
recurso é opcional e pode ser desabilitado a
qualquer momento.

Para abrir um livro, é necessario fixar o olhar
por 2 segundos no botao “Iniciar” que fica sobre
a capa do livro selecionado. Ao selecionar o livro

através do botao “Iniciar”, ele é exibido confor-
me a Figura 6. E possivel observar na figura os
botoes "Anterior”, “Préoxima” e “Fechar"”, nas
regioes C, D e E, respectivamente. Esses botoes
podem ser executados por fixacao do olhar
sobre eles ou pelo click do mouse. A regiao A
informa o titulo do livro e a regiao B o numero
da pagina que esta sendo exibida.

Montagem do experimento

A histéria usada no experimento € uma nar-
rativa com linguagem simples e de tamanho
pequeno adaptada do filme E.T. - O Extrater-
restre, de Steven Spielberg. Sincronizados com
a leitura da histéria sao executados efeitos de
som, luz, vento e cheiro, que sao disparados,
respectivamente, por duas lampadas RGB, um
ventilador, um dissipador de cheiro com ven-
toinha e uma caixa de som portatil. A Figura 7
apresenta a configuracao do experimento.

O texto do livro foi dividido em 25 péginas,
com todas as paginas possuindo pelo menos
uma midia multissensorial sendo executada.
Efeitos de luz branca foram usados para simu-
lar ambientes internos/externos ou dia/noite.
Também foram usados nos trechos da histoéria
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onde o dedo do E.T brilhava. Os efeitos de cor
das lampadas foram usados para situacgoes
especificas, por exemplo, verde quando os per-
sonagens estavam na floresta, vermelho para o
dispositivo de rastreamento de cientistas e va-
riacao de cores para a magia do E.T. Um cheiro
de eucalipto foi lancado toda vez que a histéria
se passava na floresta e o efeito do vento nos
momentos em que o E.T. e as criancas voaram
em suas bicicletas. Além disso, efeitos de audio
foram usados para dar vida aos ruidos descritos
na histoéria.

A Figura 8 apresenta um exemplo de efeitos
apresentados durante a leitura da pagina 20 do

ELLIOTT SE AFASTOU DAS (RIANCAS QUE PEDIAM DOCES,

COLOCOU O E.T. NA BICICLETA E FOL ATE A FLORESTA.

ATE QUE FICOU DIFTCIL BEMATS PEDALAR ENTAD O ET. DEU UMA ATUDINHA .. E ELES SATRAM VOANDO!

as ARAM EM UMA CLARETRA & RADIO.

OET. APONTOU A ANTENA PARA O CEU, E ELES SE PARA

B A B -

Tt - aen

Figura 6 — Navegando no livro.

Figura 7 - Montagem do experimento com a utilizag¢do de
computador para ler o texto, lampadas RGB, ventilador e
difusor de cheiro.

livro. Nela, um efeito de luz verde é executado
junto com o cheiro de capim limao para definir
o ambiente da floresta. Um efeito de vento é
executado no momento em que os persona-
gens estdao voando. Além disso, dois dudios
sao executados, um som de bicicleta, quando o
personagem principal coloca o E.T. na bicicleta,
e um som de radio sendo sintonizado, quando
os personagens montam um radio na floresta.
Cada efeito é simbolizado visualmente sobre o
texto da pagina na Figura 8.

RESULTADOS/DISCUSSAO

Estudo de caso CCD (com dislexia)

A Figura 9 apresenta o questiondrio de
avaliacao de compreensao com as respostas da
CCD. Na figura é possivel observar as marca-
¢oes das partes do gabarito abordadas na res-
posta e anotacoes de elementos adicionais das
respostas que nao constam no gabarito.

Avaliacao da Questao 1. Na primeira ava-
liacao, a resposta foi classificada como par-
cialmente incorreta (0,5 pontos) visto que nao
“tinha uma perna estranha” e sim uma pegada
estranha no gabarito. A resposta se mantém na
segunda avaliacao, recebendo, portanto, a mes-
ma classificacao. Na terceira avaliacao, CCD
continuou respondendo que “tinha uma perna
estranha” e, além disso, relatou que “estava se
escondendo”. Sendo assim, a terceira avaliacao
também foi classificada como parcialmente
incorreta (0,5 pontos).

ELLIOTT SE AFASTOU DAS CRIANCAS QUE PEDIAM DOCES,

T 7
' J\ COLOCOU O E.T. MA BICTCLETAE FOL ATE A FLORESTA.

o i

U v s e

Figura 8 - Midias multissensoriais da pagina 20 do livro E.T.
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Figura 9 - Avaliacdo da compreensao da leitura primeira leitura (A), da segunda leitura (B) e da terceira leitura (C).

Avaliacao da Questao 2. Na primeira ava-
liacao a resposta foi de que o E.T. foi “explorar
o local” de forma parcialmente correta (1,5
pontos) visto que foi o que o E.T. fez de fato,
porém a resposta nao englobou detalhes do
gabarito. Na segunda avaliacao, a resposta foi
classificada como totalmente correta (2,0 pon-
tos) pois além de relatar que o E.T foi “explorar
a casa”, foram dados detalhes sobre o brinquedo
e a televisdo. Na terceira avaliacao, a resposta
também foi classificada como totalmente correta
(2,0 pontos), pois foram relatados o brinquedo
e a televisdo, englobando detalhes do gabarito.

Avaliacao da Questao 3. Na primeira ava-
liacao a resposta foi classificada como parcial-
mente correta (1,5 pontos), visto que além do
dedo do E.T. comecar a brilhar existiam mais
detalhes que poderiam ser relatados. Na se-
gunda avaliacao, além de relatar que o dedo
do E.T. comecar a brilhar, informou ainda que
o machucado sumiu. Sendo assim, a resposta
da segunda avaliacao foi classificada como
totalmente correta (2,0 pontos). Na terceira ava-
liacao, a resposta se manteve, sendo avaliada
também como totalmente correta (2,0 pontos).

Avaliacao da Questao 4. Na primeira ava-
liacao, a resposta foi de que Elliot e o E.T.
chegaram a floresta de bicicleta. A resposta
foi classificada como parcialmente correta (1,5
pontos), pois nao relata outros detalhes. Na
segunda avaliacao, a resposta incluiu o detalhe
de que Elliot e o E.T. sairam voando, sendo,
portanto, classificada como totalmente correta
(2,0 pontos). A resposta se mantém na terceira
avaliacao, sendo avaliada também como total-
mente correta (2,0 pontos).

Avaliacao da Questao 5. Na primeira ava-
liacao, a resposta foi de que o E.T. voltou para
casa com a ajuda dos amigos, sem relatar outros
detalhes, sendo classificada como parcialmente
correta (1,5 pontos). Na segunda avaliacao,
a resposta inclui relato sobre a nave espacial
enorme, sendo classificada como totalmente
correta (2,0 pontos). Na terceira avaliacao, a
resposta também incluiu que o E.T. fugiu para
a floresta, sendo classificada como totalmente
correta (2,0 pontos).

Avaliacao global. Com o somatoério dos pon-
tos obtidos, a nota da primeira avaliacao foi de
6,5, com um tempo de leitura de 15 minutos. Na
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segunda avaliacao, a pontuacao foi de 8,5, com
um tempo de leitura de 13 minutos. Por fim, na
terceira avaliacao, a pontuacao se manteve em
8,5, mas com uma variacao no tempo de leitura
para 11,5 minutos.

A Figura 10 exibe as respostas da CCD para
o questiondrio de motivacao. Na figura, sao
apresentados o questiondrio inicial (A) e final
(B). A pontuacao obtida na motivacao intrinseca
inicial foi de 11 pontos e a da motivacao extrin-
seca inicial foi de 7, com uma motivacao total
de 18 pontos. A pontuacao obtida na motivacao
intrinseca final foi de 12 pontos e a da motivacao
extrinseca final foi de 8, com uma motivacao
total de 20 pontos.

Estudo de caso CND (sem dislexia)

A Figura 11 apresenta o questionario de
avaliacao de compreensao com as respostas da
CND. Na figura é possivel observar as marca-
¢coes das partes do gabarito abordadas na res-
posta e anotacoes de elementos adicionais das
respostas que nao constam no gabarito.

Avaliacao da Questao 1. Na primeira avalia-
¢ao, aresposta foi classificada como totalmente
correta (2,0 pontos), visto que relata que as pe-
gadas nao pareciam ser de coiotes e que coiotes
nao brincam com bolas de forma detalhada. A
mesma resposta foi dada na segunda e terceira
avaliacoes, sendo também classificadas como
totalmente correta (2,0 pontos).

Avaliacao da Questao 2. Na primeira ava-
liacao, a resposta foi de que o E.T. foi comer e
viu televisao. A resposta foi classificada como
totalmente correta (2,0 pontos). A resposta se
manteve na segunda avaliacao e foi comple-
mentada na terceira avaliacao com a informacao
de que o E.T. fez amizade com a fauna, achou
um brinquedo e uma histéria, além de ter visto
televisao. Tanto na segunda quanto na terceira
avaliacao, a resposta foi classificada como to-
talmente correta (2,0 pontos).

Avaliacao da Questao 3. Na primeira ava-
liacao, a resposta foi classificada como parcial-
mente correta (1,5 pontos), visto que além da
informacao de que o dedo do E.T. comeca a
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Figura 10 - Avaliagdao da motivagao pela leitura inicial (A) e final (B).
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Figura 11 - Avaliagdao da compreensdo da leitura primeira leitura (A), da segunda leitura (B) e da terceira leitura (C).

brilhar, foram apresentados mais detalhes que
poderiam ser relatados. Na sequnda avaliacao,
aresposta se manteve, sendo também classifica-
da como parcialmente correta (1,5 pontos). Na
terceira avaliacao, a resposta incluiu o relato
de que o machucado sumiu, sendo classificada
como totalmente correta (2,0 pontos).

Avaliacao da Questao 4. Na primeira avalia-
cao, aresposta foi de que Elliot e E.T. chegaram
na floresta voando. A resposta foi considerada
parcialmente correta (1,5 pontos), pois nao re-
lata outros detalhes. Na segunda avaliacao, a
resposta incluiu o detalhe de que Elliot e E.T.
chegaram na floresta de bicicleta, sendo clas-
sificada como totalmente correta (2,0 pontos).
Na terceira avaliacao a resposta se manteve,
sendo também classificada como totalmente
correta (2,0 pontos).

Avaliacao da Questao 5. Na primeira avalia-
cao, aresposta foi classificada como totalmente
incorreta (0 pontos), pois relata que o E.T. “tinha
um telefone dentro dele”, ficando a resposta fora
do contexto da pergunta. Na sequnda avaliacao
aresposta foi de que o E.T. fugiu com os amigos
erelata que o E.T. “tinha um telefone dentro do
peito dele”. Por ter apresentado elementos fora

do contexto da pergunta, a resposta foi classifi-
cada como parcialmente incorreta (0,5 pontos).
Na terceira avaliacao a resposta foide que o E.T
voltou para casa na nave espacial e relata que
“o telefone/radio comecgou a brilhar no peito”
do E.T. Por ter apresentado elementos fora do
contexto da pergunta, a resposta também foi
classificada como parcialmente incorreta (0,5
pontos).

Avaliacao global. Com o somatoério dos pon-
tos obtidos, a nota da primeira avaliacao foi de
7,5, com um tempo de leitura 7,5 minutos. Na
segunda avaliacao a pontuacao foi de 8,0, com
um tempo de leitura de 6,5 minutos. Por fim,
na terceira avaliacao a pontuacao foi de 8,5 e
manteve-se o tempo de leitura em 6,5 minutos.

A Figura 12 exibe os questionarios da CND
para o questiondrio de motivacao. Na figura sao
apresentados o questiondrio inicial (A) e final
(B). A pontuacao obtida na motivacao intrinse-
ca inicial foi de 6 e a da motivacao extrinseca
inicial foi de 5 pontos, com uma motivacao total
de 11 pontos. A pontuacao obtida na motivacao
intrinseca final foi de 7 pontos e a da motivacao
extrinseca final foi de 2 pontos, com uma moti-
vacao total de 9 pontos.
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2|ME | Eu leio porque meus pals me obrigam.

3|ME

Eu $6 leio para que o professor niio figue bravo comigo.

4|M1 [Sinto vontade de ler porque gosto de aprender.

X[ X[

5{ME |Eu me esforgo mais para ler s6 para ganhar um prémio.

X [x

6|ME |Eu me esforco para ler porg

eu quero que a professora preste atengdo em mim.

7|MI |Eu leio para aprender colsas novas.

Ik

Na escola eu leio do sou elogiado.

8|M1 |m:momi:aﬁdowm3‘meu me esforgo para ler.
9|ME

10|ME | Ganhar presentes me faria ler mais.

XXX

11jmi

Eu lelo em casa o que o professor ensinou para saber mais.

l!lMl

Eu me sinto feliz qu

do vejo que estou melhorando na leitura,

A

Nunca

1fmi

Quando eu estou melhorando na leitura, eu me esforgo mais.

2|ME |Eu leio porque meus pais me obrigam.

3|ME

Eu 56 lelo para que o professor niio fique bravo comigo.

X

4|MI_|Sinto vontade de ler porque gosto de aprender.

5|ME

Eu me esforco mals para ler sé para ganhar um prémio.

6|ME |Eu me esforco para ler porque eu quero que a professora preste atencéio em mim.

7|MI_|Eu leio para aprender colsas novas.

Quanto mais dificil o texto, mais eu me esforco para ler.

_:l_:%

[Na escola eu leio melhor quando sou eloglado.

Ganhar presentes me faria ler mais.

XX

wlme
11{MI

Eu leio em casa o que o professor ensinou para saber mais.

SRS xxg

12|Mi |Eu me sinto feliz quando vejo que estou melhorando na leitura.

B

Figura 12 - Avaliagdo da motivagao pela leitura inicial (A) e final (B).

Analise comparativa

Com base nos resultados dos dois estudos
de caso usando o MBook, foram investigados
o impacto das midias multissensoriais para
a compreensao do texto lido, o impacto para
o ganho de automatismo durante a leitura e
quanto o aplicativo atuou como fator motivador
para a leitura. As Tabelas 1 e 2 apresentam os
resultados dos dois estudos de caso comparando
o tempo de leitura e a compreensao. A com-
paracao apresentada nas tabelas se da entre a
primeira leitura, que foi realizada sem midias
multissensoriais, e na segunda leitura, que
foi realizada com midias multissensoriais. Em
seguida, a segunda leitura é comparada com
a terceira, tendo ambas sido realizadas com
midias multissensoriais.

No que diz respeito a velocidade da leitura,
conforme resumido na Tabela 1, CCD levou 15
minutos para completar a primeira leitura. Esse
tempo diminuiu para 13 minutos na segunda
leitura, uma reducao de 13%. Na terceira leitura
esse tempo diminuiu para 11,5 minutos, uma

reducao de 12%.J4 CND levou 7,5 minutos para
completar a primeira leitura. Esse tempo dimi-
nuiu para 6,5 minutos na segunda leitura, uma
reducao de 13%, e se manteve em 6,5 minutos
na terceira leitura. Nos dois estudos de caso
houve uma diminuicdao maior do tempo de lei-
tura da primeira leitura para segunda (quando
as midias multissensoriais foram inseridas) do
que da segunda para a terceira.

No que diz respeito a compreensao da leitu-
ra, conforme resumido na Tabela 2, CCD atingiu
uma nota 6,5 na primeira leitura. Essa nota
aumentou para 8,5 na segunda leitura, um au-
mento de 31%, e se manteve na terceira leitura.
Ja CND atingiu uma nota 7,0 na primeira leitura.
Essa nota aumentou para 8,0 na segunda leitura,
um aumento de 14%. Na terceira leitura essa
nota aumentou para 8,5, um aumento de 6%.
Nos dois estudos de caso houve um ganho de
compreensao maior da primeira leitura para se-
gunda (quando os efeitos multissensoriais foram
inseridos) do que da segunda para a terceira.
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A Tabela 3 apresenta os resultados para a
motivacao intrinseca e a motivacao extrinseca.
Antes do inicio do experimento, a motivacao
intrinseca da CCD era de 11 pontos. Apoés a
utilizacao do MBook essa motivacao subiu para
12 pontos, um aumento de 9%. No caso da CND
a motivacao intrinseca comecou em 7 pontos e
subiu para 8 pontos, um aumento de 14%. J&
a motivacao extrinseca da CCD comecou em 6
pontos. Apés a utilizacao do MBook, essa mo-
tivacao aumentou para 7 pontos, elevacao de
14%. No caso da CND a motivacao extrinseca
comecou em 5 e diminuiu para 2, uma reducao
de 60%.

Nos dois estudos de caso, a motivacao in-
trinseca aumentou depois do experimento. O

mesmo comportamento, entretanto, nao foi
observado para a motivacao extrinseca, pois a
CND reduziu consideravelmente sua motiva-
cao extrinseca. Por outro lado, a CCD teve um
aumento de um ponto.

DISCUSSAO

Os resultados apresentados acima apontam
para um ganho maior na compreensao do tex-
to com a insercao das midias multissensoriais.
Tanto CCD quanto CND apresentaram maior
razao de ganho em compreensao da primeira
para a segunda leitura (quando foram inseridas
as midias multissensoriais) do que o observado
da segunda para a terceira leitura (repeticao da
leitura com midias multissensoriais).

Tabela 1 - Comparacao da velocidade de leitura (em minutos).

Estudo de Caso 12 leitura (sem efeito) | 22 leitura (com efeito) | Tempo de leitura da 12 para 22
CCD (com dislexia) 15 13 -13%

CND (sem dislexia) 7,5 6,5 -13%

Estudo de Caso 22 Jeitura (com efeito) 32 leitura (com efeito) | Tempo de leitura da 22 para 32
CCD (com dislexia) 13 11,5 -12%

CND (sem dislexia) 6,5 6,5 0%

Tabela 2 - Comparac¢ao da compreensao.

Estudo de Caso

12 leitura (sem efeito)

22 Jeitura (com efeito)

Compreensao do
texto da 12 para 22

CCD (com dislexia)

6,5

8,5

31%

CND (sem dislexia)

7,0

8,0

14%

Estudo de Caso

22 leitura (com efeito)

32 Jeitura (com efeito)

Compreensao do texto
da 22 para 32

CCD (com dislexia) 8,5 8,5 0%
CND (sem dislexia) 8,0 8,5 6%
Tabela 3 - Comparag¢do da motivacao (M.) intrinseca e extrinseca.

Estudo de Caso M. Intrinseca Inicial M. Intrinseca Final Variacao
CCD (com dislexia) 11 12 9%
CND (sem dislexia) 6 7 14%
Estudo de Caso M. Extrinseca Inicial M. Extrinseca Final Variacao
CCD (com dislexia) 7 8 14%
CND (sem dislexia) 5 2 -60%

Rev. Psicopedagogia 2021; 38(115): 104-20




Siva EP ET AL.

Tais resultados apontam que a inclusao de
efeitos multissensoriais facilitou o processo de
compreensao e que o efeito da repeticao nao foi
causador desse aumento na compreensao. Os
resultados também apontaram que o ganho de
compreensao de CCD foi maior que o de CND
quando houve a inclusao das midias multis-
sensoriais, conseguindo a CCD equiparar sua
pontuacao com a da CND.

Esses resultados sao apoiados por pesqui-
sas publicadas na literatura que indicam que
a formacao de memoria engloba diferentes
sentidos?' e que o uso de contetidos multimidia
melhora o desempenho de escolares com disle-
xia® sendo apontada uma melhoria no apren-
dizado de criancas com dislexia quando este é
acompanhado de estimulos multissensoriais®.

Em relacao a velocidade de leitura, os resul-
tados revelaram um aumento de velocidade da
primeira leitura (sem efeitos) para a segunda lei-
tura (com efeitos) maior que da segunda leitura
(com efeitos) para terceira leitura (com efeitos)
para CND. Para CCD, houve a mesma razao de
ganho de velocidade da primeira leitura (sem
efeitos) para a segunda leitura (com efeitos) e
da segunda leitura (com efeitos) para terceira
leitura (com efeitos).

De acordo com Mousinho et al.??, a precisdo
e velocidade de leitura, apesar de nao serem
suficientes para garantir a interpretacao dese-
jada de textos, favorecem muito a possibilidade
de compreensao. Com isso, podemos relacionar
a melhora obtida na interpretacao do texto ao
aumento da velocidade de leitura, indicando

que os efeitos sensoriais promoveram um
contexto na formacao da meméria, facilitando
sua recuperacao, diminuindo a sobrecarga na
memoria de trabalho necesséaria para a leitura,
auxiliando, assim, o individuo com dislexia a ga-
nhar automatismo e melhorar sua compreensao
do texto.

Como objetivo secundario, foi avaliado se o
uso do livro multissensorial atuou como fator mo-
tivador para a leitura. Os resultados apontaram
para um aumento na motivacgao intrinseca pela
leitura nos dois estudos de caso. A motivacao
extrinseca da CCD aumentou em menor razao
do que a sua motivacao intrinseca e a motivacao
extrinseca da CND reduziu significativamente.
Com os resultados obtidos, concluimos que o
uso de midias multissensoriais associadas a
leitura é um importante fator para aumento
da motivacao intrinseca de leitura e para o
aumento da compreensao de texto e que o uso
do MBook pode ser uma ferramenta importante
para a continuidade no tratamento de criancas
com dislexia.

Por fim, de acordo com os achados de Wang
& Guthrie! e Meece & Miller'?, estas variacoes
de motivacao podem ter contribuido para o
ganho de compreensao. Tais estudos sugerem
que, embora a motivacao extrinseca esteja as-
sociada positivamente com notas de avaliacao
da leitura, é menos provavel que influencie
significativamente na compreensao do texto,
como ocorre em escolares com predominancia
de motivacao intrinseca.
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SUMMARY
The influence of multisensory media on learning children
with reading disorder

Dyslexia is a specific learning disorder that can affect reading ability,
mainly impairing the literacy process. In reading, some of the symptoms
observed are errors of word recognition and difficulty in decoding words,
which causes a loss in the comprehension of texts. Studies published in
the literature indicate that the use of multimedia content improves the
reading performance of students with dyslexia. However, most multimedia
applications use only two of the five human senses: vision and hearing. The
MBook, a multisensory book developed for this work, uses an eye tracker
to synchronize wind, smell, sounds, and light effects to the text being
read. Based on the hypothesis that the multisensory book could reduce the
overload in working memory during reading, favoring the comprehension
of texts, increasing the number of words read per minute and increasing
motivation for reading, a comparison of two individual case studies was
conducted: one with a student with dyslexia and one without. The results
pointed to a greater gain in the comprehension of the text and an increase
in reading speed by the student with dyslexia when multisensory media
were used. In addition, with both students, the use of the tool pointed to
an increase in reading motivation.

KEYWORDS: Dyslexia. Multisensory Book. Sensory Effects. Eye

Tracking.
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