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RESUMO

A Influéncia de Midias Multissensoriais na Aprendizagem de Criangas com Dislexia

Ellen Paixao Silva

Orientadores:
Joel dos Santos
Glauco Amorim

Resumo da Dissertagdo submetida ao Programa de Pés-graduagio em Ciéncia da Computacao do
Centro Federal de Educagao Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca CEFET/RJ como parte dos
requisitos necessarios a obtengao do titulo de mestre.

A dislexia é um transtorno especifico de aprendizagem que pode afetar as habilidades de leitura
e escrita prejudicando, principalmente, o processo de alfabetizacao. Na leitura, a sobrecarga na
memoéria de trabalho prejudica a compreensao de textos sendo observado sintomas como erros
de reconhecimento de palavras e dificuldade de decodificagao de palavras. Pesquisas publicadas na
literatura indicam que a formacao da memoria engloba diferentes sentidos humanos e que estimulos
provenientes de conteiiddos multimidia melhoram o desempenho de escolares com dislexia. No
entanto, a maioria das aplicacbes multimidia estimulam apenas dois dos cinco sentidos humanos: a
visao e a audigdo. Pesquisas recentes buscam adicionar estimulos aos demais sentidos em aplicacoes
multimidia, na forma das chamadas aplica¢oes mulsemidia (multimidia multissensorial). Na forma
de um livro multissensorial, este trabalho propée o uso de conteidos multissensoriais incorporando
sons, variacao cores e intensidade da luz do ambiente, vento e cheiro ao contetido do texto. Tais
conteidos sao sincronizados a leitura com o uso de um rastreador ocular.

O MBook é um aplicativo desenvolvido neste trabalho capaz de armazenar e apresentar livros
multissensoriais. Ele utiliza um rastreador ocular para mapear a posicao dos olhos no display
que exibe o texto e assim identificar instantaneamente qual a palavra estd sendo lida. Com essa
informacao é possivel verificar se aquela palavra ou sequéncia de palavras possuem conteudos mul-
tissensoriais associados e com isso executar os conteidos correspondentes. O MBook desacopla o
conteudo textual do livro da logica da experiéncia multissensorial. Dessa forma, permite que os
autores se concentrem na histéria e marquem os locais da histéria em que um conteido multis-
sensorial pode ser apresentado, e os produtores de conteiido explorem as histérias existentes para
aumentar a experiéncia do leitor, incluindo conteido multimidia tradicional e efeitos sensoriais.

Neste trabalho, partimos da hipétese de que “o uso de contetidos multissensoriais sincronizados
com a leitura diminui a sobrecarga na memoria de trabalho necessdria para a leitura, auxiliando as-
sim, um individuo com dislexia a compreender e memorizar o conteudo que esta sendo lido”. Para
avaliar essa hipétese foram realizados dois estudos: (i) uma andlise comparativa entre dois estudos
de caso individuais, sendo um com uma crianga com dislexia e um com uma crianca sem dislexia
com o perfis pareados; e (i) uma andlise de um estudo de caso coletivo com cinco criangas com
dislexia. Os resultados obtidos indicam um aumento da motivagao intrinseca de leitura, um ganho
de velocidade na leitura e um aumento da compreensao de texto quando conteidos multissensoriais
sao incluidos na leitura. Os resultados também indicam que o MBook pode ser uma ferramenta
terapéutica importante para o tratamento de escolares com dislexia minimizando assim os prejuizos
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causados por esse transtorno.

Palavras-chave:
Rastreamento Ocular; Multimidia, Sincronizacao Temporal, Interatividade, Dislexia, Multis-
sensorial.

Rio de Janeiro,

Novembro de 2020
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ABSTRACT

A Influéncia de Midias Multissensoriais na Aprendizagem de Criangas com Dislexia

Ellen Paixao Silva

Advisors:

Joel dos Santos

Glauco Amorim

Abstract of dissertation submitted to Programa de Pés-graduacdo em Ciéncia da Computacio -

Centro Federal de Educagao Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca CEFET/RJ as partial fulfill-
ment of the requirements for the degree of master.

Dyslexia is a specific learning disorder that can affect reading and writing skills, mainly affec-
ting the literacy process. In reading, the overload in working memory impairs the comprehension
of texts, with symptoms such as word recognition errors and difficulty in decoding words being
observed. Research published in the literature indicates that the formation of memory encom-
passes different human senses and that multisensory stimuli from multimedia content improve the
performance of students with dyslexia. However, most multimedia applications stimulate only two
of the five human senses: sight and hearing. Recente research in multimedia applications seek to
include stimuli to the remaining senses in the form of the so-called mulsemedia applications (multi-
ple sensorial media). In the form of a multisensory book, this work proposes the use of multisesory
content incorporating sounds, variation colors and intensity of the ambient light, wind and smell
to the textual content. Multissensoru content are synchronized to reading using an eye tracker.

MBook is an application developed in this work capable of storing and presenting multisensory
books. It uses the eye tracker to map the position of the eyes on the display that displays the
text and instantly identify which word is being read. With this information, it is possible to check
whether that word or sequence of words has associated multisensory content and thus execute
the corresponding content. MBook decouples the textual content of the book from the logic of
multisensory experience. In this way, it allows authors to focus on the story and mark the locations
in the story where multisensory content can be presented, and content producers to explore existing
stories to enhance the reader’s experience, including traditional multimedia content and sensory
effects.

In this work we start from the hypothesis that “the use of multisensory content synchroni-
zed with reading reduces the overload in working memory necessary for reading, thus helping an
individual with dyslexia to understand and memorize the content being read ”. To evaluate the
hypothesis, two studies were carried out: (i) a comparative analysis between two individual case
studies, one with a child with dyslexia and another with a child without dyslexia with paired pro-
files; and (4i) an analysis of a collective case study with five children with dyslexia. The results
obtained indicate an increase in the intrinsic motivation for reading, a gain in reading speed, and
an increase in text comprehension when multisensory content are included. The results obtained
also indicate that MBook can be an important therapeutic tool for the treatment of students with
dyslexia thus minimizing the damage caused by this disorder.

Key-words:



Eye Tracker, Multimedia, Temporal Synchronization, Interactivity, Dyslexia, Multisensory.

Rio de Janeiro,

Novembro de 2020
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Capitulo I Introducao

A importancia de aumentar a imersdo do usudrio e a Qualidade de Experiéncia (QoE) de
aplicagoes multimidia é bem reconhecida [Yuan et al., 2015]. Estudos em multimidia melhora-
ram a QoE, adicionando efeitos sensoriais (por exemplo, hapticos) de forma integrada ao contetido
multimidia tradicional (como dudio, video, imagem e texto) [Alam et al., 2013]. Aplicagdes mul-
semidia (multimidia multissensorial) [Ghinea et al., 2014] também combinam efeitos sensoriais com
o conteddo multimidia tradicional. Porém estimulam pelo menos trés sentidos humanos, o que
geralmente implica que estimulos aos sentidos de tato, olfato ou paladar devem ser utilizados além
dos sentidos tradicionais da visao e da audigao.

A sincronizagao entre objetos de midia (conteido multimidia tradicional ou efeitos sensoriais)
em aplicacOes mulsemidia é comumente definida em relagao ao contetido audiovisual. No entanto,
aplicacoes que visam aumentar o interesse de jovens pela leitura [Borgstrom, 2011; Gékbulut and
Yeniasir, 2017], ou os chamados e-books aumentados/estendidos [Alam et al., 2013; Sanchez- Azqueta
et al., 2016], tém usado o texto como componente principal em relacao ao qual objetos de midia
sao sincronizados. Embora esses estudos proponham a sincronizacao de diferentes conteidos com
o texto do e-book, além de conteido multimidia tradicional eles, em geral, consideram somente
estimulos téteis. Por outro lado, estudos como [Sanchez et al., 2016; Ribeiro et al., 2017; Guedes,
2018; Vieira et al., 2018] propbem enriquecer e-books com uma gama mais ampla de contetido
multissensorial, criando uma experiéncia de leitura multissensorial. Essa experiéncia é destinada
a auxiliar os leitores a criar uma imagem mental multissensorial durante a leitura [Spence, 2020].

Ribeiro et al. [2017] apresentam a seguinte descrigao de uma experiéncia de leitura multissensorial.

A medida que o leitor alcanga uma passagem em que o personagem principal chega a uma
ilha selvagem, ... [ela escuta] sons de gaivotas, ondas, etc. As paredes do ambiente de
leitura assumem uma tonalidade azulada, uma misica de mistério intensifica a narrativa

e a difusdo de um aroma marinho estimula o sentido olfativo do leitor.

Ao criar uma experiéncia de leitura multissensorial, o rastreamento da posi¢ao de leitura de-
sempenha um papel importante. Diferentes estratégias podem ser vistas na literatura, variando de
alteracoes de pagina/pardgrafo [Alam et al., 2013; Lin et al., 2016; Vieira et al., 2018], rastreamento

da posicao do dedo [Ribeiro et al., 2018], reconhecimento de fala e uso de dispositivos controlado-



res adicionais [Ribeiro et al., 2017], até rastreamento ocular [Bottos and Balasingam, 2019]. Das
estratégias anteriores, o rastreamento ocular é uma solucao comum que permite um rastreamento
detalhado da posicao de leitura e sincronizacao de conteudo adicional com o texto. Outro recurso
importante é a capacidade de desacoplar o contetido textual do livro e seu contetido adicional de sua
sincronizacao e renderizacao. Isso permite que a mesma histéria seja lida em diferentes ambientes
de leitura multissensorial, sem a necessidade de um redesenho de toda a experiéncia de leitura

multissensorial.

1.1 Motivacao

Avancos tecnoldgicos possibilitaram a inclusdo de intimeros individuos com os mais diferentes
tipos de necessidades especiais. Neste contexto, a contribuicao da tecnologia na area das necessi-
dades educacionais especiais abre novas possibilidades de inclusao de individuos com transtornos
de aprendizagem. De acordo com Frota D’Abreu and Marturano [2010], o mau desempenho de um
aluno pode ser causado por diversos motivos e distintas origens. Entretanto, uma vez diagnosticado
como um transtorno de aprendizagem, o uso de recursos tecnolégicos em atividades educacionais
surgem como estratégia para promover uma reducao dos danos causados por esta condi¢ao [Sidhu
and Manzura, 2010; Ekhsan et al., 2012; Kast et al., 2007].

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
[Rochelle and Talcott, 2006]. Em individuos com dislexia, as dificuldades em interpretacao de tex-
tos sao frequentemente relacionadas com a sobrecarga da memdria de trabalho [Habib, 2000]. A
leitura nao automatizada, ou seja, lenta e silabada, demanda um esforco tao grande que o leitor nao
consegue reter e associar as informagoes do paragrafo lido, tendo com isso, dificuldades de compre-
ensao. O uso da tecnologia associada a dislexia pode estimular o desenvolvimento de habilidades de
leitura principalmente em criancas que apresentam dificuldades ja no inicio da alfabetizacao. Nesta
etapa, a persisténcia dessa condicao sem qualquer intervencao resulta em prejuizo no desempenho
escolar.

Além do aumento da QoE, os beneficios de incluir efeitos sensoriais em aplicacbes multimidia
sao reforcados por pesquisas psicoldgicas que indicam que varios estimulos sensoriais tém um im-
pacto aprimorado na memdria e na aprendizagem [Shams and Seitz, 2008; Heikkild et al., 2015].
Pesquisas como as de Kast et al. [2007] e Ekhsan et al. [2012] apontam uma melhora no desempenho
de escolares com dislexia quando recursos multimidia sdo utilizados. Apesar de usarem recursos
multimidia como estimulo no tratamento de individuos com dislexia, tal uso foi limitado a dois
sentidos: a visao e audicao.

Uma aplicacdo multissensorial é apresentada em [Alam et al., 2013], onde os autores propoem



um e-book capaz de apresentar imagens, sons e produzir efeitos de vibragao sincronizados com
um contetido textual. O trabalho teve como objetivo examinar se o aumento de modalidades de
midia influencia os padroes de aprendizado do usudrio. Foram realizados cinco experimentos 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.

1.2 Objetivos

A formagao de memoria engloba diferentes sentidos [Kast et al., 2007; Cahill et al., 2003] sendo
apontada uma melhoria no aprendizado quando este é acompanhado de estimulos multissensoriais
[Carey, 2014]. Tais elementos promovem um contexto na formagao da memoria, facilitando sua
recuperagao [Carey, 2014]. Com base nos resultados de [Kast et al., 2007; Ekhsan et al., 2012; Alam
et al., 2013], espera-se que a incorporacao de estimulos a outros sentidos além de visio-auditivos
ajudem na formacao da memédria de individuos com dislexia, diminuindo a sobrecarga da meméria
de trabalho, possibilitando assim uma melhor compreensao do texto lido.

Dessa forma, pretende-se por meio dos experimentos, avaliar a hipdtese do potencial do uso
de livros multissensoriais para a diminuicao da sobrecarga na memoria de trabalho pelo individuo
com dislexia, favorecendo a compreensao. Para isso sera verificado se ha aumento no desempenho
da aprendizagem, ou seja, verificar se ha aumento da capacidade de interpretagdao do conteido do
texto lido quando o mesmo é feito sob a influéncia de midias multissensoriais'. Além da capacidade
de interpretacao sera avaliada a velocidade de leitura para verificar se tais midias facilitaram o
processo de leitura.

Para viabilizar a execucao de tais experimentos, este trabalho apresenta um aplicativo chamado
MBook, que oferece ao leitor uma leitura multissensorial. O MBook estende o protétipo apresentado
em [Vieira et al., 2018] em duas frentes. Primeiro, desacopla o contetido textual do livro do contetido

2. Segundo, permite uma sincronizacio refinada

multissensorial, sua sincronizacao e renderizacao
das midias multissensoriais com o texto usando um rastreador ocular.

A separacao proposta segue uma abordagem declarativa e é realizada em duas partes. Primeiro,
o MBook permite desacoplar o texto do livro de sua légica, ou seja, a definicdo de qual midia deve
ser apresentada ao longo do texto. A ideia é que os autores do livro se concentrem apenas em
escrever a histdria e em marcar as partes da histéria em que midias multissensoriais poderao ser

apresentadas. A logica multissensorial do livro é definida em um arquivo separado que relaciona as

midias a marcacao contida no texto. Essa separacdo permite que a logica do livro seja alterada ou

!Deste ponto em diante utilizaremos o termo midias multissensoriais, ou apenas midias, como referéncia para o
conjunto de contelddos multimidia tradicional e efeitos sensoriais a serem incluidos em livros multissensoriais.

2Considera-se como renderizacio o processo de execucio de midias multissensoriais que pode incluir um ou mais
dispositivos.



atualizada sem exigir que sejam feitas alteragoes no conteido do livro. Segundo, o MBook permite
a separacao da descricao do livro multissensorial de sua renderizacdo. Assim, quando fornecido o
conteido do livro (juntamente com suas marcagoes), as midias multissensoriais a serem apresentadas
e a logica do livro, o MBook renderiza o texto e captura a posicao de leitura. Quando o leitor
atinge uma das marcagoes providas pelo autor do livro, o MBook dispara comandos de ativacao
para dispositivos presentes no ambiente de leitura, que rendenizam a midia correspondente.

Apesar do MBook ser utilizado como base para analisar a influéncia de midias multissensoriais
na compreensao de textos por criancas com transtorno de leitura, ele pode ser utilizado por qualquer
usuario que queira experimentar uma leitura multissensorial. Pela sua utilizacao com criangas, ¢é
importante que o MBook apresente uma interface aprazivel. Assim, a ferramenta também sera
avaliada quanto a sua usabilidade e potencial de imersao dos usudrios.

Um estudo realizado por Wang and Guthrie [2004] em escolares da quarta série do ensino fun-
damental, examinou até que ponto os processos motivacionais facilitam a compreensao de textos.
Este estudo concluiu que a motivagao intrinseca se correlaciona positivamente com a compreensao
de textos e promove a melhora na leitura ao longo do tempo. Estudantes intrinsecamente motivados
tendem a explorar o mundo da leitura encontrando uma variedade de topicos que lhes interessam
[Hidi, 2000]. Eles persistem em lidar com as dificuldades e desejam dominar as habilidades ne-
cessdrias para a leitura [Deci, 1992]. Por outro lado, apés realizar estudo utilizando uma estrutura
de metas para avaliar as mudancas na motivacao dos alunos para leitura e escrita em escolares do
ensino fundamental, Meece and Miller [1999] concluiram que a motivacao extrinseca se relaciona
ao uso de estratégias para a leitura. Por exemplo, a simples memorizacao no desejo de concluir
uma tarefa para obter uma nota em vez de efetivamente entendé-la.

Dado o potencial da motivacdo intrinseca na melhoria da leitura e interpretacao, o objetivo
secundario consiste em avaliar se os livros multissensoriais sao fator motivador para a leitura.
Espera-se que o MBook aumente a motivagao intrinseca pela leitura, em especial em individuos com
dislexia, para os quais uma maior motivagao pela leitura poderia vir a auxiliar em seu tratamento

e desenvolvimento.

1.3 Contribuigoes

As principais contribuictes esperadas para este trabalho s&o:

1. O estudo do impacto de midias multissensoriais na leitura. Este estudo visa corroborar com
a hipdtese de que a leitura multissensorial ajuda na diminuicao da sobrecarga na memoria de
trabalho por individuos com dislexia, favorecendo a compreensao do texto lido. O impacto

esperado se manifesta com:



(a) a diminuigao do tempo de leitura do texto, indicando um aumento no automatismo da

leitura;

(b) um aumento da qualidade das respostas & perguntas relativas a histéria lida, indicando

um aumento da compreensao do texto lido.

2. O estudo do impacto de livros multissensoriais na motivacao pela leitura. Esse estudo visa
corroborar com a hipdtese secundéria de que a leitura multissensorial aumenta a motivacao

intrinseca pela leitura.

3. A extensao da proposta apresentada em [Vieira et al., 2018| para leitura de livros multissen-
soriais, por meio da construcao do aplicativo MBook. Tal extensao apresenta as seguintes

contribuigoes:

(a) A apresentacao de um arquitetura para a armazenamento e execugao de livros multis-

sensoriais;

(b) O uso de um dispositivo rastreador ocular para a sincronizacao de conteido com a

leitura;

(c) A separacao da descrigdo da experiéncia de leitura multissensorial de sua execugao,

seguindo uma abordagem declarativa;

(d) A definigdo de um modelo para anotagao do contetudo textual de livros de forma a indicar
sua melhor disposi¢ao na tela, quando considerado o uso em conjunto com o dispositivo

rastreador ocular, e as midias a serem executadas em um dado momento.

4. A avaliagdo da usabilidade e da imersao promovida pela leitura utilizando a ferramenta

MBook, por escolares na faixa de 15 a 17 anos.

1.4 Estrutura

O restante deste trabalho esta estruturado da seguinte forma. O Capitulo II conceitua assun-
tos abordados neste trabalho que sao base para o entendimento da proposta apresentada. Neste
capitulo sao apresentados maiores detalhes sobre dislexia, motivacao intrinseca e extrinseca e a
técnica de rastreamento ocular.

O Capitulo IIT apresenta trabalhos publicados na literatura relacionados a proposta aqui apre-
sentada. Os trabalhos relacionados sao divididos entre aqueles que propoem técnicas e ferramentas
para leitura multissensorial e aqueles que propoem ou avaliam o uso de conteiido multissensorial
aplicado a dislexia.

O Capitulo IV apresenta o MBook em mais detalhes. O capitulo introduz os requisitos levan-

tados para o desenvolvimento do MBook e sua arquitetura, baseada na interacao do usuario com



o livro por meio do rastreador ocular. Sao apresentados os formatos XML criados para a espe-
cificacdo dos pontos de interesse do texto e para especificacao da sincronizacao do texto com as
midias multissensoriais.

O Capitulo V descreve o experimento de usabilidade conduzido com o MBook. Nesse capitulo
¢é descrito em detalhes a historia multissensorial criada para a condugao de experimentos com o
MBook, incluindo as midias utilizadas. O experimento foi conduzido com 13 voluntéarios na faixa
de 15 a 17 anos. A discussao relativa a esse experimento avalia a usabilidade e imersao reportada
pelos participantes.

O Capitulo VI descreve o experimento conduzido para avaliacdo da hipdtese principal deste
trabalho. O capitulo apresenta os resultados do experimento com uma indicagao do impacto das
midias multissensoriais sincronizadas com a leitura na compreensao e motivagao pela leitura.

Por fim, o Capitulo VII conclui essa dissertacao, ressaltando as contribuicoes alcancadas e a

producao cientifica realizada ao longo deste trabalho.



Capitulo II Referencial Teorico

Neste capitulo sao apresentados os principais conceitos relacionados a proposta aqui apresen-
tada. Na Secao II.1 sao apresentadas as principais caracteristicas da dislexia, com enfoque em sua
relagdo com a memdria de trabalho e compreensao de texto. A Secdo I1.2 apresenta a definigao
classica de motivacao e a diferenca funcional entre motivagao intrinseca e extrinseca. A Secao I1.3

descreve o funcionamento basico de dispositivos rastreadores oculares.

II.1 Dislexia, Memoéria e Compreensao de texto

De acordo com o Manual Diagnéstico e Estatistico de Transtornos Mentais - DSM-5 [Associa-
tion, 2014], a dislexia é um transtorno especifico de aprendizagem inserida dentro de uma categoria
mais ampla de transtornos do neurodesenvolvimento. Calcula-se que cerca de 3 a 15% [Antonio,
2010] da populagao mundial e cerca de 5% [ABD, 2020] da populagao brasileira possuem esse trans-
torno, acometendo pessoas de todas as origens e niveis intelectuais. A dislexia caracteriza-se por
dificuldade na precisao (e/ou fluéncia) no reconhecimento de palavras e baixa capacidade de deco-
dificacao e de soletragao. Essas dificuldades sao resultado de déficit no processamento fonoldgico,
que normalmente estd abaixo do esperado em relacao a outras habilidades cognitivas. Problemas
na compreensao e reduzida experiéncia de leitura normalmente sao as consequéncias secundédrias
desse transtorno [Rodrigues and Ciasca, 2016].

Segundo o DSM-5, o seu diagndstico requer a identificacao de pelo menos um dos seguintes

sintomas:

1. Leitura de palavras é feita de forma imprecisa ou lenta, demandando muito esfor¢o. A crianca
pode, por exemplo, ler palavras isoladas em voz alta, de forma incorreta (ou lenta e hesitante);

frequentemente, tenta adivinhar as palavras e tem dificuldade para soletra-las;

2. Dificuldade para compreender o sentido do que é lido. Pode realizar leitura com precisao,
porém nao compreende a sequéncia, as relagoes, as inferéncias ou os sentidos mais profundos

do que ¢ lido;

3. Dificuldade na ortografia, sendo identificado, por exemplo, adi¢cdo, omissao ou substituicao

de vogais e/ou consoantes;



4. Dificuldade com a expressao escrita, podendo ser identificados multiplos erros de gramatica
ou pontuagao nas frases; emprego ou organizagao inadequada de paragrafos; expressao escrita

das ideias sem clareza.

Nao é incomum que criancas com dislexia que adquiriram habilidade suficiente para codificar
e decodificar palavras e textos apresentem dificuldade na compreensao da leitura. O problema de
compreensao normalmente é atribuido a lentidao e a pouca precisao na leitura de palavras, mas
na pratica clinica, o que se observa é que o aumento da demanda da memoria de trabalho (com
textos mais longos, por exemplo) é um dos principais fatores que levam o sujeito a ter dificuldade
de compreensao [Rodrigues and Ciasca, 2016].

Segundo Rotta et al. [2016], a memdria de trabalho é composta por um conjunto de sistemas
cognitivos. Estes sistemas funcionam como um espaco de trabalho no qual a representagao mental
das informacoes sensoriais e eventos externos, que nao mais existem, sao mantidos para a realizacao
de uma tarefa proposta. Para a compreensao de textos a memoria de trabalho é essencial. Durante
a leitura ha a necessidade do leitor ir adquirindo o entendimento do que estd sendo lido e, de
forma simultanea, recorrer a informacgoes anteriores. Informacgoes referentes aos paragrafos lidos
anteriormente sao armazenadas na memoria de curta duracdo, enquanto aquelas que permitem
associagoes com outras leituras sdo armazenadas na meméria de longa duragdo. Dessa forma,
prejuizos na memoria de trabalho tornam a leitura menos rica e menos proveitosa. A Figura II.1

apresenta a relagao destes componentes de memoria.

Armazenamento de curta

duragao
Registros sensoriais Memdria operacional
Informagao do Visual Procedimentos de controle: Armazenamente de
meio ambiente || —| longa duragao
Auditivo Reforco -~
Input Cod Membria permanants
Emocional odiga
Decisio

Estrategias de evocagio

l

Resposta

Output

Figura I1.1: Fonte da informacao por meio do sistema da memoéria. Figura adaptada de Atkinson
and Shiffrin [1968].

De acordo com a Figura II.1, o processamento da informacao se inicia com sua entrada a partir
do ambiente na memdria sensorial. Segundo Baddeley et al. [2011], a memdria sensorial estd ligada
ao breve armazenamento de informagao relacionado & percepgao (visual, auditiva e emotiva). Em

seguida, a informagao é transferida para um sistema de curta duragao, a memoéria 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 memoria de longo prazo mantém
todo o conhecimento por um periodo indefinido de tempo [Sorden, 2012] e é considerada a estrutura
cognitiva que armazena a base do conhecimento [Sweller, 2005].

Em individuos com dislexia, as dificuldades em interpretacao de textos sao frequentemente re-
lacionadas com a sobrecarga da memodria de trabalho [Habib, 2000]. De acordo com [Dowhower,
1987], o elo de ligagao entre o reconhecimento de palavras e a compreensao é a fluéncia. Os leito-
res fluentes sao capazes de identificar com precisao as palavras e assim despendem a maior parte
da sua atengdo na compreensao, por sua vez, os leitores menos fluentes necessitam de concen-
trar grande parte da sua atencéo no reconhecimento de palavras, lendo palavra por palavra, ou
fazendo repeticoes ou omissoes de palavras. Por despenderem grande parte da concentracao no

reconhecimento de palavras, estes tém dificuldades na compreensao do texto [(US) et al., 2000].

II.2 Motivagao intrinseca e extrinseca

A motivacao é caracterizada por um processo ativo, intencional e dirigido a uma determinada
meta na qual apresenta fatores pessoais (intrinsecos) e ambientais (extrinsecos) [Samulski, 1992].
Na Figura I1.2 é apresentada a taxonomia humana de motivacao criada por Ryan and Deci [2000].
Essa taxonomia descreve um espectro da motivagdo para o comportamento que pode variar do

estado de desmotivagao, mais a esquerda, até a motivacao intrinseca, mais a direita na figura.

o
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= 3 Desmotivacdo Motivagdo Motivacao
w2 Extrinseca Intrinseca
Ak '
o I
T
Regulagao S B =
‘ Edtaina Introjecdo Identificacdo Integracdo
n 2 N ) 2 .
o 8 Baixa percepcdo Proeminéncia  Envolvimento Consciéncia do Sintese Interesse
ﬁ < de competéncia. de recompensas do ego. valor da atividade. hierdrquica Diversdo
O & | Sem relevancia, extrinsecas ou Focona  Aprovacdo pessoal dos objetivos. Satisfagdo
8 w Sem intencdo. punicoes. aprovagao dos objetivos. Congruéncia. inerente.
[, Conformidade.  pessoal e dos
outros.

Figura I1.2: Taxonomia humana de motivagao. Figura adaptada de Ryan and Deci [2000]

A motivacao intrinseca é definida como o ato de executar uma atividade por satisfacdo, ao
invés de executar devido a alguma consequéncia externa. Uma pessoa intrinsecamente motivada ¢é
movida a agir por diversao ou um desafio, e ndo devido a pressoes ou prémios. Assim, atividades

que permitem que o individuo experimente sentimentos de competéncia e autodeterminacao, que ¢é
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o ato ou fato de se determinar por si mesmo, estara relacionada na causa de motivacao intrinseca
[van der Vlist et al., 2011]. A motivagao intrinseca esta relacionada com exploragdo, curiosidade
e metas de aprendizado voltada para o simples saber, com a vontade de exercer uma atividade
pelo prazer e satisfacao de tentar realizar ou criar algo novo, ou quando uma pessoa se engaja em
uma atividade a fim de experimentar sensacoes estimulantes como emocao, diversao e experiéncias
estéticas [Pelletier et al., 1995].

A motivagao extrinseca ao contrario da intrinseca pertence a uma grande variedade de com-
portamentos que sdo realizados para um determinado fim e ndo para beneficio préprio [Pelletier
et al., 1995]. Sao quatro os tipos de motivagao extrinseca. A regulacdo externa é definida como
sendo um comportamento regulado por meios como premiacao material ou medo de consequéncias
negativas [Pelletier et al., 1995]. Por exemplo, uma crianga que realiza uma atividade por medo
de ser penalizada pelos pais se nao a fizer ou apenas porque vai receber um prémio em troca. A
requlagao interiorizada/introjecio é definida como sendo uma fonte de motivagdo externa que é
internalizada e o individuo pressiona a si mesmo para executar a atividade [Ryan and Deci, 2000].
Na introjecao a pessoa realiza a atividade com sentimento de pressao, de ansiedade, para evitar
culpa ou para satisfazer o ego ou o orgulho. Aqui é a autoestima que regula o comportamento.
Por exemplo, participar de uma atividade nao porque acha importante, mas para mostrar as ou-
tras pessoas que estd participando. A regulacdo identificada é definida como sendo a realizacao
de uma atividade porque a pessoa identifica como importante, mesmo que nao goste ou nao ache
interessante fazer. Por exemplo, uma pessoa praticar corrida pelos bons resultados que tras para
a saude mesmo nao sendo intrinsecamente motivada a correr. A integra¢do é definida como sendo
o comportamento totalmente aceito pelo individuo [Pelletier et al., 1995]. Nela, a regulagao para
ter o comportamento é assimilada pelo individuo. Quanto mais a pessoa internaliza a razao para a
execucao da atividade, mais as agoes motivadas extrinsecamente se tornam autodeterminadas.

A desmotivacao, ou amotivagao, esta ligada ao estado da falta de intencdo em agir, no qual
as pessoas nao agem, ou se realizam a acgao, é de forma forcada e devido aos meios externos.
Pode ocorrer quando a pessoa acredita que a atividade que ela deve realizar nao tem valor e que
nao lhe trard nenhum beneficio ou ela acredita que nao tem competéncia para realiza-la de modo
satisfatorio [Briere et al., 1995]. A desmotivacao é percebida em individuos que nao sao aptos a

identificar nenhum bom motivo para realizar alguma atividade [Ryan and Deci, 2000].

I1.3 Rastreamento ocular

O rastreamento ocular — Eye tracking — é a técnica utilizada para identificar a posicao dos olhos
e o comportamento dos seus movimentos. Essa técnica pode ser aplicada como ferramenta para

identificacao de padrées e para suporte a tomada de decisao. Outras aplicagoes sao voltadas para
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a interacao em sistemas baseados em comunicacao pelo olhar para jogos ou para individuos com
necessidades especiais.

Existem diversas formas de realizar o rastreamento ocular: mecanica, eletronica e por video.
No entanto, por serem nao invasivos, os sistemas de video sdo amplamente usados e aplicados em
pesquisas onde se pretende investigar o olhar fixo. O funcionamento desse sistema se da pelo envio
de luzes infravermelhas para os olhos e pela captura das variagoes dos reflexos dessas luzes na
cornea por uma camera de video. Dessa forma, é possivel determinar a posicao do olhar e rastrear
seu movimento [Blascheck et al., 2014].

Em sistemas de video mais sofisticados, o rastreio ocular é realizado pelo software de proces-
samento de imagem do rastreador ocular que utiliza o centro da pupila e a localizacao do reflexo
da cornea para formar um vetor e assim determinar o ponto de visualizacao na tela. O centro da
pupila é identificado pelo processo de calibracao, onde um ponto é exibido na tela e os olhos devem
ficar fixados por um tempo determinado sobre este ponto. A calibracao da fixacao ocular permite
que os movimentos oculares sejam sistematicamente ajustados as particularidades de cada pessoa e
que sejam dissociados dos movimentos da cabeca, permitindo assim, maior mobilidade ao usuario
durante a interagao [Goldberg and Wichansky, 2003; Duchowski, 2007].

Existem duas medidas béasicas de movimentos oculares: fixagoes e sacadas. A fixagao refere-se
ao momento em que os olhos estao relativamente fixos em algum ponto e a sacada é a movimentagao
dos olhos para a préxima posi¢ao visual. De forma geral, o movimento ocular durante a leitura
é composto de fixagoes e sacadas intercaladas, conforme apresentado na Figura I1.3. Essas duas

métricas fornecem informagoes importantes sobre a atividade cognitiva [Blascheck et al., 2014].

Figura I1.3: Mapa de tragado de olhar. Figura retirada de Blascheck et al. [2014].

II.4 Linguagem multimidia

Conforme descrito por dos Santos [2016], linguagens de autoria multimidia, como NCL (Nested
Contezt Language) é uma linguagem XML modular que permitem a especificagdo de documentos

multimidia como um conjunto de nds e elos. Nés representam objetos de midia utilizados num
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documento individualmente (né de conteido) ou em grupo (né de composi¢ao). A ideia de um
né de composicao é de tanto estruturar um documento quanto permitir o retiso de parte de uma
aplicagao.

Elos (par link-conector de NCL) definem relacionamentos de sincronizac¢ao temporal entre os nés
de um documento. Estes elos possuem um conjunto de condicbes que quando satisfeitas disparam
um conjunto de agoes. As condicOes e agoes sao definidas em termos de eventos que acontecem
durante a apresentagao de um né (inicio, pausa, retorno e fim), a mudanga de valor de uma de suas
variaveis ou sua selecao pelo usuério.

Visando uma sincronizacao fina, os elos podem relacionar também subpartes de um né. Para o
caso de um né de composicao, isso significa relacionar um de seus nés internos. Para o caso de um
no de conteudo, isso significa relacionar um subintervalo de uma midia, como uma sequéncia de
quadros de um video, uma sequéncia de amostras de um audio, ou um conjunto de pizels contiguos
de uma imagem. Estas subpartes do contetido de um né sao chamadas de ancoras, podendo serem

temporais (sequéncia de amostras) ou espaciais (conjunto de pizels contiguos).

I11.5 Consideragoes finais

Como foi apresentado na Secao 1.2, o objetivo principal deste trabalho é avaliar o potencial
do uso de livros multissensoriais para a diminuicdo da sobrecarga na memoéria de trabalho pelo
individuo com dislexia, favorecendo a compreensao de texto. O objetivo secundario é avaliar se o uso
de livros multissensoriais sao um fator motivador para a leitura. Nesse sentido, foram apresentados
neste capitulo os conceitos de dislexia e memoéria de trabalho e como eles se relacionam com a
compreensao de texto, e ainda, os conceitos de motivacao intrinseca e extrinseca.

O rastreador ocular foi utilizado neste trabalho para obtengao de dados sobre as fixacoes e
sacadas dos usuarios durante a leitura. Com base nessas informagoes o MBook é capaz de sincronizar
as midias multissensoriais com a histéria sendo lida de acordo com o ritmo de leitura de cada leitor.
Por fim, a sincronizacao a ser obtida para um determinado livro é especificada de forma similar
aquela usada em linguagens de autoria multimidia. Assim, uma revisao dos principais conceitos
de autoria multimidia foi apresentada como suporte tedrico para a compreensao da arquitetura do

livro multissensorial desenvolvido neste trabalho.
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Capitulo III Trabalhos relacionados

Este capitulo apresenta os trabalhos relacionados a proposta apresentada nessa dissertagao
separados em duas frentes. Na Secao III.1 sao apresentados estudos focados no enriquecimento de
e-books com contetido multissensorial, seja para o aumento da motivacao de leitura, da QoE ou para
a avaliacao da influéncia de tais contetddos na leitura e aprendizagem. Por fim, na Secao II1.2 sdo
apresentados os trabalhos que avaliaram a influéncia de conteiido multimidia e/ou multissensorial
no desempenho de atividades envolvendo a leitura e na obtencdao de conhecimento para criancas

com transtorno de aprendizado.

I11.1 Leitura multissensorial

Esta secao apresenta trabalhos com foco no enriquecimento de e-books para criagao de uma
leitura multissensorial [Alam et al., 2013; Lin et al., 2016; Sanchez-Azqueta et al., 2016; Sanchez
et al., 2016; Ribeiro et al., 2017, 2018]. Tais trabalhos foram encontrados com a string de busca
“(augmented \V extended V multisensory) A (e-books \V reading)” na base Scopus. Os resultados foram
limitados a trabalhos da drea de ciéncia da computagao publicados nos tltimos cinco anos (2016 —
2020). Ainda, dois trabalhos foram incluidos de uma busca preliminar. A Tabela VI.3 apresenta
um resumo das principais caracteristicas dos trabalhos apresentados nessa secao e uma comparagao
com a ferramenta MBook.

Alam et al. [2013] propoem um livro eletrénico capaz de apresentar imagens, dudio e produzir
efeitos de vibragdo sincronizados com o contetdo textual. Os efeitos de vibragao sao fornecidos
através de uma jaqueta e um sofd, enquanto as imagens sao apresentadas usando uma segunda
tela conectada ao e-book. Os autores também incluiram uma pulseira héptica, sistema de audio
e TV. O contetudo adicional é apresentado sempre que o leitor acessa uma determinada péagina, e
as informagoes sobre o conteddo a ser entregue sao definidas de forma dissociadas do conteido do
livro. Cinco experimentos foram realizados e seus resultados indicam uma melhoria consideravel
na experiéncia dos leitores, seja no aprendizado ou no entretenimento.

Lin et al. [2016] propuseram o uso de agentes fisicos para enriquecer um conteudo textual e
proporcionar uma experiéncia de aprendizado mais profunda. O agente fisico utilizado no trabalho

foi um rob6 que interagia com o leitor de acordo com o conteido em uma determinada pagina do
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Tabela ITI.1: Comparacao dos trabalhos com livros multissensoriais

Rastreamento Contetudo Desacoplamento Dependéncia
da leitura adicional Contetdo/Ldgica da Plataforma
Troca de pagina | Audio, Imagem | Sim Independente
Alam et al. [2013] e Héptica
) Troca de pagina | Audio, Video e | Nao informado Dependente
Lin et al. [2016] Feedback tétil
Troca de pagina | Audio e Video Nao informado Independente
Sénchez-Azqueta
et al. [2016]
Eye-tracker Audio, Nao informado Dependente
Sanchez et al. Animacio
[2016] Héptica
o Toque Audio, Video e | Nao Dependente
Ribeiro et al. Efeitos de luz
[2018]
Troca de pagina | Nao fixado Nao Dependente
Vieira et al. [2018]
MBook Eye-tracker Nao fixado Sim Independente

livro. Embora os autores enfatizem que sua proposta auxilia na compreensao do texto, nenhuma
avaliacao quantitativa foi apresentada.

Sénchez-Azqueta et al. [2016] apresentam um livro digital, escrito em um formato de cédigo
aberto que inclui recursos de multimidia, como video, dudio, interconectividade e navegacao avancada
para uso em dispositivos moéveis. A ideia principal é aperfeicoar o ensino de Eletronica no contexto
de uma Licenciatura em Fisica. Foram selecionados podcasts, infograficos, hiperlinks e atividades
interativas para aprimorar o livro digital, o que permite ao aluno entrar em contato com diferentes
fontes de aprendizagem. Os autores apresentam uma metodologia de avaliacao de projetos com
base nas tarefas realizadas pelos alunos, mas nenhum resultado é apresentado.

Sanchez et al. [2016] estendem o protétipo apresentado por [Gu et al., 2015] para fornecer
conteido adicional durante a leitura. A ideia principal é melhorar a experiéncia de leitura e
aumentar o envolvimento na leitura. Ele permite que um leitor de e-book para tablet ofereca
estimulos visuais, auditivos e hapticos com base no conteudo lido. A posicao de leitura é capturada
usando um rastreador ocular.

Ribeiro et al. [2017] apresentam o STREEN (Story Reading Environmental Enrichment), um
ambiente inteligente para leitura de histérias. Ele considera um ambiente com uma infraestrutura
capaz de apresentar contetido multimidia tradicional e/ou efeitos sensoriais. STREEN foi projetado
para explorar duas abordagens diferentes para obter a posicao de leitura, via reconhecimento de fala
e rastreamento ocular. No entanto, em sua versao atual [Ribeiro et al., 2018], o trabalho considera
que o leitor usa seu dedo para marcar a posicao atual de leitura e obtém a posicao de leitura via o

toque na tela. Além disso, a ferramenta atualmente suporta apenas efeitos de luz, dudio e video.
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Com o objetivo de avaliar a influéncia da inclusao de midias multissensoriais na leitura, Vieira
et al. [2018] apresentaram um protétipo capaz de promover esse tipo de leitura. ainda, os autores
realizaram um experimento com alunos do curso de Computagado do CEFET/RJ. O componente
leitor é responsavel pela interface com o usuario, apresentando os trechos da histdria e a medida
que a leitura se desdobra, eventos relativos & mudanca de trechos sao enviados para o componente
servidor de efeitos, que atua como interface com atuadores presentes no ambiente fisico. O experi-
mento realizado sincronizou elementos de audio, vento e efeitos de luz com o contetdo textual de
uma histéria. Ao final do experimento, os participantes responderam um questiondrio que tinha
a finalidade de medir a percepcao sobre o ambiente da histéria em diferentes pontos do texto. Os
resultados indicaram que em alguns pontos as midias multissensoriais utilizadas influenciaram na
percepcao do ambiente. Porém, em outros pontos, tais midias nao promoveram diferenca. Tal fato
foi justificado pela descricao precisa do ambiente nestes pontos e foi vislumbrado que uma descrigao

vaga possibilitaria uma maior influéncia das midias multissensoriais associadas.

II1.2 Multimidia aplicada a dislexia

Pesquisas publicadas na literatura identificam que, normalmente, em atividades de longa duragao
criangas ficam entediadas [Pohradsky et al., 2010] e em atividades que envolvem animagao e jogos
demonstram maior interesse [Al-Wabil et al., 2010; Ribeiro et al., 2017]. Esta se¢ado apresenta
trabalhos que avaliaram a influéncia de midias multimidia e/ou multissensoriais no desempenho de
atividades envolvendo a leitura [Ekhsan et al., 2012] e na obtengao de conhecimento para criangas
com dislexia [Kast et al., 2007]. Tais trabalhos foram encontrados utilizando a string de busca

?

“(dyslexia V multimedia V reading)” na base Scopus.

Tabela I11.2: Comparagao dos trabalhos com multimidia aplicada a dislexia

Formato | Contetido adicional Objetivo
Ekhsan et al. [2012] Jogo Audio e Imagem | Suporte para diagndstico
Kast et al. [2007] Jogo Audio e Imagem Aprendizado

Desenvolvido na Malasia, o aplicativo Smart Lexic [Ekhsan et al., 2012] tem como objetivo auxi-
liar professores na realizacao da triagem para encaminhamento psicoldgico de alunos com possiveis
transtornos de aprendizagem. O Smart Lexic é baseado no uso de diferentes midias, direcionado
para criancas de 7 a 9 anos e projetado para trabalhar as trés principais habilidades de aprendiza-
gem: o reconhecimento de letras, nimeros e dire¢ao, na forma de moédulos. O primeiro médulo é
dedicado ao reconhecimento de letras regularmente confundidas pelos disléxicos (p e q, uen, b e
d, s, N, M e W). Com uma abordagem drag and drop a crianca seleciona a letra em uma arvore de
acordo com o som fornecido pela aplicacao e a coloca em um cesto. O segundo médulo é dedicado

ao reconhecimento de nimeros. Neste sao realizadas perguntas cuja resposta esta relacionada a
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nimeros comumente confundidos por disléxicos. O terceiro médulo, é dedicado ao reconhecimento
de direcdo. Neste sdo projetadas situacées do mundo real para a crianca. Ao longo do teste de
triagem é acumulada uma pontuagao da crianca em cada um desses médulos e a partir dessa pon-
tuacao é gerado um resultado que indica a probabilidade dela ter dislexia ou nao. Em caso de
probabilidade positiva, a crianca é encaminhada a um psicélogo para realizar testes adicionais que
confirmem os sintomas da dislexia. A interface do Smart Lexic estd na lingua nativa das criangas
submetidas ao teste, a Bahasa Malaysia. Os resultados apresentados em [Ekhsan et al., 2012] indi-
cam que o uso de diferentes midias pode influenciar positivamente no desempenho dos estudantes
disléxicos, uma vez que ao utilizar a ferramenta multimidia as criangas se demonstraram mais inte-
ressadas e concentradas nos testes do que quando foram submetidas aos testes no papel. A triagem
com o Smart Lezic produziu resultados mais confidveis uma vez que as atividades dos testes foram
realizadas de forma prazerosa, pelo fato das criancas experimentarem uma emocao semelhante a
de estar em um jogo.

Desenvolvido por cientistas da computagao no Instituto Federal Suico de Tecnologia em Zuri-
que (ETZ Zurich) e pelo Departamento de Neuropsicologia da Universidade de Zurique, o Dybuster
[Kast et al., 2007], é um programa de aprendizagem multissensorial. Nesse programa, cores, formas
e sons sao incorporados ao ensino de criancas com dislexia e discalculia para ativar regioes subde-
senvolvidas do cérebro e o fortalecer por meio de diferentes canais multissensoriais. O Dybuster
compreende trés jogos distintos. O primeiro é o jogo de cores onde oito cores diferentes sdo usadas
para associar uma letra a uma cor especifica. Neste mapeamento, letras facilmente confundidas
pelos disléxicos, como “t” e “d”, sao mapeadas para cores de entropia diferentes como meio de
facilitar a eliminacao de erros. No segundo jogo, o jogo gréfico, os usudrios precisam separar grafi-
camente a palavra em silabas e letras com o intuito de desenvolver a consciéncia fonética. Busca-se
despertar a atencao para a natureza segmentar da fala e aprender a tratar palavras escritas como
unidades de multiplos segmentos e a entender a correspondéncia entre letras e fonemas. O terceiro
jogo, é o jogo da aprendizagem. O usuario digita a palavra com o teclado e o grafico daquela pala-
vra aparece na tela, como no segundo jogo. As cores das letras estdo de acordo com mapeamento
feito no primeiro jogo. Formas de esferas para letras pequenas, cilindros para letras maiuisculas, e
piramides para trema, sao associadas a cada letra. Uma voz dita a palavra e os usudrios ouvem uma
melodia associada as letras e comprimentos das silabas. De acordo com os resultados apresentados
em [Kast et al., 2007], essa ativacao de multiplos sentidos promove o armazenamento eficiente e
a retengao de novas informagoes no cérebro. Também foi verificado que palavras que nao foram
treinadas anteriormente, por criancas disléxicas e nao disléxicas, foram registradas de forma correta

revelando uma transferéncia de aprendizagem.
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I11.3 Consideragoes finais

Tendo como base o objetivo de prover uma ferramenta para a apresentacao de livros multissenso-
riais, na Se¢ao I11.1 foram apresentados estudos focados no enriquecimento de e-books com contetido
multissensorial. Tais estudos focam seja no aumento da motivacao de leitura, objetivo secundario
deste trabalho, seja no aumento da QoE ou para a avaliacdo da influéncia de tais conteidos na
leitura e aprendizagem. Entretanto, cabe ressaltar que nenhum deles foca na avaliacao do impacto
de tais contetddos em individuos com dislexia. Por outro lado, na Segao II1.2 foram apresentados
trabalhos que avaliaram a influéncia de conteido multimidia e/ou multissensorial no desempenho

de atividades envolvendo a leitura e na obtencao de conhecimento para criangas com dislexia.
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Capitulo IV  MBook

O MBook é um aplicativo projetado para permitir a leitura multissensorial de livros. O aplica-
tivo d& suporte as midias de dudio e efeitos sensoriais como variacoes de cor e intensidade da luz do
ambiente, ativacdo de cheiro e de vento sincronizadas ao texto que estd sendo lido. A sincronizagao
fina destes midias multissensoriais com o texto é feita com o uso de um dispositivo rastreador
ocular. Tal dispositivo localiza a posicao dos olhos na tela do dispositivo de leitura e com isso
possibilita a identificacdo da palavra que estd sendo lida num dado momento. Assim, o aplicativo

é capaz de acionar uma midia associada a palavra sendo lida no exato momento de sua leitura.

IV.1 Requisitos do aplicativo

Com o objetivo de levantar os requisitos do MBook relacionados aos individuos com dislexia, foi
necessario entrevistar especialistas em transtorno de aprendizagem. Dessa forma, foi feito contato
com especialistas do Ambulatério do Curso de Fonoaudiologia da Faculdade de Medicina da UFRJ
e realizada uma apresentagdo sobre a hipotese de pesquisa tratada neste trabalho. Apds a apre-
sentacao, foi feita uma entrevista nao-estruturada, ou seja, sem roteiro pré-definido, com perguntas
abertas que foi registrada através de anotagoes. Durante a entrevista foram extraidas informacoes
sobre quais servicos o aplicativo deveria fornecer, qual o desempenho esperado, quais as possiveis
restricoes de hardware, de instalagoes, bem como do tipo de estimulo sensorial ao qual o publico
alvo seria exposto. Com base nas entrevistas com os especialistas definiram algumas caracteristicas

do aplicativo, a saber:

O aplicativo nao teria imagens ilustrativas, ou seja, as paginas seriam puramente textuais;

A fonte utilizada deveria maximizar a legibilidade do texto;

A fonte deveria ser em caixa alta;

A fonte em itélico deveria ser evitada;

As linhas da pégina do livro ndo deveriam estar muito proximas uma das outras;

O estilo de escrita do texto deveria ser em narrativa,

A histéria deveria ser compativel com a idade do publico alvo.
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Foi utilizada também a técnica de observagao etnografica onde o pesquisador/desenvolvedor foi
inserido no ambiente de tratamento da crianca com dislexia a fim de observar como é realizada a
rotina de tratamento e avaliagdo. A partir desse acompanhamento foi possivel observar compor-
tamentos e o desempenho de leitura. Observou-se, através da leitura em voz alta de um texto,
que a leitura da crianca com dislexia flui sem pausas considerdveis e sem repeticao de silabas de
forma demasiada. Assim, foi possivel concluir que a sincronizacao de conteido multissensorial com
a leitura seria vidvel com o uso de um dispositivo de rastreio ocular.

Uma vez levantando os principais requisitos, um protétipo do MBook foi desenvolvido e apresen-
tado aos especialistas para a realizacao da validacao do aplicativo. A validacao teve como objetivo
confirmar se os requisitos implementados estavam apropriados e consistentes com os levantados e
contemplou a avaliagao do design do texto, do conforto na navegacao, da imersao na histéria e da

qualidade dos efeitos.

IV.2 Arquitetura do aplicativo

Seguindo a arquitetura apresentada em [Silva et al., 2019], o MBook desacopla o contetido
textual de um livro das midias multissensoriais & ele associadas, sua sincronizagao e renderizacao,
seguindo uma abordagem declarativa. Assim, a logica multissensorial do livro é separada do préprio
conteido do livro e das midias a serem sincronizadas com ele. Essa abordagem concentra-se em
manter o MBook o mais genérico possivel e diminuir o esforgo de criagao de livros multissensoriais.

A Figura IV.1 apresenta a arquitetura do MBook. Ela é composta por trés componentes prin-
cipais, que sao: (i) uma biblioteca multissensorial, (i) o componente leitor de livros e (74) um
controlador de ativacao dos atuadores. Os pardgrafos a seguir apresentam estes componentes em

mais detalhes.

MBOOK ATUADORES

Tr

—> PARSER i
A& 3 9
. ESCALONADOR a2 Comanpos .
& DE ATIVACAO
RASTREADOR E
OCULAR =
- =5
BIBLIOTECA LEITOR

Figura IV.1: Arquitetura do aplicativo MBook.

A Biblioteca contém os livros multissensoriais que o usudrio pode ler. Esses livros sao definidos

usando formatos XML especificos para indicar o contetido textual do livro, os pontos em que as
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midias multissensoriais devem ser apresentadas e a légica do livro como um todo. Estes formatos,
bem como exemplos de uso serao apresentados na Secao IV.2.1.

O Leitor é o principal componente do MBook. Ele recebe o conteiido multissensorial do livro
(ou seja, o texto do livro juntamente com suas marcagoes, as midias a serem apresentadas e a légica
do livro), renderiza o texto e captura a posicao de leitura. Para habilitar uma sincronizagao fina
das midias com o texto, o MBook usa um rastreador ocular para capturar a posi¢ao de leitura.
Dessa forma, sempre que o usuario alcanca uma das marcas fornecidas pelo autor do livro, o MBook
aciona a(s) midia(s) correspondente(s) aquele trecho, conforme definido na légica do livro. Detalhes
da implementacao do Leitor serdao apresentados na Segao IV.2.2.

O Controlador é o componente MBook que permite a execucao do livro de forma dissociada
dos dispositivos disponiveis para renderizacao das midias multissensoriais. A medida que o usuario
alcanca os pontos do texto em que uma midia deve ser renderizada, o Controlador aciona a execugao
dessa midia em seu atuador especifico, caso este esteja presente no ambiente. Aqui, consideramos
como atuadores todos os componentes usados para renderizar contetido adicional, por exemplo, um
reprodutor de video, um reprodutor de dudio, um ventilador (para efeitos de vento), um difusor de
odores, um componente de feedback haptico e assim por diante. O uso do controlador mantém a
implementacao do MBook simples, pois nao é necessario implementar um determinado renderizador
de contetido. Além disso, a medida que novos dispositivos sdo adicionados ao ambiente de leitura,
o MBook deve usa-los para produzir efeitos sensoriais.

O Controlador se comunica com os atuadores através de comandos de ativacao. Esses comandos
indicam qual atuador deve ser ativado ou desativado, juntamente com informagoes adicionais. Por
exemplo, no caso de um efeito olfativo ser ativado, o comando também pode incluir informacoes
sobre o tipo de cheiro, sua intensidade, etc. Essa abordagem visa tornar o MBook independente
da midia multissensorial usada; assim, novos conteidos podem ser incluidos no MBook apenas

definindo novos tipos de comandos.

IV.2.1 Formatos XML da biblioteca

A biblioteca MBook armazena os livros multissensoriais em formato textual até que sejam esco-
lhidos para serem lidos. Existem dois arquivos associados a um determinado livro multissensorial:
um arquivo do contetudo do livro e um arquivo da légica do livro. O arquivo do conteudo do livro
contém o texto do livro e informagoes sobre sua estrutura de leitura. O arquivo da légica contém
informacoes sobre as midias multissensoriais a serem usadas e sua sincronizagao com o texto do
livro. Os paragrafos a seguir discutem os dois formatos de arquivo com mais detalhes. Ao longo do
texto, para exemplificar os formatos apresentados, serao apresentados trechos dos arquivos relativos

a histéria H1 que serd apresentada em detalhes na Segao V.2.1.
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O arquivo do conteido do livro contém o elemento <book>. Ele estrutura o conteido do livro
conforme este deve ser lido. Os elementos filhos de <book> permitem dividir o texto em péaginas e
linhas, dando ao autor a possibilidade de configurar o nimero de paginas de um livro e o niimero
de linhas por pagina. Ainda, possibilita ao autor marcar passagens de texto de interesse, que
serao usadas posteriormente para sincronizar as midias multissensoriais. A Figura IV.2 apresenta

a estrutura do arquivo do livro.

book (id, name, isbn, editor, author, description)

page . _; (anchor)

line | ; (anchor)

anchorln_k (id)

Figura IV.2: Estrutura do arquivo do livro. A estrutura XML é representada como uma arvore, com
cada elemento conectado ao seu pai. Os atributos do elemento sdo apresentados entre parénteses.
Cada cardinalidade de elemento é representada em subscrito.

O formato de arquivo proposto apresentado na Figura IV.2 possui os elementos <page>, <line>
e <anchor>. Os elementos <page> e <line> estruturam o texto em péaginas e linhas, conforme
mencionado acima. O elemento <anchor> marca a palavra ou conjunto de palavras de interesse no
texto. As ancoras tém um identificador que pode ser usado, ao definir a légica do livro, para indicar
areas do texto nos quais midias multissensoriais devem ser executadas. Para ativar a associagao de
uma midia a uma pagina e/ou linha inteira, os elementos <page> e <line> podem definir o atributo

anchor. Um trecho do arquivo de conteido do livro H1 pode ser visto na Listagem IV.1.

<book id="1” name="E.T. O Extraterrestre” ISBN="9788551002940” editor="Intrinseca” author="

Smith ,Kim” description="Em E.T. — O extraterrestre , o menino Elliott encontra uma
criatura muito diferente e descobre que seu novo amigo vem de outro planeta ...”>
<page anchor="2a29">

<line> Elliott se afastou das criancas que pediam doces , </line>

<line> <anchor id=”a30”> colocou o E.T. na bicicleta </anchor> e foi e a floresta.
</line>

<line> Ate que ficou dificil demais pedalar. <anchor id=7"a31”> Entao o E.T. deu uma
ajudinha ... e eles sairam voando!</anchor> </line>

<line> Os dois pousaram<anchor id="a32”> em uma clareira e montaram o radio.</anchor>
</line>

<line> O E.T. apontou a antena para o ceu, e eles se sentaram para esperar uma
resposta.</line>
</page>

< /book>
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Listing IV.1: Trecho do arquivo de conteiddo do livro H1 com sua formatacao para apresentagao

no Leitor.

O arquivo de légica contém o elemento <mbook> e define as midias multissensoriais a serem
usadas e os momentos em que devem ser executada. Ele permite que o autor associe cada elemento
<anchor> do arquivo do livro a uma determinado midia ou a véarias midias de uma sé vez. A

Figura IV.3 representa a estrutura do arquivo de légica.

mbook

— |\

mediag, ; link y_ (onEntry, onEzit, start, stop)

propertyg ; &roup g ; (id)

media | _,, (id, type, src, location)

property . (name, value)

Figura IV.3: Estrutura do arquivo légico. A estrutura XML é representada como uma arvore, com
cada elemento conectado ao seu pai. Os atributos do elemento sao apresentados entre parénteses.
Cada cardinalidade de elemento é representada em subscrito.

O formato de arquivo proposto apresentado na Figura I'V.3 possui elementos <media> e <group>.
O elemento <media> contém as informacoes sobre a midia multissensorial a ser usada. O atributo
type especifica o tipo de conteido que o elemento representa. Caso seja uma midia de dudio, video
ou imagem, o atributo src é usado para definir sua URL. O atributo location é opcional e especifica
o atuador especifico para renderizar a midia, se mais de um estiver disponivel (por exemplo, execute
um dudio no alto-falante esquerdo).

Atributos adicionais para definir caracteristicas da midia sdo especificados usando o elemento
<property>. Por exemplo, se o elemento <media> representa um efeito sensorial, ele define sua
intensidade e informacoes especificas, como cor, velocidade, etc. Um ou mais elementos <media>
podem ser combinados em um elemento <group> para definir um efeito mais complexo. Por exem-
plo, um efeito de chuva pode ser definido pela combinacao de um efeito de cheiro e um som. Os
elementos <group> e <media> possuem um identificador que é usado para associa-los as ancoras
definidas no texto. Essa associacao é feita pelo elemento <1ink>. Os atributos onEntry e onExit
representam condigoes que sao acionadas sempre que a posicao de leitura entra ou sai, respectiva-
mente, na area definida por uma determinada ancora. Os atributos start e stop indicam a midia
ou o grupo a ser executado ou ter sua execucgao finalizada, respectivamente. Um trecho do arquivo
de 16gica do livro H1, focando no trecho apresentado na Listagem IV.1 (pdgina 20) é apresentado

na Listagem IV.2.
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1 <mbook >

2 <media

4 <media

5 <media

7 <media

8 <media

10 <media

id="book” type="book” src="book.xml”/>

id="fan” type=”wind”/>

id="eucalyptus” type="scent”/>

id="bike” type=”audio” src="pedaling_bicycle.wav’/>

id="radio” type="audio” src="radio_-tuning.mp3”/>

id="semi_bright” type=”1light”>

11 <property name="brightness” value="160"/>

12 <property name="saturation” value="002”/>
13 <property name="hue” value=”06000"/>

14 < /media>

15

16 <media id=” forest_green” type="1light”>

17 <property name="brightness” value="254”/>
18 <property name="saturation” value="254”/>
19 <property name="hue” value=”25600"/>

20 < /media>

21
22 <link
23 <link
24

25 <link
26 <link
27 <link
28

29 <link
30 <link
31

32 <link
33 </mbook>

onEntry="a29” start="eucalyptus”/>
onExit="a29” stop="eucalyptus”/>

onEntry="a30” stop="semi_bright”/>
onEntry="a30” start="forest_green”/>

onEntry="a30” start="bike”/>

onEntry="a31” start="fan”/>

onExit="a31” stop="fan”/>

onEntry="a32” start="radio”/>

Listing IV.2: Trecho do arquivo de logica do livro H1 com a definicao das midias e grupos a serem

apresentados na pagina 20.

Iv.2.2

O componente Leitor

O componente Leitor é responsavel por renderizar o texto do livro e rastrear a posi¢ao de leitura.

Sempre que o usudrio alcanga uma ancora, ele dispara a midia correspondente. O Leitor possui

trés subcomponentes: o Parser, o Rastreador e o Escalonador. Cada subcomponente é detalhado

nos paragrafos seguintes.

A Figura IV.4 apresenta a tela inicial do MBook. Nela sao apresentadas as imagens das capas

dos livros contidos na biblioteca, como pode ser visto na area A da figura. Foram incluidos trés

livros infantis na biblioteca, todos de uma série de livros infantis baseados nos filmes "E.T. O
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Figura 1V.4: Tela inicial do MBook. Apresenta a imagem da capa de todos os livros da biblioteca
(A), informagoes sobre um livro especifico (B), quando o usuério fixa a visualizagdo em uma capa
do livro e (C) mancha do rastreador ocular sobre o botao “Iniciar”.

extraterrestre” (H1), ” Esqueceram de mim” (H2) e ”De volta para o futuro” (H3). Quando o usuério
fixa a visualizagdo em uma determinada capa sdo apresentas as informacoes sobre o livro na drea B.
As informagoes apresentadas sao aquelas armazenadas no arquivo do livro, visto na Segao IV.2.1.
Enquanto as informagoes sdo apresentadas, também é exibido um botao de inicio (um circulo
vermelho na figura) sobreposto a capa do livro. O usuério pode comegar a ler o livro fixando seu
olhar por trés segundos nesse botao. A posigao de leitura do usuério é indicada pela mancha do
rastreador ocular indicada na parte C da figura. Essa marcagao é criada pelo proprio dispositivo
rastreador ocular e funciona como feedback para o usuario do MBook.

Sempre que um livro é escolhido, o componente Parser analisa o arquivo do livro, criando
uma representacao em &arvore do livro de acordo com suas péginas e linhas. Com base nessa
representacao, o Leitor controlard a apresentacao do texto, renderizando uma pagina por vez, de
acordo com o ritmo de leitura do usuario. Para cada elemento da pagina, o Leitor cria uma tela de
leitura como a apresentada na Figura IV.5. O texto de cada pagina é separado de acordo com suas
linhas, conforme definido no arquivo do livro (ver Listagem IV.1). Na parte inferior da tela, sdo
apresentados o titulo do livro (A), o nimero da pagina atual e o total de paginas do livro (B), e
trés botoes para retornar a pagina anterior (C), avangar para a préxima péagina (D) ou interromper
a leitura e sair do livro (E). A ativac@o desses botoes é realizada fixando a visualiza¢ao neles por
trés segundos.

Depois que a andlise for concluida e a tela de leitura for criada, o subcomponente Rastreador
controlard a posicao de leitura usando um rastreador ocular. E importante destacar que, ao usar
um rastreador ocular para capturar a posicao de leitura, o MBook fornece uma sincronizacao fina
das midias multissensoriais com o texto do livro. Atualmente, o MBook usa o dispositivo Tobii

EyeTracker 4C para capturar a posicao de leitura. O subcomponente Rastreador usa as bibliotecas
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ELLTOTT SE AFASTOU DAS CRIANGAS QUE PEDIAM DOCES,
COLOCOU O E.T. NA BICICLETA E FOIL ATE A FLORESTA.
ATE QUE FICOU DIFTCIL DEMALS PEDALAR. ENTAQ O E.T. DEU UMA ATUDINHA... E ELES SATRAM VOANDO!
05 BOTS POUSARAM EM UMA CLARETRA E MONTARAM O RADIO.

OE.T. APONTOU A ANTENA PARA O CEU, E ELES SE SENTARAM PARA ESPERAR UMA RESPOSTA.

Figura IV.5: Tela de leitura de texto criada para a pagina 20 do livro H1. A figura destaca o titulo
do livro (A), o nimero da pédgina atual e o total de pdginas do livro (B) e trés botoes para retornar
a pagina anterior (C), avancar para a pagina seguinte (D) ou parar de ler e sair do livro (E).

de rastreamento do Tobii para criar os botoes de interface que sao ativados pelo usuério para fixar
a visualizagao, como a selecao de um livro e os trés botdes presentes na tela de leitura.

O subcomponente Rastreador também cria em cada pagina botoes invisiveis ao redor do texto
marcado como uma ancora no arquivo do livro. Esses botoes permitem que o MBook identifique
quando o usuédrio atinge uma das posi¢oes marcadas com uma ancora. A Figura IV.6 mostra a
posigao dos botoes invisiveis (representado pela marcagao em verde) criados pelo MBook para de-

tectar quando o usudrio alcanca as ancoras definidas na Figura IV.1 junto com seus identificadores.

ELLIOTT SE AFASTOU DAS CRTANCAS QUE PEDIAM DOCES,
COLOCOU O E.T. NA BICICLETA E FOT ATE A FLORESTA.
ATE QUE FICOU DIFICIL DEMATS PEDALAR. ENTAO O E.T. DEU UMA ATUDINHA... E ELES SATRAM VOANDO!
0S DOIS POUSARAM EM UMA CLAREIRA E MONTARAM O RADIO.
OE.T. APONTOU A ANTENA PARA O CEU, E ELES SE SENTARAM PARA ESPERAR UMA RESPOSTA.

e
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Figura IV.6: Tela de leitura de texto destacando a posi¢do dos botdes invisiveis (na cor verde),
criados para cada ancora da pagina.

Quando o usudrio atinge uma das posi¢bes marcadas com uma ancora, o Rastreador gera um
evento de leitura que indica a ancora que o usudrio alcangou. Dois eventos sao gerados, um quando
a ancora ¢ alcancada (entra na area do botao invisivel) e um quando o usudrio sai da area definida

pela ancora (sai na drea do botao invisivel). Deve-se notar que um botao nao foi criado para a
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ancora a29, pois esta marca a pagina inteira. Nesse caso, o MBook gerara os eventos de leitura
quando o usudrio entrar e sair da pagina, respectivamente.

O componente Parser também analisa o arquivo de légica, reunindo informacoes sobre a midia,
grupos e links que ele define. Sempre que o subcomponente do Escalonador recebe um evento de
leitura, ele verifica o link ativado por esse evento (onEntry ou onEzit) e a agdo que ele deve executar
como resultado, seja ela iniciar (start) ou interromper (stop) uma midia ou grupo de midias. O
Escalonador retransmite as informacoes da midia e a agdo a ser executada para o Controlador,
responsavel pela interface com os atuadores em uso.

Vale ressaltar que mais de um link pode ser acionado por um determinado evento de leitura.
O Escalonador avaliara todos os links para definir quais elementos media devem ser (des)ativados.
Além disso, os links direcionados a um elemento de grupo também produzem acoes em mais de
um elemento media. A Figura IV.7 mostra os efeitos resultantes que o usuario deve experimentar

como resultado da definicao contida nas Listagens IV.1 e IV.2.
ELLIOTT SE AFASTOU DAS CRIANCAS QUE PEDIAM DOCES,
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Figura IV.7: Tela de leitura de texto destacando a parte do texto em que cada efeito é executado.

Como visto na Figuras IV.7 e nas Listagens IV.1 e IV.2, um perfume de eucalipto esta presente
durante toda a pédgina. A partir da segunda linha, a luz do ambiente muda para uma luz verde.
Tanto o efeito da luz quanto o efeito do perfume imitam o cenério de floresta em que essa parte
da histéria ocorre. Dois sons sao reproduzidos durante esta pagina, um som de bicicleta é tocado
quando os personagens manipulam a bicicleta e um som de radio quando eles montam o radio.
Finalmente, do meio da segunda linha até o final da terceira linha, um efeito de vento é executado,

pois durante essa parte da historia os dois personagens estao voando.

IV.3 Implementacgao

A interface do MBook foi desenvolvida na plataforma .Net em C#, no Visual Studio 2017. A

Figura IV.8 apresenta um diagrama de classes resumido relativo ao funcionamento do componente
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Leitor.

CReader <interface>>
CFormatterEventListener

- eyeXHost : FormsEyeXHost

- StartReading() : void # FinishedReading() : void

- StartLogGaze() : void # SetAnchor(id : String) : void

- Calibration() : void # StopAnchor(id : String) : void
FMain

- bMap : BehaviorMap
- m_iActualPage : Int32
- btNext : Button
- btBack : Button
- btExit : Button

- LoadText(uri : String) : void

- CreateWordButtons() : void

- OnGazeButton(sender : Object, e : GazeAwareEventArgs) : void
- btBack_Click(sender : Object, e : EventArgs) : void

- btNext_Click(sender : Object, e : EventArgs) : void

- btExit_Click(sender : Object, e : EventArgs) : void

FBook CAnchor

- m_sAnchor : String

- SetAnchor() : void

Figura IV.8: Diagrama de classes do leitor.

A classe CReader é a classe responsavel por criar o objeto eyeXHost que hospeda os recursos
fornecidos pela biblioteca do Eye Tracker. A partir desse objeto é possivel acessar as fungoes de
calibracao do dispositivo e iniciar a geragao do registro dos pontos de visualizagao, por exemplo.
E nessa classe que o arquivo de entrada é carregado (método StartReading()). Esse arquivo deve
estar no formato apresentado na Segao IV.2.1.

A classe FMain implementa a légica do subcomponente Rastreador, verificando o ponto de
leitura do usuério obtidas do rastreador ocular e disparando as ancoras marcadas no texto. Uma
vez carregado o arquivo XML e suas informagoes armazenadas nas estruturas de dados, a primeira
pagina do texto é exibida e realiza-se um mapeamento da posicao das palavras da pagina que
possuem ancoras associadas. A partir da quantidade de palavras da pagina que possuem ancoras
associadas sao criados dinamicamente (pelo método Create WordButtons()), em mesmo ntmero,
botoes nao visiveis ao usuario na localizacao exata da tela onde encontra-se a palavra ou conjunto
de palavras marcadas por ancoras (Figura IV.6).

A classe FMain possui um componente do tipo BehaviorMap que é o monitor dos movimentos
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oculares. Esse componente é conectado ao eyeXHost e quando o olhar estd sobre uma palavra
marcada, ou seja, sobre um botao oculto da pégina, um evento OnGazeButton() é disparado. Estes
eventos sao posteriormente repassados para o componente realizando a sincronizacao do texto com
as midias multissensoriais, ou seja, o Fscalonador por meio da interface CFormatterEventListener.

A interface do leitor exibe uma pagina do texto por vez e permite avancar e regressar as paginas
por meio dos botoes btNext e btBack. Esses dois botoes disparam um evento OnGazeButton()
quando se olha fixamente para eles por aproximadamente 1 segundo. O indice da pagina é guardado
no atributo de m_iActualPage servindo para a busca de uma pégina a cada mudanca de péagina
por estes botdes. Na mudanca de pagina, todos os botoes nao visiveis usados para identificagao da
leitura dos efeitos sao excluidos e novos botoes sao criados em funcao das palavras marcadas como
ancoras na pagina atual.

Ao carregar o arquivo de entrada contendo o texto a ser exibido, é criada uma instancia da
classe F'Book. Esta classe armazena internamente ao leitor a estrutura do texto sendo lido por meio

das classes CPage e CLine, conforme ilustrado no diagrama de classes da Figura IV.9.

FBook

- m_iTextld : Int32
- m_sName : String

- GetPage(iPageld: Int32) : CPage
- LoadPages(oPagesNode : XmlNode) : Boolean

1

1.*
CPage

- m_iPageld : Int32

- GetLine(iLineld: Int32) : CLine
- LoadLines(oLinesNode : XmlNode) : Boolean

1

1.*

<interface>>
CLine

- m_iLineld : Int32
- m_sTextLine : String

Figura IV.9: Classes de armazenamento da estrutura do texto.

Uma estrutura similar aquela do arquivo do livro apresentada na Secao IV.2.1 é mantida por
objetos das classes F'Book, CPage e CLine. A criacao dos objetos dessas classes ¢é feito por meio dos
métodos LoadPages() e LoadLines(), que recebem um elemento XML e populam os atributos dos
objetos sendo criados. Conforme o texto é carregado e cada objeto é criado, estes sao armazenados

em HashTables cuja chave é o identificador da pagina ou da linha. Um objeto FBook possui uma
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HashTable de objetos C'Page, enquanto esta iltima possui uma HashTables de CLine.

No processo de carga do texto, sempre que sao identificadas ancoras, sao criados objetos da
classe CAnchor. Essa criagdo é parametrizada por uma string contendo os identificadores das
midias ou grupos a serem executados quando essa ancora ¢é alcancada, conforme os links presentes
no arquivo de légica. A classe FMain mantém uma HashTable destes objetos para a criagdo dos
botoes nao visiveis sempre que uma nova pagina é carregada.

Por fim, é importante ressaltar que o controle do niimero de linhas em uma péagina é necessario
para que nao haja o acionamento equivocado de uma ancora. Uma baixa quantidade de linhas
por pagina permite que nao haja excesso de botoes (nao visiveis) na interface e estes estejam mais
espacados. Assim é possivel garantir uma maior precisao da sincronizacao das midias multissenso-
riais com o que estd sendo lido. A estruturacido do arquivo de texto é deixada a cargo do autor e

esté fora do escopo deste trabalho.

IV.3.1 Controlador

Na implementagao atual do MBook, o controlador realiza a comunicacdo dos comandos de
ativacdo com quatro atuadores. Estes atuadores sao utilizados para execucgao dos efeitos de luz,
som, vento e cheiro. O audio é reproduzido pelo auto falante do notebook que roda aplicacao ou
outro periférico nele instalado.

Para os efeitos relacionados a luz foi utilizado um par de lampadas inteligentes Philips Hue
White and Color. O controle das lampadas é feito por meio da Philips Hue Bridge via rede local
(conexao ethernet). Uma vez conectado ao Philips Hue Brigde, o controle das lampadas é feito por
meio de chamadas get, put e post.

Para controlar os atuadores de vento e cheiro foi utilizada uma placa Arduino com um conjunto
de relés. Para a midia de vento foi utilizado um ventilador de mesa convencional e para o cheiro foi
utilizado um pen drive difusor de cheiro onde um 6leo essencial é introduzido e ao ser aquecido exala
a sua fragrancia. Para direcionar o aroma um mini ventilador é utilizado em conjunto com o difusor
de cheiro. A comunicacdo com o sistema de ventiladores e difusores de cheiro se dd por meio de
troca de mensagens serial Universal asynchronous receiver/transmitter (UART) por meio da porta
Universal Serial Bus (USB) do notebook com uma placa Arduino. O protocolo da comunicagao
serial desenvolvido neste trabalho foi dividido em duas partes, o cabegalho, que contém informacoes
sobre qual ventilador e difusor de cheiro acionar, e os dados com as caracteristicas do efeito.

A Figura IV.10 mostra a placa Arduino com o conjunto de relés que controlam as midias de
vento e cheiro, o par de lampadas inteligentes Philips Hue White and Color com a Philips Hue

Bridge e o ventilador de mesa com o pen drive difusor de cheiro.
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Figura IV.10: Controlador dos atuadores de vento e cheiro, atuador de luz e atuador de cheiro.
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Capitulo V Avaliagao de Usabilidade do MBook

Apesar de poder ser utilizado por um publico geral, o MBook foi projetado para ser utilizado por
criancas. Dessa forma, é importante que sua interface seja simples e desperte o interesse da crianca
para seu uso. Assim, um primeiro experimento foi realizado com o MBook para avaliacdo de sua
usabilidade. As segOes a seguir descrevem o experimento em detalhes. Na Secao V.1 é apresentada
a amostra dos participantes do experimento. Na Secao V.2 sao descritos os instrumentos utilizados.
Na Secao V.3 sao apresentados os procedimentos seguidos para a conducao do experimento. Por

fim, na Secéo V.4 é apresentada uma discussao sobre os resultados obtidos.

V.1 Amostra

Para a realizacao do experimento de usabilidade do MBook foi realizada a divulgacao e captagao
de estudantes do primeiro ano do curso técnico de informética do ensino médio do CEFET/RJ.
Participaram do experimento 13 alunos com idade média de 15,4 anos. A Figura V.1 apresenta

um grafico de boxplot resumindo a distribuicao de idade dos participantes.

17-

16~

Idade

14-
Figura V.1: Boxplot da idade dos participantes.

Dentre os participantes, 6 sdo do sexo feminino e 7 do sexo masculino. A participagao dos

alunos foi de forma voluntéria, sem o recebimento de contrapartida para sua participacao.
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V.2 Instrumentos

Para a realizacao do experimento, foi criada uma histéria multissensorial a partir de um livro
infantil. A Segdo V.2.1 apresenta a historia em mais detalhes, juntamente com as midias utiliza-
das. Além da histdria, um questiondrio foi elaborado para verificar a usabilidade do MBook. A

Secao V.2.2 detalha o questionario de avaliagao.

V.2.1 Histéria utilizada

A histéria usada no experimento é uma narrativa com linguagem simples e de tamanho pequeno
adaptada do filme E.T. - O Extraterrestre de Steven Spielberg [Smith, 2018b]. A partir deste ponto,
chamaremos essa histéria de H1. Trechos de HI podem ser vistos nas Listagens IV.1 e IV.2] bem
como nas Figuras IV.5 a IV.7. A H1 foi dividida em 25 paginas, com todas as paginas contendo

pelo menos uma midia, conforme ilustrado na Figura V.2.
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Figura V.2: Linha do tempo com as midias executadas ao longo da histéria H1 com cada pagina
dividida em linhas (linhas tracejadas). Na parte superior da linha do tempo, tons de cinza repre-
sentam o brilho da luz branca e outras cores representam efeitos de luz colorida. Abaixo dos efeitos
de luz, as marcas verde-escuras representam efeitos de cheiro, as azuis representam efeitos de vento
e os amarelos representam audios.

Na figura, o eixo x representa o nimero da pagina e as separacoes verticais dividem cada péagina
em suas linhas. Efeitos de luz branca foram usados para definir a luz do ambiente, com diferentes
intensidades para partes internas/externas e dia/noite. Essas diferentes intensidades de luz branca
sao representadas na Figura V.2, quando existem tons de cinza na primeira linha. Essa linha é

mais espessa do que as demais, pois representa a cor das duas lampadas RGB. Os efeitos da luz
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colorida também sao apresentados na primeira linha e foram usados para configuracgoes especificas.
Por exemplo, a luz verde foi usada para representar um cendrio florestal nas paginas 4, 20, 21, 24
e 25. A luz vermelha foi usada para o dispositivo de rastreamento dos cientistas nas paginas 4, 10
e 17. Finalmente, variagoes de cores foram utilizadas para a magia do E.T. nas paginas 4 ¢ 8. A

Figura V.3 apresenta as configuracoes das diferentes cores das paginas 4 e 8.

Figura V.3: Configuracoes de diferentes cores das paginas 4 e 8.

Além dos efeitos da luz, um cheiro de eucalipto era liberado toda vez que a narrativa de H1
acontecia na floresta. O cheiro de eucalipto foi liberado nas paginas 2, 20 e 24, como pode ser
visto pelas marcas verde-escuras na Figura V.2. Um efeito do vento foi executado quando E.T. e as
criangas voaram de bicicleta (marcas azuis nas paginas 20 e 24). Finalmente, dudios foram usados

para dar vida aos ruidos descritos em HI (marcas amarelas).
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Figura V.4: Linha do tempo com as midias da pagina 20 (esquerda) e pontos do texto em que cada
midias é apresentada (direita).

A Figura V.4 destaca a linha do tempo da pagina 20. Junto da linha do tempo a figura rememora
a Figura IV.7 que indica o ponto do texto em que cada midia multissensorial é apresentada. Nessa
pagina, um efeito de luz verde é executado junto com o cheiro de eucalipto para definir o ambiente

da floresta. Dois dudios sao executados, um som de bicicleta quando o personagem coloca E.T. na
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bicicleta e um som de radio quando configuram o radio para se comunicar com outros E.T.s.

Figura V.5: Montagem do experimento com a utilizagao de computador para ler o texto, lampadas
RGB, ventilador e difusor de cheiro.

Para renderizar as midias multissensoriais, conforme discutido na Secao IV.3.1, foram utilizadas
duas lampadas RGB (L1 e L2), uma ventoinha e um dispensador de cheiro (S). Os efeitos sonoros
foram reproduzidos no mesmo computador em que a leitura foi realizada. A Figura V.5 apresenta
a disposicao dos atuadores para a realizagdo do experimento. A figura também destaca a marca
de olhar fornecida pelo Tobii Eye Tracker, que foi deixada como feedback da posicao de leitura do

participante, conforme recomendado em [Cecotti, 2016].

V.2.2 Questionarios de avaliagao

O questionario de avaliagdo do MBook foi composto por 23 perguntas objetivas. A resposta
as perguntas usa uma escala Likert de 5 pontos, variando de Discordo totalmente a Concordo
totalmente. Além destas perguntas, o questiondrio também solicitava dos participantes informacoes
sobre idade e sexo e deixava um campo de texto livre para para criticas e sugestoes.

O questionario foi dividido em quatro dimensoes: (i) capacidade de uso, (i) aparéncia e nave-
gabilidade, (74i) midias multissensoriais e (iv) imersao. As perguntas sobre as diferentes dimensoes
sao baseadas em dois questiondrios, a Escala de Usabilidade do Sistema (SUS) e o EGameFlow [Fu
et al., 2009].

O questionario do SUS foi desenvolvido em 1986 por John Brooke para avaliar a usabilidade de
produtos e servigos. Trata-se de um questionédrio composto por 10 itens, construido originalmente na
lingua inglesa porém neste estudo foi utilizado em sua forma traduzida, preservando sua estrutura
e significado originais. O resultado obtido pelas perguntas do SUS revela o indice de satisfacao do

usudrio. Este indice varia de 0 a 100 e é obtido pela a soma da contribuicao individual de cada
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um dos 10 itens do questionario da seguinte forma: para itens impares sua pontuacao é obtida
subtraindo 1 a resposta do usudrio, ao passo que para itens pares é obtida efetuando 5 menos a
resposta do usudrio. Depois de obter a pontuacao de cada item do questionério, somam-se suas
pontuagoes individuais e multiplica-se o resultado por 2,5 resultando no indice de satisfacao do
usuario. A pontuagdo SUS deve ser superior a 68 pontos para um sistema ser considerado como
estando positivamente avaliado.

As questoes do SUS foram as seguintes:
(Q1) Eu acho que gostaria de usar esse livro com frequéncia.
(Q2) Eu achei o livro mais complexo do que o necessario.
(Q3) Eu achei o livro facil de usar.
(Q4) Eu acho que precisaria de ajuda de uma pessoa com conhecimentos técnicos para usar o livro.
(Q5) Eu acho que as varias fungdes do livro estao muito bem integradas.
(Q6) Eu acho que o livro apresenta muita inconsisténcia.
(Q7) Eu imagino que as pessoas aprenderao como usar esse livro rapidamente.
(Q8) Eu achei o livro complicado de usar.
(Q9) Eu me senti confiante ao usar o livro.
(Q10) Eu precisei aprender vérias coisas novas antes de conseguir usar o livro.

O EGameFlow [Fu et al., 2009] é uma escala para medir o aproveitamento dos jogos de apren-
dizagem. FEle é composto por oito dimensoes. O questionario de avaliacao utilizado adapta ao
contexto do MBook perguntas das dimensoes de imersao, aparéncia e navegabilidade do EGame-
Flow. Ja as perguntas sobre as midias multissensoriais sao fracamente baseadas no EGameFlow,
com foco na avaliagao da percepcao do usudrio sobre as midias que foras usadas na H1.

As demais questoes sobre aparéncia, midias multissensoriais e imersao foram as seguintes:
(A1) O design do livro é atraente.
(A2) As fontes (tamanho e estilo) utilizadas no livro sao legiveis.
(A3) A disposigao do texto na tela é confortavel para a leitura.
(A4) Os botoes de passagem de péagina estdo bem posicionados.

(A5) Eu fiquei confortdvel em utilizar somente os olhos para realizar as transi¢oes de pagina.
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(E1) Os efeitos estao sincronizados a leitura.
(E2) A quantidade de efeitos é adequada.

(E3) Os efeitos estao compativeis com a histéria.

(I1) De um modo geral, posso permanecer concentrado na leitura.
(I2) Eu nao percebi o tempo passando enquanto estava lendo.

(I3) Eu fiquei sem saber o que acontecia ao meu redor enquanto lia.
(I4) O livro me deixou imerso.

(I5) Eu me senti emocionalmente envolvido com o livro.

V.3 Procedimentos

O experimento de avaliagdo do MBook foi realizado nas instala¢oes do CEFET/RJ de forma

individual, com o mesmo profissional treinado, seguindo as etapas ilustradas na Figura V.6.

2 Realizacdo da
Calibracao do : 5
SRR iE}E‘ leitura COM
tracker e familiarzacio e
g midias
com o MBook

multissensoriais

Cuestiondrio de
fvaliacio

Figura V.6: Etapas do teste de usabilidade.

A primeira etapa consiste de um periodo de instrucdo para utilizacdo do MBook. O periodo
da instrugao comecou pela calibracao do rastreador ocular para o participante. Depois disso, o
participante foi convidado a abrir um livro do catdlogo de livros do MBook com a histéria baseada
no filme “Esqueceram de mim” de John Hughes [Smith, 2018a], que a partir deste ponto chamaremos
de H2). A histéria H2 nao possui midias multissensoriais sincronizadas e é ulitizada para que o
participante possa se ambientar com o MBook, lendo uma pégina, avancando e retrocedendo as
paginas apenas fixando o olhar nos botoes da interface.

Uma vez que os participantes estavam acostumados a interface do MBook, eles puderam iniciar
a fase de leitura com as midias multissensoriais. A leitura foi feita considerando a histéria H1
apresentada na Secdo V.2.1. Apds o término da fase de leitura, os participantes foram convidados

a responder o questiondrio de avaliacao do MBook.
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V.4 Resultados

Em média, os participantes levaram 16 minutos para concluir a leitura de HI. Os resultados
experimentais estao resumidos na Figura V.7. O gréafico representa um bozplot para a pontuagao
agregada do SUS (na escala de 0 a 100) e um boxplot para a pontuagao individual das perguntas ba-
seadas no EGameFlow (aparéncia, midias multissensoriais e imersao). O gréfico para as perguntas
de aparéncia, midias multissensoriais e imersao é ajustado para uma escala de -2 a 2. Nessa escala,
0 representa o valor neutro, enquanto valores negativos representam avaliagoes negativas (discordo
totalmente, discordo parcialmente) e valores positivos representam avaliagoes positivas (concordo

parcialmente, concordo totalmente).
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1- . . . . . .
Tipe
80~
ES Aparencia
0- .

.
E imersao
85- _:_| Midia

Nota

Nota SUS

Al Az A3 A AS " 12 13 14 15 M1 M2 M3
Questao

Figura V.7: Boxplot para a pontuagao do SUS e para as perguntas nas trés dimensoes restantes.

A Figura V.7 também agrupa as questoes de acordo com suas dimensoes. As perguntas da
dimensao da aparéncia sao destacadas em vermelho (Al a A5), as perguntas da dimensao de
imersao sao destacadas em verde (I1 a I5) e as perguntas da dimensao de midias multissensoriais
sao destacadas em azul (M1 a M3).

A pontuagao média do SUS para o livro foi de 91,73, e grande parte das avaliacoes ficou acima
de 87, indicando boa utilidade. Como pode ser visto na Figura V.7, a percepcgao dos participantes
em geral, foi de que o MBook apresenta uma interface atraente e confortavel para leitura. Ainda, os
participantes consideraram que as midias multissensoriais estavam bem sincronizadas com o texto
e apresentadas em quantidade suficiente. Tais percepcoes refletem nas avaliacoes para as dimensoes
de aparéncia e midias, cujas respostas estao no lado positivo do eixo da pontuacao.

A dimensao com o menor resultado foi imersao. Embora quase todas as suas avaliacOes sejam
positivas, as respostas as perguntas dessa dimensao apresentaram alta variabilidade e alguns ou-
tliers com avaliacOes negativas. Isso indica que nem todos os usudrios estavam totalmente imersos
na histéria (H1). Nessa dimensdo, os resultados inferiores estavam nas questoes relacionadas &
percepgao do ambiente ao redor do participante e ao envolvimento emocional com o livro. Vale res-

saltar, no entanto, que o resultado da percepcao do participante do ambiente estar mais baixo que
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os demais é um resultado esperado, dado que a todo momento efeitos eram executados no ambiente
do participante. Para a questao do engajamento emocional, acreditamos que esse resultado esteja
relacionado ao fato de HI ser focada em uma faixa etaria abaixo da faixa etaria dos participantes
do experimento.

Foi verificado durante os testes que, mesmo apds a calibracao do eye tracker, para os dois
primeiros participantes o rastreamento ocular nao estava satisfatério. Essa falha foi corrigida com
o terceiro participante apds a remocao de um perfil que estava salvo nas configuragoes do eye tracker.
Porém, para alguns participantes a calibragem apresentou pequenos problemas de regulagem por
motivo nao identificado. Cabe ressaltar que tais problemas nao foram impeditivos & conducao do
experimento.

Além do questionédrio, os participantes foram observados durante o experimento. E possivel ver
os participantes reagindo com surpresa em momentos especificos de HI, quando os efeitos foram
acionados, e também suas expressoes de diversao durante a leitura (como mostrado na Figura V.5).
As observagoes feitas pelos participantes na pergunta aberta do questiondrio solicitando seus co-

mentérios/sugestoes reforcam essa percepgao:

Eu achei muito interessante todos os efeitos utilizados! Apoio muito a ideia e acho que

vai fazer muito sucesso, principalmente aos leitores virtuais. (Estudante 3)

Acho que alguns efeitos como sons dos personagens ao sentirem alguma dor ou de

surpresa, ao ser introduzido na histéria, tornaria ela mais imersiva. (Estudante 5)
Com relagao a nova forma de leitura, eu achei fascinante. (Estudante 10)

Os efeitos em si estdo bem integrados, uma sugestdao que eu gostaria de dar é o aper-

feicoamento do alinhamento dos olhos em relacao as palavras, fora isso estd muito bom.

(Estudante 12)

Apenas acho que poderia ter um pouquiiinho mais de efeitos, mas no geral ficou muito

divertido!!! (Estudante 13)

Embora a usabilidade tenha sido avaliada de forma positiva, este experimento permitiu identi-
ficar oportunidades de melhoria do MBook, as quais contribuirao para uma maior usabilidade, tal
como a sugestao de criacao de mais midias multissensoriais, em especial quando os personagens da

H1 expressarem dor.
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Capitulo VI Avaliagao da Influéncia das Midias Multissensoriais

Para a avaliagdo da hipdtese apresentada foram realizados dois estudos. O primeiro na forma
de uma comparacao de dois estudos de caso individuais, um com uma crianca disléxica e outro
com uma crianca nao-disléxica. O segundo na forma de um estudo de caso coletivo com cinco
criancas disléxicas. Os estudos realizados contam com aprovacao do Comité de Etica em Pesquisa
do Instituto de Neurologia Deolindo Couto da Universidade Federal do Rio de Janeiro (INDC -
UFRJ), sob CAAE n° 33307520.7.0000.5261.

Os estudos foram construidos para avaliar a compreensao do texto lido, a velocidade de lei-
tura e a motivagao pela leitura. Este capitulo discute em detalhes ambos os estudos combinando
seus resultados quando necessario. Os estudos sao descritos nas segoes a seguir como segue. Na
Secao VI.1 é apresentada a amostra dos participantes de ambos os estudos. Na Secao VI.2 sdo des-
critos os instrumentos utilizados. Na Secao VI.3 sao apresentados os procedimentos seguidos para
a conducao dos estudos. Por fim, na Secao VI.4.3 é apresentada uma discussao sobre os resultados

obtidos.

VI.1 Amostra

Duas criancas participaram do primeiro estudo: uma com dislexia e outra sem dislexia. Por
simplicidade nos referiremos a crianga com dislexia como C'CD e a crianga nao-disléxica como CND
no restante do texto. A CCD é do sexo feminino, possuia 9 anos no ato do estudo de caso e estava
cursando o terceiro ano do ensino fundamental em escola privada. A selecdo da CND se deu de
forma a permitir o pareamento com a C'CD, desse modo, CND também ¢é do sexo feminino, possuia
9 anos no ato do estudo de caso e estava cursando o terceiro ano do ensino fundamental em escola
privada. Ambas as criangas possuem recursos socioculturais semelhantes.

Cinco criangas com dislexia participaram do segundo estudo e possuiam recursos socioculturais
diversos. Por simplicidade nos referiremos a este grupo como GCD no restante do texto. A tabela
VI.1 apresenta as informagoes das caracteristicas dos participantes do segundo estudo.

As criangas com dislexia foram captadas por meio de divulgacao realizada no Ambulatério de
Aprendizagem do Curso de Fonoaudiologia da Faculdade de Medicina da UFRJ no Instituto de

Neurologia Deolindo Couto. A crianca nao-disléxica, foi captada por meio de divulgagao realizada
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Tabela VI.1: Tabela com as informagoes dos participantes do estudo de caso coletivo.

Sexo Idade Série Instituicao
1 F 9 3 Privada
2 M 10 4 Publica
3 F 9 4 Publica
4 F 11 4 Publica
5 F 10 2 Publica

em redes sociais e aplicativos de mensagem instantanea.

Os responsaveis e as criancas convidadas para participar do experimento foram informados e
esclarecidos sobre todos os detalhes do estudo e todos os procedimentos. Nenhuma das criancas
possuia histérico de alteracgoes significativas de comportamento, sensibilidade & esséncia de eu-
calipto ou diagnostico de epilepsia. O termo de consentimento livre e esclarecido e o termo de
assentimento foram devidamente assinados pelos responséaveis, pela crianca e pelo pesquisador,

conforme a preconiza a Resolugao n® 466/12 do CNS/MS.

V1.2 Instrumentos

Em ambos os estudos foi utilizada a mesma histéria (HI) apresentada na Segao V.2.1. Ainda,
foram utilizados os mesmos dispositivos e distribuidos seguindo a mesma configuracao apresentada

no Capitulo V. A Figura VI.1 apresenta a montagem do experimento para os dois estudos realizados.

Figura VI.1: Montagem dos estudos com a utilizacdo de computador para ler o texto, lampadas
RGB, ventilador e difusor de cheiro.

As secoes a seguir focam na apresentacao dos questiondarios utilizados nos estudos para avaliagao

da compreensao do texto (Secao VI.2.2) e para avaliagdo da motivagao pela leitura (Secao VI.2.1).
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VI.2.1 Questionario de motivacao pela leitura

O objetivo de realizar a avaliacdo da motivacao foi obter informagoes de como o participante
se percebe em relagao as fontes de sua motivagao (intrinseca e extrinseca). Segundo Martinelli and
Sisto [2011], a motivacao intrinseca se relaciona ao interesse natural por novidades e desafios que
mobilizam o individuo a agao e a motivacao extrinseca se relaciona a tomada de agao do individuo
disparada por elementos externos em busca de obtencao de recompensas materiais ou sociais ou de
reconhecimento. A motivacao geral é a somas das motivacoes intrinseca e extrinseca.

Para a avaliacao da motivacao pela leitura, foi adaptado um questiondrio com 12 perguntas
baseadas na escala para avaliacao da motivagao escolar infantojuvenil [Martinelli and Sisto, 2011].
O questionario é constituindo de seis questoes relacionadas a motivacao intrinseca e seis questoes

a motivacao extrinseca, sao elas:

1. (MI) Quando eu estou melhorando na leitura, eu me esfor¢o mais.
2. (ME) Eu leio porque meus pais me obrigam.
3. (ME) Eu s6 leio para que o professor nao fique bravo comigo.
4. (MI) Sinto vontade de ler porque gosto de aprender.
5. (ME) Eu me esfor¢o mais para ler s6 para ganhar um prémio.
6. (ME) Eu me esforco para ler porque eu quero que a professora preste aten¢do em mim.
7. (MI) Eu leio para aprender coisas novas.
8. (MI) Quanto mais dificil o texto, mais eu me esforgo para ler.
9. (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 questao selecionando as opgOes: sempre, as vezes ou
nunca. Conforme apresentado na Figura VI.2, o questiondrio de avaliacao da motivagdao pela
leitura foi aplicado antes da primeira leitura e apds a terceira leitura. Seguindo o determinado em
[Martinelli and Sisto, 2011], respostas classificadas como “sempre” recebem 2 pontos, “as vezes”
recebem 1 ponto e “nunca”’ recebem 0 pontos. A pontuacdo total do participante é calculada

como a soma da pontuacao obtida em cada uma das doze questoes, sendo a pontuagao maxima do
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questionario de motivacao geral equivalente a 24 pontos. Como o questiondrio de motivacao geral
é composto por seis questoes de motivagao intrinseca e seis questoes de motivacao extrinseca, a

pontuacao maxima para cada uma delas é 12 pontos.

VI.2.2 Questionario de compreensao do texto

O questiondrio para avaliacao da compreensao do texto busca avaliar o impacto do uso de
midias multissensoriais na compreensao. Ele é composto de cinco perguntas abertas com enfoque
em pontos da H1 onde houve a ocorréncia de midias multissensoriais. O esperado é que a pontuagao
obtida seja maior quando o participante estd exposto a este tipo de midia do que quando nao esta.
Dessa forma, a primeira questao esta relacionada com as midias executadas na pagina 2, a segunda
questao com as midias da pagina 12, a terceira questao com a pagina 15, a quarta questao com a
péagina 20 e quinta questao com a pagina 24. Os efeitos das paginas podem ser vistos na Figura V.2.

Abaixo sao descritas as perguntas de avaliagdo de compreensao:
1. Elliot ouviu um barulho vindo do depdsito mas percebeu que nao era um coiote. Por qué?

2. Quando as criangas 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?

3. Elliot encontrou uma caixa cheia de coisas que o E.T. havia juntado e quando foi pegar uma

lamina de serra acabou se cortando. Como o E.T. ajudou Elliot?

4. O dia do Halloween era o momento certo para levar o E.T. para a floresta para testar o radio.

Como Elliot e o E.T. chegaram na floresta?

5. Os cientistas encontraram o E.T. e o colocaram em uma caixa. Como o E.T. conseguiu

escapar e voltar para sua casa?

Para avaliacdo da compreensao, foi elaborado um gabarito de cada questdo. A partir da resposta
do participante é feita a comparacao das palavras-chave contidas no gabarito que também apare-
ceram na resposta do participante. Compara-se ainda que elementos da resposta do participante
nao constam no gabarito. Com base nessas informacoes, é avaliado o quao préximo ou distante
estd uma resposta do gabarito. Quanto mais préxima, maior a pontuacao obtida na questao.

Para uma resposta que apresenta dois ou mais elementos contidos no gabarito, é selecionada a
escala 5, correspondendo ao maximo de pontos da questao, ou seja, 2 pontos. Para uma resposta
com somente um elemento do gabarito, é selecionada a escala 4, recebendo 1,5 pontos na questao.
Para uma resposta “nao sei” ou “nao lembro” é selecionada a escala 3, correspondendo a zero
pontos na questao. Para uma resposta que engloba elementos do gabarito porém outros elementos

incorretos, é selecionada a escala 2, recebendo 0,5 pontos na questao. E finalmente, para uma
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resposta errada, é selecionada a escala 1, recebendo zero pontos na questdo. A pontuacao total
do participante é dada pela soma da pontuacao obtida em cada uma das cinco questoes, sendo 10

pontos a pontuacao maxima do questiondario.

V1.3 Procedimentos

Os experimentos foram realizados nas instalagoes do Instituto de Neurologia Deolindo Couto,
destinadas aos Ambulatérios de Fonoaudiologia, de forma individual, com o mesmo profissional
treinado. O experimento foi desenhado de forma que cada participante fizesse trés leituras do livro
multissensorial, sendo a primeira leitura sem a presenga de midias multissensoriais e a segunda e
terceira com a presenca de midias multissensoriais. O objetivo de realizar trés leituras foi viabilizar
a andlise entre leituras com e sem midias multissensoriais (primeira e segunda leituras) e a andlise
entre leituras com midias multissensoriais (segunda e terceira leituras). A Figura VI.2 resume as

etapas da conducao dos experimentos que serao descritas em mais detalhes nas secoes a seguir.

Calibracia do Realizacdo da Realizagdo da Realizagdo da
LT fq.e‘ leitura SEM leitura COM leitura COM
tracker e familianzagie P e o
4 midias midias midias
com o MBook = L - L : e
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e Questionario
Questiohario de Motivagdo

de Motivacdo y
pela Leitura pela Leitura

Questionario de Questionario de Questionario de
Interpretagio Interpretacdo Interpretacdo

Figura VI.2: Esquema da conducao do experimento.

A primeira etapa do experimento consiste da avaliagao inicial da motivagao pela leitura. Nessa
etapa é aplicado o questionario apresentado na Secao VI.2.1. Dado que um das hipdteses a serem
avaliadas é que o MBook aumenta a motivacao das criangas pela leitura, serd feita uma comparagao
dessa motivacao antes e depois do uso do MBook.

A seguir é feito o treinamento do participante com o MBook. Essa etapa segue o mesmo
procedimento apresentado na Secdo V.3. Em suma, o treinamento consiste em calibrar o eye-
tracker e abrir um livro secundério (histéria H2) para ambientagao com a ferramenta.

Apés a instrucdo inicial, a crianga é convidada a selecionar o livro E.T (ver Secao V.2.1) do
catdlogo de livros (histéria H1). Nessa primeira etapa a leitura ¢é feita sem a execugado de midias
multissensoriais. Parte da avaliacao da melhoria do desempenho da crianca na leitura considera
seu ganho de velocidade na leitura. Desta forma, conforme a leitura inicia, o MBook inicia também
a contagem de tempo de leitura. A contagem é automaticamente terminada, uma vez que o

participante termina a leitura.
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Ap6s a conclusao de cada leitura, é aplicado o questionério de compreensdo do texto apresentado
na Secao VI.2.2. O questiondrio é aplicado por meio da leitura em voz alta de cada pergunta pelo
condutor do experimento. A medida que o participante elabora sua resposta, também em voz
alta, o condutor selecionava no gabarito da questao as palavras-chave contidas na resposta do
participante, bem como as partes da respostas que nao constam no gabarito. Estas anotagoes sao
utilizadas posteriormente para o calculo da compreensao.

Conforme visto na Figura VI.2, as etapas seguintes consistem da segunda e terceira leituras do
mesmo livro. Porém, essas leituras sao acompanhadas de midias multissensoriais, diferentemente
da primeira leitura. Assim como na primeira leitura, o MBook também contard o tempo gasto
pelo participante na segunda e terceira leituras. Também intercalado com cada leitura é feita a
aplicacao do questionario de avaliagao da compreensao.

Vale ressaltar que o mesmo questionario é utilizado depois de cada leitura. Espera-se que, por
conta da inclusao das midias multissensoriais, a pontuagao apds a segunda e terceira leituras seja
maior que a obtida apds a primeira leitura. Por fim, apds a ultima leitura é reaplicado o questionario
de avaliacao da motivacao para verificar se o uso da ferramenta MBook interferiu na motivagao do
participante.

Uma vez apresentado o procedimento utilizado no experimento, as se¢oes a seguir detalham as

avaliagoes dos estudos.

V1.4 Resultados do Estudo 1

VI1.4.1 Estudo de caso individual com CCD

A Figura V1.3 apresenta o questionario de avaliagdo de compreensao com as respostas da CCD.
Na figura é possivel observar, conforme discutido na Secao VI.2.2, as marcacoes das partes do
gabarito abordadas na resposta e anotagoes de elementos adicionais da respostas que nao constam
no gabarito.

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

Avaliagao da Questao 2. Na primeira avaliacao 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
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Figura VI.3: Avaliacdo da compreensao da leitura primeira leitura (A), da segunda leitura (B) e
da terceira leitura (C).

totalmente correta (2 pontos) pois além de relatar que o E.T foi “explorar a casa”, foram dados
detalhes sobre o brinquedo e a televisdo. Na terceira avaliagdo a resposta também foi classificada
como totalmente correta (2 pontos) pois foram relatados o brinquedo e a televisao, englobando
detalhes do gabarito.

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

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

Avaliacao da Questao 5. Na primeira avaliagao 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 avaliagdo a resposta inclui relato sobre a nave espacial enorme, sendo
classificada como totalmente correta (2 pontos). Na terceira avaliagdo a resposta também incluiu
que o E.T. fugiu para a floresta, sendo classificada como totalmente correta (2 pontos).

Avaliagao global. Com o somatério dos pontos obtidos, a nota da primeira avaliagao foi de

6,5 com um tempo de leitura de 15 minutos. Na segunda avaliacao a pontuacao foi de 8,5 com um
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tempo de leitura de 13 minutos. Por fim, na terceira avaliacao a pontuacao se manteve em 8,5,

mas com uma variagado no tempo de leitura para 11,5 minutos.

Sempre | Asvezes | Nunca
1{MI Jauando eu estou melhorando na leitura, eu me esforgo mais. X
ZIME Eu leio porque meus pais me obrigam. X
3|ME | Eu s6 leio para que o professor ndo fique brava comigo. X
4|Mi |Sinto vontade de ler porque gosto de aprender. 3¢
5|ME [Eu me esforgo mals para ler sé para ganhar um prémio. X
6|ME |Eu me esforco para ler porque eu quero que a professora preste atencdio em mim, X

__7|1VII Eu leio para aprender coisas novas.
8|MI |Quanto mais dificil o texto, mais eu me esforco para ler,
9]ME | Na escola eu leio melhor quando sou elogiado.

10|ME |Ganhar presentes me faria ler mals,
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.

(A)

>l X ] <

Sempre | Asvezes | Nunca

1[mI Jauando eu estou melhoranda na leitura, eu me esforco mais.
ZIME Eu leio porque meus pais me obrigam. X
3|ME [Eu 56 leio para que o professor no fique bravo comigo. ¥
4|MI [Sinto vontade de ler porque gosto de aprender.

5|ME | Eu me esforco mals para ler sé para ganhar um prémio.
G]ME Eu me esforgo para ler porque eu quero que a professora preste atencéo em mim, X
7|MI Eu leio para aprender coisas novas.

8IMI |Quanto mals dificil o texto, mais eu me esforco para ler.

9|ME [Na escola eu leio melhor quando sou elogiado.

IOIME Ganhar presentes me faria ler mais.

11}MI |Eu leio em casa o que o professor ensinou para saber mals.
12|MI _|Eu me sinto feliz quando vejo que estou melhorando na leitura,

(B)

Figura VI.4: Avaliacdo da motivacao pela leitura inicial (A) e final (B).
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A Figura VI.4 exibe as respostas da CCD para o questiondrio de motivacdo. Na figura séo
apresentados o questiondrio inicial (A) e final (B). A pontuacdo obtida na motivacao intrinseca
inicial foi de 11 pontos e a da motivagdo extrinseca inicial foi de 7 com uma motivagao total de
18 pontos. A pontuacdo obtida na motivacio intrinseca final foi de 12 pontos e a da motivacio

extrinseca final foi de 8 com uma motivacao total de 20 pontos.

VI1.4.2 Estudo de caso individual com CND

A Figura V1.5 apresenta o questionario de avaliagdo de compreensao com as respostas da CND.
Na figura é possivel observar, conforme discutido na Secao VI.2.2, as marcacoes das partes do
gabarito abordadas na resposta e anotagoes de elementos adicionais da respostas que nao constam
no gabarito.

Avaliacao da Questao 1. Na primeira avaliacao a resposta foi classificada como totalmente
correta (2 pontos), visto que relata as pegadas nao pareciam ser de coiotes e que coiotes ndao brincam
com bolas de forma detalhada. A mesma resposta foi dada na segunda e terceira avaliagoes, sendo
também classificadas como totalmente correta (2 pontos).

Avaliacao da Questao 2. Na primeira avaliagao a resposta foi de que o E.T. foi comer e viu
televisao. A resposta foi classificada como totalmente correta (2 pontos). A resposta se manteve
na segunda avaliacao e foi complementada na terceira avaliacdo com a informagao de que o E.T.

fez amizade com a fauna, achou um brinquedo e uma historia, além de ter visto televisdo. Tanto
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Figura VI.5: Avaliacao da compreensao da leitura primeira leitura (A), da segunda leitura (B) e
da terceira leitura (C).

na segunda, quanto na terceira avaliagdo, a resposta foi classificada como totalmente correta (2
pontos).

Avaliacao da Questao 3. Na primeira avaliagdo a resposta foi classificada como parcialmente
correta (1,5 pontos), visto que além da informacao de que o dedo do E.T comecar a brilhar,
foram apresentados mais detalhes que poderiam ser correlatos. Na segunda avaliagdo a resposta se
manteve, sendo também classificada 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 avaliacao a resposta foi de que Elliot e E.T. chegaram
na floresta voando. A resposta foi considerada parcialmente correta (1,5 pontos), pois nao relata
outros detalhes. Na segunda avaliacao a resposta incluiu o detalhes de que Elliot e E.T. chegaram na
floresta de bicicleta, sendo classificada como totalmente correta (2,0 pontos). Na terceira avaliacao
a resposta se manteve, sendo também classificada como totalmente correta (2,0 pontos).

Avaliagcao da Questao 5. Na primeira avaliacao a resposta 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 segunda avaliacao a resposta foi de que o E.T fugiu com os amigos
e relata que o E.'T “tinha um telefone dentro do peito dele”. Por ter apresentado elementos fora
do contexto da pergunta, a resposta foi classificada como parcialmente incorreta (0,5 pontos). Na
terceira avaliagdo a resposta foi de que o E.T voltou pra casa na nave espacial e relata que “o
telefone/radio comegou 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 somatério dos pontos obtidos, a nota da primeira avaliacao foi de
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7,5 com um tempo de leitura 7,5 minutos. Na segunda avaliacao a pontuacgao foi de 8,0 com um
tempo tempo de leitura de 6,5 minutos. Por fim, na terceira avaliagdo a pontuagdo foi de 8,5 e

manteve-se o tempo de leitura em 6,5 minutos.

Sempre | Asvezes | Nunca
1|Ml Quando eu estou melhorando na leitura, eu me esforgo mais. X
2|ME Eu leio porque meus pais me obrigam.
3|ME [Eu 6 leio para que o professor ndo fique bravo comigo.
4IMI Sinto vontade de ler porque gosto de aprender. =
5{ME |Eu me esforco mals para ler s6 para ganhar um prémio.
6|ME Eu me esforco para |er porque eu quero que a professora preste atengdo em mim, I
7|MI |Eu leio para aprender coisas novas.

8{MI |Quanto mais dificil o texto, mais eu me esforco para ler.
9|ME |Na escola eu leio melhor quando sou elogiado.

10{ME [ Ganhar presentes me faria ler malis.

11JMI 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. <

(A)

Xix

Sempre | Asvezes | Nunca

MI [Quando eu estou melhorando na leitura, eu me esforgo mais.
ME |Eu leio porque meus pais me obrigam.

ME | Eu s6 leio para que o professor ndo fique bravo comigo.

Ml |Sinto vontade de ler porque gosto de aprender.

Eu me esforco mals para ler s6 para ganhar um prémio. <
ME | Eu me esforgo para ler porque eu quero que a professora preste atengdo em mim, ><
MI |Eu leio para aprender coisas novas.

MI {Quanto mais dificil o texto, mais eu me esforgo para ler.
9| ME |Na escola eu leio melhor quando sou el d

10| ME | Ganhar presentes me faria ler mais. s
11]MI |Eu leio em casa o que o professor ensinou para saber mais.
12|MI_|Eu me sinto feliz quando vejo que estou melharando na leitura.

(B)

Figura VI.6: Avaliacdo da motivacao pela leitura inicial (A) e final (B).
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A Figura VI.6 exibe os questiondrios da CND para o questionario de motivagao. Na figura sao
apresentados o questiondrio inicial (A) e final (B). A pontuagdo obtida na motivacdo intrinseca
inicial foi de 6 e a da motivagao extrinseca inicial foi de 5 pontos, com uma motivacao total de
11 pontos. A pontuagdo obtida na motivagao intrinseca final foi de 7 pontos e a da motivacao

extrinseca final foi de 2 pontos, com uma motivagao total de 9 pontos.

VI1.4.3 Analise Comparativa entre CCD e CND

Com base nos resultados dos dois estudos de caso individuais usando o MBook, foram investi-
gados o impacto das midias multissensoriais para a compreensao do texto lido, o impacto para o
ganho de velocidade da leitura e quanto o aplicativo atuou como fator motivador para a leitura.
As Tabelas V1.2 e VI.3 apresentam os resultados dos dois estudos de caso individuais comparando
o tempo de leitura e a compreensao. A comparacao apresentada nas tabelas se da entre a primeira
leitura, que foi realizada sem midias multissensoriais, e a 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, e sabendo que o texto da H1 possui 965 palavras,
conforme resumido na Tabela VI.2, a CCD levou 15 minutos para completar a primeira leitura,

obtendo a velocidade de 64, 33 palavras lidas por minuto. Esse tempo diminuiu para 13 minutos
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Tabela VI.2: Comparagao do tempo de leitura (minutos)

1¢ leitura 2¢ leitura .
Estudo de caso iz ravies) (o nafidoe) Variagao
CCD (com dislezia) 15 13 -13%
CND (sem dislexia) 7,5 6,5 -13%

2¢ leitura 3% leitura .
Estudo de caso e rtebes) (aesin b)) Variacao
CCD (com dislexia) 13 11,5 -12%
CND (sem dislezia) 6,5 6,5 0%

na segunda leitura (74,3 palavras lidas por minuto), uma redugao de 13%. J4 na terceira leitura
esse tempo diminuiu para 11,5 minutos (83,91 palavras lidas por minuto), uma reducao de 12%.
Ja a CND levou 7,5 minutos para completar a primeira leitura, obtendo a velocidade de 128, 66
palavras lidas por minuto. Esse tempo diminuiu para 6,5 minutos na segunda leitura (148,46
palavras lidas por minuto), uma redugao de 13%, e se manteve em 6,5 minutos na terceira leitura
(148,46 palavras lidas por minuto). Nos dois estudos de caso individuais houve uma diminui¢ao
maior do tempo de leitura da primeira leitura para segunda (quando as midias multissensoriais

foram inseridas) do que da segunda para a terceira.

Tabela VI.3: Comparacao da compreensao

1¢ leitura 2% leitura, .
Estudo de caso rrn, st (aesin e Variacao
CCD (com dislexia) 6,5 8,5 31%
CND (sem dislezia) 7,0 8,0 14%

2¢ leitura 3% leitura .
Estudo de caso e (e roribEs) Variacao
CCD (com dislezia) 8,5 8,5 0%
CND (sem dislezia) 8,0 8,5 6%

No que diz respeito a compreensao da leitura, conforme resumido na Tabela V1.3, a CCD atingiu
uma nota 6,5 na primeira leitura. Essa nota aumentou para 8,5 na segunda leitura, um aumento
de 31%, e se manteve na terceira leitura. J& a 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 individuais houve um ganho
de compreensao maior da primeira leitura para segunda (quando as midias multissensoriais foram
inseridas) do que da segunda para a terceira.

A Tabela V1.4 apresenta os resultados para a motivacao intrinseca e a Tabela 7?7 apresenta os
resultados para a motivagao extrinseca. Antes do inicio do experimento, a motivagao intrinseca da
CCD era de 11 pontos. Apéds a utilizagao do MBook essa motivagdo aumentou para 12 pontos, um
aumento de 9%. No caso da CND a motivagao intrinseca comegou em 7 pontos e aumentou para

8 pontos, um aumento de 14%. J4 a motivacao extrinseca da CCD comecou em 6 pontos. Apds



50

Tabela VI.4: Comparagao da motivacao inicial e final

Motivagao ‘ Estudo de caso | Inicial | Final | Variacao ‘

Intrinseca CCD (com dislexia) 11 12 9%
CND (sem dislezia) 7 8 14%

Extrinseca CCD (com dislexia) 6 7 14%
CND (Sem dislezia) 5 2 -60%

a utilizagdo do MBook essa motivagdo aumentou para 7 pontos, um aumento de 14%. No caso da
CND a motivagao extrinseca comegou em 5 e diminuiu para 2, uma reducao de 60%. Nos dois
estudos de caso individuais a motivacdo intrinseca aumentou depois do experimento. O mesmo
comportamento, entretanto, nao foi observado para a motivagao extrinseca, pois a CND reduziu
consideravelmente sua motivagao extrinseca. Por outro lado, a CCD teve um aumento de um
ponto.

Ao longo dos experimentos, enquanto o usudrio faz a leitura do texto, o MBook também ar-
mazenou um log da posicdo do olhar do usudrio ao longo do tempo. A partir dessa informacao,
os paragrafos a seguir apresentam uma comparagao da leitura realizada pela CCD e pela CND.
A Figura VI.7 exibe um grafico de dispersao da posicao do olhar da CCD e de CND durante a
primeira leitura da pagina 20 do livro H1. Na figura, os graficos sdo combinados com uma imagem
da tela do leitor na pagina em questao, permitindo comparar a posicao do olhar com o texto contido
nessa pagina.

Na figura é possivel notar que as fixagoes e sacadas de CND sao mais espacadas do que as de
CCD. Isso é observado pelo maior espalhamento entre grupos de pontos no grafico da CND em
relagao a CCD. Além disso, a duracao e o nimero de fixagoes de CCD é muito maior que o de CND.
O ntumero de fixagoes pode ser observado pela maior quantidade de grupos de pontos no grafico da
CCD. Ja o menor tempo de fixacao pode ser observado pela menor quantidade de pontos em cada
grupo representando uma fixagdo no grafico da CND.

Segundo Fernandes [2014], a velocidade de leitura é afetada por todos os movimentos oculares
que se realizam durante a leitura e é condicionada especialmente pela duragdo das fixagoes, pelo
espago de reconhecimento (ou campo visual) e pelo nimero de regressoes. O espago de reconheci-
mento ou campo visual é a area de onde se extrai informagao relevante para a leitura e corresponde
a 3 ou 4 letras a esquerda da posicao de fixagdo e até umas 15 letras a direita. Um leitor fluente
tem uma leitura rapida porque capta em cada fixagao unidades maiores de palavras e nao silaba
por silaba. Desta forma, de acordo com os graficos apresentados na Figura V1.7 é possivel observar,
como esperado, que CCD possui menor fluéncia de leitura.

A Figura V1.8 exibe o registro da posigao do olhar de CCD durante a terceira leitura da pégina

20 do livro. Na figura, o registro da primeira leitura para fins de comparacao.
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ELLIOTT SE AFASTOU DAS CRIANCAS QUE PEDIAM DUCES,

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

ATE QUE FICOU DIFICIL DEMATIS PEDALAR. ENTAO O E.T. DEU UMA ATJUDINHA... E ELES S4TRAM VOANDO!

OS DOLS POUSARAM EM UMA CLAREIRA E MONTARAM O RADIO.

O E.T- APONTOU A'ANTENA PARA O CEU, E ELES SE SENTARAM PARA ESPERAR UMA RESPOSTA.

Anterior Préxima

ET.0 Btraterestre e 0025

(A)

ELLIOTT SE AFASTOU DAS-CRIANCAS QUZPEDLIAMDOCES,

COLOCOY O E;T'NABICICLETA E FOL'ATE A FLORESTA.
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O E.-T.APONTOU A ANTENA PARA O CEU, E ELES SE SENTARAM PARA ESPERAR UMA RESPOSTA;

Anterior Présina

ET.0 Btraterestre o 2025

(B)
Figura VI.7: Posi¢ao do olhar da CCD (A) e posigao da CND (B) na primeira leitura.

Conforme apresentado na Tabela VI.2, o tempo de leitura da CCD caiu de 15 minutos na
primeira leitura para 11,5 minutos na terceira leitura. Conforme observado na Figura VI.8, na
terceira leitura (B), a CCD apresentou fixagoes mais espagadas que na primeira leitura (A). De
acordo com [Fernandes, 2014] isso indica que a terceira leitura da CCD apresentou uma drea maior
de extragao de informacao, indicando maior fluéncia na leitura. Estes resultados estao condizentes

com os dados de ganho de compreensao apresentados na Tabela VI.3.

VI.5 Resultados do Estudo 2

No estudo de caso coletivo usando o MBook, foram investigadas as mesmas variaveis que nos
estudos de caso individuais, porém com os participantes do GCD. O objetivo neste segundo estudo
foi obter suporte estatistico para os resultados observados no primeiro estudo.

As informagoes obtidas foram tratadas no programa estatistico SPSS [Nie et al., 1975]. Foi

verificada a normalidade dos dados através da andlise de Shapiro-Wilk pelo fato da amostra ser
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Figura VI.8: Posicao do olhar da CCD na primeira (A), na segunda (B) e na terceira (C) leituras.

pequena e o resultado pode ser visto na Tabela VI.5. Optou-se pelo uso do teste ¢ para amostras
pareadas, tendo em vista que os mesmos participantes foram avaliados em circunstancias diferentes.

As Tabelas VI.6 e VI.7 apresentam a comparagao entre os resultados agregados do tempo de
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Tabela VI.5: Normalidade dos dados pela analise de Shapiro-Wilk.

Dado Significancia
Tempo da primeira leitura 0,256
Tempo da sequnda leitura 0,520
Tempo da terceira leitura 0,694
Compreensao da primeira leitura 0,102
Compreensao da sequnda leitura 0,210
Compreensao da terceira leitura 0,155
Motivacao intrinseca antes 0,135
Motivacao intrinseca depois 0,210
Motivacao extrinseca antes 0,501
Motivacao extrinseca depois 0,613
Motivagao geral antes 0,564
Motivagao geral depois 0,216

leitura e da compreensao da leitura para as trés leituras, respectivamente. Assim como no Estudo
1, a comparacao ¢ feita entre a primeira leitura e a segunda e, em seguida, entre a segunda leitura
e a terceira.

Tabela VI.6: Teste t para amostras pareadas com 4 graus de liberdade para comparacao do tempo
entre as trés leituras.

1% leitura 2% leitura
(sem midias) (com midias)

GCD Média Desvio padrao Média Desvio padrao t p
Tempo (min) 21,60 11,058 19,70 12,431 2,766 | 0,051
2¢ leitura 3% leitura
(com midias) (com midias)

GCD Média Desvio padrao Média Desvio padrao t p
Tempo (min) 19,70 12,431 18,80 11,394 -0,393 | 0,714

Na primeira leitura os participantes levaram em média 21,6 minutos para completar a leitura,
obtendo uma velocidade média de 44,67 palavras lidas por minuto. Esse tempo diminuiu para
19,7 minutos na segunda leitura (uma diminuicao de 9%) obtendo a velocidade de 48,98 palavras
lidas por minuto. J& na terceira leitura esse tempo diminuiu para 18,8 minutos (uma diminuigao
de 5%) obtendo a velocidade de 51,32 palavras lidas por minuto. Conforme visto na Tabela VI.6,
a variacdo da primeira para a segunda leitura apresenta uma significancia estatistica. O mesmo
comportamento, entretanto, nao foi observado entre a segunda e terceira leitura.

No que diz respeito a compreensao da leitura, os participantes atingiram uma nota 2,6 de um
total de 10 pontos na primeira leitura. Essa nota aumentou para 4,9 na segunda leitura (um
aumento de 88%). J& na terceira leitura essa nota aumentou para 6,7 (um aumento de 37%).
Assim como visto para a velocidade de leitura, também para a compreensdao houve um ganho
estatisticamente significativo da primeira leitura para a segunda, porém nao houve o mesmo ganho

da segunda para a terceira leitura.
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Tabela VI.7: Teste t para amostras pareadas com 4 graus de liberdade para comparacao da com-
preensao entre as trés leituras.

1¢ leitura 2% leitura
(sem midias) (com midias)

GCD Média Desvio padrao Média Desvio padrao t p
Compreensao 2,6 2,747 49 2,678 -9,021 | 0,001
2% leitura 3¢ leitura
(com midias) (com midias)

GCD Média Desvio padrao Média Desvio padrao t p
Compreensao 49 2,678 6,7 2,196 -1,964 | 0,121

Tabela VI.8: Teste ¢ para amostras pareadas com 4 graus de liberdade para comparacao entre a
motivacgao inicial e final.

Motivagao Inicial Final

GCD Média Desvio padrao Média Desvio padrao t p
Intrinseca 9,8 1,095 11,2 1,304 -5,715 | 0,005
Ezxtrinseca 4,2 2,588 4,6 3,847 -0,535 | 0,621
Geral 14,0 3,391 15,8 4,764 -2,092 | 0,105

A Tabela VI.8 apresenta os resultados agragados para a motivagao inicial e final do GCD.
Antes do inicio do estudo, a motivacao intrinseca dos participantes era de 9,8 de um total de 12
pontos. Apds a utilizagao do MBook essa motivacao aumentou para 11,2 (um aumento de 14%).
J& a motivagao extrinseca comecou em 4,2 e aumentou para 4,6 apés a utilizagao do MBook (um
aumento de 9%). A motivacao geral variou de 14,0 antes para 15,8 apds o uso do MBook (um
ganho de 12%). Conforme visto na Tabela VI.8, a motivagao intrinseca apresentou uma variagao
estatisticamente significativa. O mesmo comportamento, entretanto, nao foi observado para a

motivagao extrinseca e geral.

V1.6 Consideragoes Finais

Os resultados apresentados na Tabela VI.3 e na Tabela VI.7 apontam para um ganho maior
na compreensao do texto com a insercao das midias multissensoriais. No primeiro estudo, tanto
CCD quanto CND apresentaram maior razao de ganho na compreensao do texto da primeira para
a segunda leitura, quando foram inseridas as midias multissensoriais, do que o observado da se-
gunda para a terceira leitura, quando houve a repeticdo da leitura com midias multissensoriais
(Tabela VI.3). Esse resultado é reforgado no segundo estudo, onde houve um ganho estatistica-
mente significativo obtido na compreensao do texto da primeira leitura para a segunda, nao sendo
observado o mesmo efeito da segunda leitura para a terceira leitura (Tabela VI.7). Tais resultados
apontam que a inclusao de midias multissensoriais facilitaram o processo de compreensao e que o
efeito da repeticao nao foi causador desse aumento na compreensao. Os resultados também apon-

taram que o ganho de compreensao de CCD foi maior que o de CND quando houve a inclusao das
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midias multissensoriais, conseguindo a CCD equiparar sua pontuacao com a da CND. Esses resul-
tados sao apoiados por pesquisas publicadas na literatura que indicam que a formacao de memoria
engloba diferentes sentidos [Cahill et al., 2003] e que o uso de midias multissensoriais melhoram o
desempenho de escolares com dislexia [Ekhsan et al., 2012; Kast et al., 2007].

Em relacao a velocidade de leitura, os resultados revelaram um aumento de velocidade quando

da insercao de midias multissensoriais, como pode ser visto na Tabela VI.2 e na Tabela VI.6

No primeiro estudo a CND apresentou um ganho de velocidade da primeira leitura para a
segunda maior que o observado da segunda leitura para a terceira. Ja para a CCD houve a mesma
razao de ganho de velocidade da primeira leitura para a segunda e da segunda para a terceira.
O segundo estudo reforca a percepcao acima, revelando um aumento estatisticamente significativo
na velocidade da primeira leitura para a segunda, fato nao observado da segunda leitura para a
terceira. Tais resultados apontam que a inclusdo de midias multissensoriais facilitaram o processo
de leitura e que o efeito da repeticao nao foi causador desse aumento na velocidade.

De acordo com dos Santos [2019], as medidas de fluéncia (palavras lidas por minuto - ppm) em
leitura nos escolares do 2° ao 5° ano do Ensino Fundamental é de 70, 6ppm para os escolares do 2°
ano. Para o 3° ano ¢ de 84, 9ppm, para o 4° ano é de 116, 5ppm e para o 5° ano é de 137,0ppm. A
fluéncia da primeira leitura de CCD foi de 64, 33ppm, passando para 74, 33ppm na segunda leitura e
terminando em 83, 91ppm na terceira leitura, chegando bem préximo da média de fluéncia indicada
por dos Santos [2019] para escolares do 3° ano.

De acordo com Mousinho et al. [2009], a precis@o e velocidade de leitura, apesar de nao serem
suficientes para garantir a interpretacao desejada de textos, favorecem muito a possibilidade de
compreensao. Com isso podemos relacionar a melhora obtida na interpretacdo do texto ao au-
mento da velocidade de leitura. Esse fato é reforcado quando consideramos a variagao no perfil de
fixagoes e sacadas conforme visto na Secao VI.4.3 que, segundo [Fernandes, 2014], sdo um indica-
tivo de uma area maior de extracao de informagao e, consequentemente, maior fluéncia na leitura.
Os ganhos de velocidade e compreensao estatisticamente significativos quando adicionadas midias
multissensoriais (diferentemente da repeticao da leitura), indicam que as midias multissensoriais
promoveram um contexto na formagao da memdria, facilitando sua recuperacao, diminuindo a so-
brecarga na memoria de trabalho necessaria para a leitura e, auxiliando assim, o individuo com
dislexia a ganhar automatismo e melhorar sua compreensao do texto.

Considerando os dados relativos a motivagao pela leitura, os resultados obtidos nos dois estudos
indicam que o uso do livro multissensorial atuou como fator motivador para a leitura. Em ambos os
estudos houve um aumento na motivacao intrinseca, sendo esse ganho estatisticamente significativo
no segundo estudo. Esse aumento da motivagao intrinseca pode ter se dado pela perspectiva e

pela curiosidade de quais efeitos poderiam surgir durante a leitura multissensorial. A motivacao
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extrinseca e a motivacao geral, que é a soma das motivacoes intrinseca e extrinseca, nao obtiveram
aumento significativo. De acordo com os achados de [Wang and Guthrie, 2004; Meece and Miller,
1999], estas variagbes de motivagdo podem ter contribuido para o ganho de compreensao. Tais
estudos sugerem que, embora a motivagao extrinseca esteja associada 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.

Com os resultados obtidos concluimos que o uso de midias multissensoriais associadas a leitura
¢ um importante fator para aumento da motivagao intrinseca de leitura e para o aumento da
compreensao de texto. Ainda, que o uso do MBook pode ser uma ferramenta terapéutica importante

para o tratamento de escolares com dislexia.
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Capitulo VII Conclusao

Aumentar o interesse dos jovens pela leitura é uma prioridade para os educadores em todo o
mundo. Para tanto, estudos publicados na literatura propuseram incorporar conteudo adicional a
e-books, como dudio, imagens e feedback tatil. Até onde sabemos, nenhum estudo até o momento
apresentou o uso de midias multissensoriais como aromas e luzes sincronizados com o texto que
estd sendo lido. Com base em trabalhos anteriores [Guedes, 2018; Vieira et al., 2018] e buscando
resolver essa deficiéncia, este trabalho apresentou o MBook, uma solucao para a criacao de livros
multissensoriais.

O MBook permite ao autor criar um livro multissensorial, desacoplando o contetdo textual do
livro da logica da experiéncia multissensorial. Dessa forma, permite que os autores se concentrem na
histéria e marquem os locais da histéria em que uma midia multissensorial pode ser apresentada.
Produtores de contetdo, por outro lado, podem explorar historias existentes para aumentar a
experiéncia do leitor, incluindo conteiido multimidia tradicional e efeitos sensoriais.

A arquitetura desenvolvida para o MBook permite uma sincronizacao fina por incorporar um
rastreador ocular. Além disso, a arquitetura dissocia o tipo de midia multissensorial usada, permi-
tindo que novos players de midias diferentes sejam adicionados ao MBook, apenas definindo como
se comunicar com eles. Embora o trabalho seja exploratorio e os resultados de avaliagao limitados
pelo tamanho da amostra relativamente reduzido, eles indicam que o MBook tem uma boa usabili-
dade. Os usudrios relataram que era confortdvel ler e navegar no MBook. Além disso, os usudrios
apreciaram a leitura com a inclusao de midias multissensoriais.

Como objetivo primadrio, este trabalho se propos a avaliar o potencial do uso livros multis-
sensoriais para a diminuicdo da sobrecarga na memoria de trabalho por individuos com dislexia.
Assim, eram esperadas uma melhora na compreensao e velocidade de leitura com a inclusao das
midias multissensoriais. Como objetivo secundério, este trabalho se propos a avaliar o uso de livros
multissensoriais como fator motivador para a leitura. Para avaliar estas hipoteses foram realizados
dois estudos. O primeiro estudo consistiu na comparagao de dois estudos de caso individuais com
duas escolares do sexo feminino, do terceiro ano do ensino fundamental da rede particular de en-
sino, ambas com 9 anos idade, sendo uma delas com dislexia. O segundo estudo consistiu em um
estudo de caso coletivo com cinco escolares de 8 a 11 anos de idade, entre a terceira e quarta série

do ensino fundamental, da rede privada e publica de ensino, de ambos os sexos, sendo todos eles
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com dislexia. A comparacao entre os estudos de caso individuais permitiu verificar a diferenca do
efeito produzido pela inclusao de midias multissensoriais em um individuo com dislexia comparado
a um sem dislexia. J4 o estudo do caso coletivo permitiu investigar os efeitos da inclusao de midias
multissensoriais sobre um conjunto maior de individuos com dislexia dando significancia estatistica
aos resultados obtidos no primeiro estudo.

Os resultados de ambos os estudos apontam a viabilidade do uso do MBook como uma ferra-
menta terapéutica importante para o tratamento de escolares com dislexia. Foi observado um ganho
maior na compreensao do texto com a insercao das midias multissensoriais do que o observado pela
simples repeticao da leitura. Em conjunto com o ganho na compreensao, foi observado que a in-
clusao de midias multissensoriais também influenciaram na velocidade de leitura. Tais resultados
sao suportados por estudos publicados na literatura que indicam que melhorias na compreensao
e aumentos na velocidade de leitura estao relacionados. Com isso podemos relacionar a melhora
obtida na interpretacao do texto ao aumento da velocidade de leitura. Ambos os ganhos indicam
que as midias multissensoriais promoveram um contexto na formacgao da memdria, facilitando sua
recuperacao, diminuindo a sobrecarga na memoria de trabalho necessédria para a leitura. Assim,
auxiliando o individuo com dislexia a ganhar automatismo e melhorar sua compreensao do texto.
Os resultados obtidos apontam ainda que o uso de midias multissensoriais associadas a leitura é

um importante fator para aumento da motivacao intrinseca de leitura.

VII.1 Contribuigoes

Por meio de dois estudos, houve a corroboragao da hipétese de que a leitura multissensorial ajuda
na diminuicao da sobrecarga na memoria de trabalho por individuos com dislexia, favorecendo a
compreensao do texto lido. Tal impacto foi observado por meio da diminui¢ao do tempo de leitura
do texto estatisticamente significativa quando da insercado de midias multissensoriais, nao sendo
o mesmo resultado observado com a simples repetigao da leitura. Tal resultado, suportado por
estudos publicados na literatura, aponta para um aumento no automatismo da leitura. Houve
também um aumento da qualidade das respostas as perguntas relativas a histéria lida, indicando
um aumento da compreensao do texto lido. O aumento observado quando da insercao de midias
multissensoriais possui significancia estatistica, resultado nao observado com a simples repeticao
da leitura.

Houve também a corroboragao do impacto positivo de livros multissensoriais na motivagao pela
leitura. Esse resultado foi obtido pela comparagao da motivagao pela leitura antes e depois do uso
do MBook. Em ambos os estudos a motivagao intrinseca pela leitura foi maior depois da leitura
multissensorial com o MBook, sendo essa variagao estatisticamente significativa no segundo estudo.

Este trabalho realizou uma extensao da proposta apresentada em [Vieira et al., 2018] para leitura
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de livros multissensoriais, por meio da construcao da ferramenta MBook. Tal extensao apresentou
uma arquitetura para a armazenamento e execucao de livros multissensoriais, acrescentou um
dispositivo rastreador ocular para a sincronizacao de midias multissensoriais com a leitura, realizou
a separacao da descricao da experiéncia de leitura multissensorial de sua execucao, seguindo uma
abordagem declarativa e definiu um modelo para anotagao do contetido textual de livros de forma
a indicar sua melhor disposicao na tela, quando considerado o uso em conjunto com o dispositivo
rastreador ocular, e as midias a serem executadas em um dado momento.

Além disso, este trabalho avaliou a usabilidade e a imersao promovida pela leitura utilizando a
ferramenta MBook, por escolares na faixa de 15 a 17 anos. A avaliacao indicou uma boa usabilidade
do MBook e que o controle da aplicacao somente com a posicao dos olhos foi percebida como
confortavel pelos usudrios.

Por fim, é importante ressaltar que as contribuigoes de uma arquitetura para o armazenamento
e execucao de livros multissensoriais e o uso do rastreador ocular para sincronizacao de contetudo

com a leitura sao parcialmente discutidas no artigo:

Silva, E. P., Amorim, G. F., and Santos, J. A. F. d. (2019). Adding temporal se-
mantic to textual media objects with eye tracking technology. In Proceedings of the 25th
Brazillian Symposium on Multimedia and the Web, WebMedia ’19, page 217-220.

VII.2 Limitagoes

Os experimentos apresentados no Capitulo VI foram compostos pelas etapas descritas na Fi-
gura VI.2. Nos Estudos 1 e 2 essas etapas foram realizadas no mesmo dia para garantir que os
participantes realizassem o experimento por completo.

Conforme apresentado, foram avaliadas a motivagao pela leitura, a compreensao do texto e a
quantidade de palavras lidas por minuto. Os resultados obtidos em ambos os estudos indicaram
que houve um aumento na motivagao intrinseca pela leitura pelos participantes, um aumento na
compreensao do texto e na quantidade de palavras lidas por minuto. No entanto, como as etapas
do experimento foram realizadas em um mesmo dia, existe a possibilidade do experimento ter sido
cansativo para alguns participantes influenciando os resultados de motivagdo. Da mesma forma,
como as trés leituras foram realizadas no mesmo dia, os resultados de compreensao podem ter
sofrido influéncia pela repeticao da leitura de forma nao espacada da historia.

Devido a pandemia do COVID-19 nao foi possivel realizar o experimento com uma amostra
maior de voluntarios com dislexia e também nao foi possivel formar um grupo de voluntéarios sem
dislexia. Como a amostra de CND seria pareada com a amostra de CCD, o cronograma deste

trabalho previa a captacao e execucao dos experimentos primeiro com CCD para entao depois
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captar os voluntarios de CND baseado no perfil de idade, escolaridade, género e instituicao de
ensino dos voluntarios com dislexia que realizaram o experimento integralmente.

A falta de um grupo CND inviabilizou a discussao de resultados estatisticos para a andlise da
influéncia de livros multissensoriais para criancas sem dislexia, visto que o Estudo 1 indicou que
a crianca sem dislexia também obteve ganho na compreensao do texto e na motivagao intrinseca.
Com a realizacdo de mais testes seria possivel investigar se o que aumentou a motivacao foi a
histéria (texto) que era interessante, se foi devido ao o uso do rastreador que era divertido ou se os
efeitos de midia no ambiente que eram legais.

Por fim, no experimento de avaliacao da usabilidade do MBook houve uma avaliagdo baixa para
a dimensao de imersao. De acordo com os relatos dos participantes a expectativa de ocorrer um
efeito de midia no ambiente ao seu redor durante algum momento da leitura pode ter influenciado
na nao imersao. A realizacdo de mais testes seria importante para verificar se essa antecipagao

causou prejuizo na imersao.

VI1I.3 Trabalhos Futuros

Como trabalho futuros podemos identificar melhorias visando facilitar a criacao de livros mul-
tissensoriais. Uma melhoria nesse sentido é estudar a viabilidade de adaptacao das midias mul-
tissensoriais para qualquer e-book. Assim, por meio do mapeamento de palavras-chave a midias
presentes num arquivo de légica do livro multissensorial, seria possivel ativar tais efeitos sempre que
tais palavras-chave fossem encontradas no texto do livro. Outra melhoria seria a criacao de uma
ferramenta de autoria que facilite o autor de livro multissensoriais a especificar a melhor disposigao
do texto a ser lido, bem como as midias a serem executadas ao longo da leitura.

Um segundo trabalho futuro diz respeito a melhorias na implementacao do MBook. Uma me-
lhoria nesse sentido é permitir que o componente controlador possa identificar automaticamente
novos dispositivos adicionados ao ambiente de leitura. Desta forma, novos atuadores poderiam
ser associados ao MBook para a renderizagao das midias multissensoriais. Uma outra melhoria na
implementacao seria colocar o texto dos livros exibidos na interface justificados & esquerda. Dessa
forma facilitaria a sacada de troca de linha, pois o ponto de partida do texto de cada linha seria o
mesmo.

Conforme apresentado no Capitulo VI, o MBook permite o armazenamento das informacoes
obtidas pelo eye tracker. No capitulo em questao foi apresentada uma avaliagdo simplificada destas
informacoes de forma a observar a variagao do perfil de fixacGes e sacadas do usudrio. Nessa linha,
um trabalho futuro é automatizar essa andlise. Ainda, pretende-se associar essa andlise com o nivel
de interesse do usudrio ao se realizar as leituras com e sem as midias multissensoriais.

Por fim, outro trabalho futuro considera a repeticao do experimento, apresentado no Capitulo VI,
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em dias espacgados (dias diferentes para cada etapa do experimento), com mais participantes no
grupo de criancas com dislexia e com a formacao de um grupo de criancas sem dislexia, pois
em decorréncia da pandemia do Covid-19 houve limitacao na captacao de voluntarios. Com no-
vos experimentos pretendemos avaliar outras varidaveis nao contempladas no estudo em questao,

principalmente comparando criancas com e sem dislexia.



62

Referéncias Bibliograficas

ABD (2020). Associagao brasileira de dislexia. https://www.dislexia.org.br. 7

Al-Wabil, A., Meldah, E., Al-Suwaidan, A., and AlZahrani, A. (2010). Designing educational games
for children with specific learning difficulties: Insights from involving children and practitioners.
In 2010 Fifth International Multi-conference on Computing in the Global Information Technology,
pages 195-198. IEEE. 15

Alam, K. M., Rahman, A. S. M. M., and Saddik, A. E. (2013). Mobile haptic e-book system to
support 3d immersive reading in ubiquitous environments. ACM Transactions on Multimedia

Computing, Communications, and Applications, 9(4):27. 1, 2, 3, 13, 14

Antonio, G. D. R. (2010). Dislexia: O excesso de diagnésticos e o reflexo na vida das criancas.

Revista do SETA-ISSN 1981-9153, 4. 7

Association, A. (2014). DSM-5: Manual Diagndstico e Estatistico de Transtornos Mentais. Artmed
Editora. 7

Atkinson, R. C. and Shiffrin, R. M. (1968). Human memory: A proposed system and its control
processes. Psychology of learning and motivation, 2(4):89-195. xii, 8

Baddeley, A. D., Allen, R. J., and Hitch, G. J. (2011). Binding in visual working memory: The
role of the episodic buffer. Neuropsychologia, 49(6):1393-1400. 8

Blascheck, T., Kurzhals, K., Raschke, M., Burch, M., Weiskopf, D., and Ertl, T. (2014). State-of-

the-art of visualization for eye tracking data. In FuroVis (STARs). xii, 11

Borgstrom, L. (2011). Developing story-time: The importance of interactivity in encouraging

childhood reading. Mousaion, 29(3):193-208. 1

Bottos, S. and Balasingam, B. (2019). Tracking the progression of reading through eye-gaze me-
asurements. In 22th International Conference on Information Fusion (FUSION), pages 1-8.
2

Briere, N. M., Vallerand, R. J., Blais, M. R., and Pelletier, L. G. (1995). Développement et

validation d’'une mesure de motivation intrinseque, extrinseque et d’amotivation en contexte


https://www.dislexia.org.br

63

sportif: L’échelle de motivation dans les sports (éms). International journal of sport psychology.

10

Cahill, L., Gorski, L., and Le, K. (2003). Enhanced human memory consolidation with post-learning
stress: Interaction with the degree of arousal at encoding. Learning & memory, 10(4):270-274.

3, 55

Carey, B. (2014). Como Aprendemos: A Surpreendente Verdade sobre Quando, Como e por que o

Aprendizado Acontece. Elsevier Brasil. 3

Cecotti, H. (2016). A multimodal gaze-controlled virtual keyboard. IEEE Transactions on Human-
Machine Systems, 46(4):601-606. 34

Deci, E. L. (1992). The relation of interest to the motivation of behavior: A self-determination

theory perspective. The role of interest in learning and development, 44. 4

dos Santos, J. A. F. (2016). Multimedia Document Validation Along its Life Cycle. Tese de Douto-
rado (Programa de Pés-Graduagao em Computagao), UFF (Universidade Federal Fluminense),

Niterdi, Brasil. 11

dos Santos, L. F. (2019). Analise da evolugao de fluéncia de leitura em alunos do 2° ao 9° ano do
Ensino Fundamental. Monografia (Bacharel em Fonoaudiologia), UFMG (Faculdade de Medicina
da Universidade Federal de Minas Gerais), Minas Gerais, Brasil. 55

Dowhower, S. L. (1987). Effects of repeated reading on second-grade transitional readers’ fluency

and comprehension. Reading Research Quarterly, pages 389-406. 9
Duchowski, A. T. (2007). Eye tracking methodology. Theory and practice, 328:614. 11

Ekhsan, H. M., Ahmad, S. Z., Halim, S. A., Hamid, J. N., and Mansor, N. H. (2012). The
implementation of interactive multimedia in early screening of dyslexia. In 2012 International
Conference on Innovation Management and Technology Research, pages 566-569. IEEE. 2, 3,
15, 16, 55

Fernandes, C. P. C. (2014). Andlise da influéncia da concentragao na velocidade de leitura. PhD

thesis. 50, 51, 55

Frota D’Abreu, L. C. and Marturano, E. M. (2010). Associagao entre comportamentos externali-

zantes e baixo desempenho escolar: uma revisao de estudos prospectivos e longitudinais. FEstudos

de Psicologia, 15(1). 2

Fu, F.-L., Su, R.-C., and Yu, S.-C. (2009). Egameflow: A scale to measure learners’ enjoyment of
e-learning games. Computers & Education, 52(1):101-112. 34, 35



64

Ghinea, G., Timmerer, C., Lin, W., and Gulliver, S. R. (2014). Mulsemedia: State of the art,
perspectives, and challenges. ACM Transactions on Multimedia Computing, Communications,

and Applications (TOMM), 11(1s):17. 1

Gokbulut, B. and Yeniasir, M. (2017). Analysis of children’s interest in books and their reading

levels depending on the education status of family. Quality & Quantity, pages 1-11. 1

Goldberg, J. H. and Wichansky, A. M. (2003). Eye tracking in usability evaluation: A practitioner’s
guide. In The Mind’s Eye, pages 493-516. Elsevier. 11

Gu, H., Sanchez, S., Kunze, K., and Inami, M. (2015). An augmented e-reader for multimodal lite-
racy. In Adjunct Proceedings of the 2015 ACM International Joint Conference on Pervasive and
Ubiquitous Computing and Proceedings of the 2015 ACM International Symposium on Wearable
Computers, UbiComp/ISWC’15 Adjunct, page 353-356, New York, NY, USA. Association for

Computing Machinery. 14

Guedes, G. P. (2018). Multisensorial books: improving readers’ quality of experience. In 2018 XIII
Latin American Conference on Learning Objects and Technology (LACLO). 1, 57

Habib, M. (2000). The neurological basis of developmental dyslexia: an overview and working

hypothesis. Brain, 123(12):2373-2399. 2, 9

Heikkild, J., Alho, K., Hyvonen, H., and Tiippana, K. (2015). Audiovisual semantic congruency

during encoding enhances memory performance. Experimental Psychology, 62(2):123-130. 2

Hidi, S. (2000). An interest researcher’s perspective: The effects of extrinsic and intrinsic factors

on motivation. In Intrinsic and extrinsic motivation, pages 309-339. Elsevier. 4

Kast, M., Meyer, M., Végeli, C., Gross, M., and Jéncke, L. (2007). Computer-based multisensory
learning in children with developmental dyslexia. Restorative Neurology and Neuroscience, 25(3-

4):355-369. 2, 3, 15, 16, 55

Lin, J.-M., Chiou, C. W., Lee, C.-Y., and Hsiao, J.-R. (2016). Supporting physical agents in an in-
teractive e-book. In Genetic and Fvolutionary Computing, pages 243-252. Springer International

Publishing. 1, 13, 14

Martinelli, S. and Sisto, F. (2011). Escala para avaliagao da motivacao escolar (eame-ij). Sao Paulo:

Casa do Psicdlogo (no prelo). 41

Meece, J. L. and Miller, S. D. (1999). Changes in elementary school children’s achievement goals
for reading and writing: Results of a longitudinal and an intervention study. Scientific Studies

of Reading, 3(3):207-229. 4, 56



65

Mousinho, R., Mesquita, F., Leal, J., Pinheiro, L., et al. (2009). Compreensao, velocidade, fluéncia

e precisao de leitura no segundo ano do ensino fundamental. 55

Nie, N. H., Bent, D. H., and Hull, C. H. (1975). SPSS: Statistical package for the social sciences,
volume 227. McGraw-Hill New York. 51

Pelletier, L. G., Tuson, K. M., Fortier, M. S., Vallerand, R. J., Briere, N. M., and Blais, M. R.
(1995). Toward a new measure of intrinsic motivation, extrinsic motivation, and amotivation in
sports: The sport motivation scale (sms). Journal of sport and Ezercise Psychology, 17(1):35-53.
10

Pohradsky, P., Londék, J., and Cacikové, M. (2010). Application of ict in pre-school education. In
Proceedings ELMAR-2010, pages 159-162. IEEE. 15

Ribeiro, P., Michel, A., Iurgel, 1., Ressel, C., Sylla, C., and Miiller, W. (2018). Designing a
smart reading environment with and for children. In Proceedings of the Twelfth International
Conference on Tangible, Embedded, and Embodied Interaction, TEI 18, page 88-93, New York,
NY, USA. Association for Computing Machinery. 1, 13, 14

Ribeiro, P., Sylla, C. M. S. M. S., Turgel, I. A., Miiller, W., and Ressel, C. (2017). Streen: designing

smart environments for story reading with children. 1, 2, 13, 14, 15

Rochelle, K. S. and Talcott, J. B. (2006). Impaired balance in developmental dyslexia? a meta-
analysis of the contending evidence. Journal of Child Psychology and Psychiatry, 47(11):1159—
1166. 2

Rodrigues, S. d. D. and Ciasca, S. M. (2016). Dislexia na escola: identificacao e possibilidades de
intervengao. Revista Psicopedagogia, 33(100):86-97. 7, 8

Rotta, N. T., Ohlweiler, L., and dos Santos Riesgo, R. (2016). Transtornos da aprendizagem:

abordagem neurobiolégica e multidisciplinar. Artmed Editora. 8

Ryan, R. M. and Deci, E. L. (2000). Intrinsic and extrinsic motivations: Classic definitions and

new directions. Contemporary educational psychology, 25(1):54-67. xii, 9, 10

Samulski, D. (1992). Psicologia do esporte: teoria e aplicag¢io pratica. Escola de Educacao Fisica,

Univ. Federal de Minas Gerais. 9

Sanchez, S., Dingler, T., Gu, H., and Kunze, K. (2016). Embodied reading: A multisensory
experience. In Proceedings of the 2016 CHI Conference Extended Abstracts on Human Factors
in Computing Systems, CHI EA ’16, page 1459-1466, New York, NY, USA. Association for

Computing Machinery. 1, 13, 14



66

Sénchez-Azqueta, C., Gimeno, C., Celma, S., and Aldea, C. (2016). Enhanced ebooks in the
teaching/learning process of electronics. In 2nd. International conference on higher education

advances, pages 84-91. 1, 13, 14

Shams, L. and Seitz, A. (2008). Benefits of multisensory learning. Trends in Cognitive Sciences,

12(11):411-417. 2

Sidhu, M. S. and Manzura, E. (2010). A multisensory multimedia model to support dyslexic children
in learning. In 2010 International Conference on Signal Processing and Multimedia Applications

(SIGMAP), pages 193-202. IEEE. 2

Silva, E. P., Amorim, G. F., and Santos, J. A. F. d. (2019). Adding temporal semantic to textual
media objects with eye tracking technology. In Proceedings of the 25th Brazillian Symposium on
Multimedia and the Web, WebMedia ’19, page 217-220, New York, NY, USA. Association for

Computing Machinery. 19

Smith, K. (2018a). Esqueceram de mim - Cole¢do Pipoquinha. Intrinseca, Rio de Janeiro, Brasil.

36

Smith, K. (2018b). E.T. - O Extraterrestre - Cole¢do Pipoquinha. Intrinseca, Rio de Janeiro, Brasil.
32

Sorden, S. D. (2012). The cognitive theory of multimedia learning. mohave community college/-

northern arizona university. pages 1-31. 9

Spence, C. (2020). The multisensory experience of handling and reading books. Multisensory
Research, pages 1 — 27. 1

Sweller, J. (2005). Implications of cognitive load theory for multimedia learning. The Cambridge

handbook of multimedia learning, 3(2):19-30. 9

(US), N. R. P., of Child Health, N. I., (US), H. D., Initiative, N. R. E., for Literacy (US), N. L.,
Service, U. S. P. H., and of Health, U. S. D. (2000). Report of the National Reading Panel:
Teaching children to read: An evidence-based assessment of the scientific research literature on
reading and its implications for reading instruction: Reports of the subgroups. National Institute

of Child Health and Human Development, National .... 9

van der Vlist, B., Bartneck, C., and Méaueler, S. (2011). mobeat: Using interactive music to
guide and motivate users during aerobic exercising. Applied psychophysiology and biofeedback,

36(2):135-145. 10



67

Vieira, N., Pinto, A., Silva, F., Okuno, H., Amorim, I., Ramos, T., Haddad, D., Amorim, G.,
Guedes, G. P., and dos Santos, J. (2018). Evaluating the influence of mulsemedia content in
reading. In Proceedings of the 24th Brazilian Symposium on Multimedia and the Web, pages
133-136. ACM. 1, 3, 5, 14, 15, 57, 58

Wang, J. H.-Y. and Guthrie, J. T. (2004). Modeling the effects of intrinsic motivation, extrinsic
motivation, amount of reading, and past reading achievement on text comprehension between us

and chinese students. Reading research quarterly, 39(2):162-186. 4, 56

Yuan, Z., Ghinea, G., and Muntean, G.-M. (2015). Beyond multimedia adaptation: Quality of
experience-aware multi-sensorial media delivery. IEEE Transactions on Multimedia, 17(1):104—

117. 1



68

Apéndice A Escala para Avaliagao da Motivagao Escolar Infantojuvenil

(EAME-1J)

A Escala para Avaliacdo da Motivacao Escolar Infantojuvenil (EAME-1J) foi utilizada de base

para a criagdo do questionario de avaliagao de motivacao pela leitura utilizado nos estudos 1 e 2

no experimento de avaliagao da influéncia das midias multissensoriais do Capitulo VI.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

. (MI) Quando eu estou melhorando no meu trabalho escolar, eu me esforgo mais.

(MI) Eu sou inteligente o suficiente para passar de ano.
(ME) Eu vou a escola porque meus pais me obrigam.

(ME) Eu s6 fago as tarefas para que o professor nao fique bravo comigo.

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

(ME) Eu me esfor¢o mais durante a aula s6 para ganhar um prémio.

(ME) Eu me esfor¢o porque eu quero que a professora preste aten¢ao em mim.
(MI) Eu leio para aprender coisas novas.

(ME) Eu s6 estudo para ser o melhor da classe.

(MI) Eu me saio bem nas provas que eu faco na escola porque eu gosto de estudar.
(MI) Quanto mais dificil o trabalho escolar, mais eu me esforgo para fazé-lo.
(ME) Eu s6 estudo para poder passar de ano.

(ME) Eu s6 gosto de ser um bom aluno para ser admirado pelo meus amigos.
(ME) Eu me esforgo bastante na escola para ganhar presente dos meus pais.
(ME) Na escola eu trabalho melhor quando sou elogiado.

(MI) Eu me esforco na escola porque gosto de estudar.

(ME) Ganhar presentes me faria estudar mais.



18. (MI) Eu quero fazer o melhor possivel meu trabalho escolar.
19. (MI) Eu estudo em casa o que o professor ensinou para saber mais.

20. (MI) Eu me sinto feliz quando vejo que estou melhorando na escola.
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Apéndice B Questionario de compreensao

O questionario de compreensao (Figura C.1) foi utilizado nos estudos 1 e 2 ao final de cada

leitura do experimento de avaliacdo da influéncia das midias multissensoriais do Capitulo VI.
Marque de 1 a 5 o qudo correta estd a resposta sendo 1 totalmente incorreta e 5 totalmente correta

Q1. Elliot ouwiu um barulho vindo do depasito mas percebeu que ndo era um coiote. Por

qua?

R: A= pegadas ndo pareciam ser de coiotes. Sem falar que coiotes ndo brincam
[ 1 2 3 4 5

(2. Quando as criancas foram para a escola e a mde de Elliot foi trabalhar, o E.T ficou

sozinho em casa. O que o E.T. fez enquanto estava sozinho?

R: Primeiro fez amizade com a fauna local. Depois foi procurar alguma coisa

para comer. Ele encontrou um brinquedo divertido e uma histaria legal para ler.
1 2 3 4 5

(3. Elliot encontrou uma caixa cheia de coisas que o E.T. havia juntado e quando foi
pegar uma ldmina de serra acabou se cortando. Como o E.T. ajudou Elliot?
R: 0 dedo do ET. comegou a brilhar. Ele encostou no dedo de Elliot... e o

1 2 5 4 5

(4. 0 dia do Halloween era o momento certo para levar o E.T para a floresta para testar

o radio. Como Elliot e o E.T. chegaram na floresta?

R: Elliot se afastou das criangas que pediam doces, colocou o ET. na bicicleta e

foi até a floresta. Até que ficou dificil demais de pedalar. Entdo o ET. deu uma
1 2 3 4 5

Q5. Os cientistas encontraram o E.T. e o colocaram em uma caixa. Como o E.T. conseguiu

escapar e voltar para a sua casa?

R:Com a ajuda de seus amigos, deram um jeito de sairde casacom o ET. e

juntos fugiram para a floresta. O ET. usou o5 seus poderes e fez todos os

meninos voarem! Uma nave espacial enorme estava na floresta. OET. fez a
[+ [ 2 [ 3 | 4 | s

Figura B.1: Questionario de avaliacdo da compreensao.
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Apéndice C Questionario de motivagao pela leitura

O questionério de motivagao pela leitura (Figura ?7) foi utilizado nos estudos 1 e 2 antes da
primeira leitura e apds a terceira leitura do experimento de avaliagdo da influéncia das midias

multissensoriais do Capitulo VI.

Escala para Avaliacdo da Motivacdo da Leitura Infantojuvenil (Adaptado de EAME-1J)
Folha de Respostas

Sempre | Asvezes| Nunca

MI |Quando eu estou melhorando na leitura, eu me esforgo mais.
ME |Eu leio porgue meus pais me obrigam.

ME |Eu 56 leio para que o professor ndo figue bravo comigo.

MI |Sinto vontade de ler porque gosto de aprender.

ME |Eu me esforgo mais para ler 56 para ganhar um prémiao.

ME |Eu me esforgo para ler porque eu gquero que a professora preste atengdo em mim.
MI |Eu leio para aprender coisas novas.

MI |Quanto mais dificil o texto, mais eu me esforgo para ler.

ME |Ma 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 o |~ o [ 4 | [ma e

Figura C.1: Questionario de avaliacao da motivacao pela leitura.
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Apéndice D Dados brutos dos experimentos

Usabilidade do MBook

ura D.1 mostra os dados brutos do experimento de usabilidade do MBook.
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Figura D.1: Dados brutos do experimento de usabilidade do MBook.

As questoes do SUS foram as seguintes:

(Q1) Eu
(Q2) Eu
(Q3) Fu
(Q4) Bu
(Q5) Fu
(Q6) Fu
(Q7) Fu
(Q8) Fu
(Q9) Fu
(Q10) Eu

As de

acho que gostaria de usar esse livro com frequéncia.

achei o livro mais complexo do que o necessério.

achei o livro facil de usar.

acho que precisaria de ajuda de uma pessoa com conhecimentos técnicos para usar o livro.
acho que as véarias funcoes do livro estao muito bem integradas.

acho que o livro apresenta muita inconsisténcia.

imagino que as pessoas aprenderao como usar esse livro rapidamente.

achei o livro complicado de usar.

me senti confiante ao usar o livro.

precisei aprender varias coisas novas antes de conseguir usar o livro.

mais questoes sobre aparéncia, midias multissensoriais e imersao foram as seguintes:
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(A1) O design do livro é atraente.

(A2) As fontes (tamanho e estilo) utilizadas no livro sao legiveis.
(A3) A disposigao do texto na tela é confortavel para a leitura.
(A4) Os botoes de passagem de péagina estdo bem posicionados.

(A5) Eu fiquei confortdvel em utilizar somente os olhos para realizar as transi¢oes de pagina.

(E1) Os efeitos estao sincronizados a leitura.
(E2) A quantidade de efeitos é adequada.

(E3) Os efeitos estao compativeis com a histéria.

(I1) De um modo geral, posso permanecer concentrado na leitura.
(I2) Eu nao percebi o tempo passando enquanto estava lendo.

(I3) Eu fiquei sem saber o que acontecia ao meu redor enquanto lia.
(I4) O livro me deixou imerso.

(I5) Eu me senti emocionalmente envolvido com o livro.

D.0.2 Influéncia da midias multissensoriais

A Figura D.2 mostra os dados brutos do estudo 1 onde foi realizado um comparativo entre dois
estudos de caso individuais com uma crianga com dislexia (CCD) e outra sem dislexia (CND).

A Figura D.3 mostra os dados brutos do estudo 2 onde foi realizado um estudo de caso coletivo
com cinco criangas com dislexia.

Os itens M1 a M12 sao referentes ao questionario de motivacao pela leitura, os itens Q1 a
Qb referentes ao questiondrio de avaliagao de compreensao e T1, T2 e T3 refere-se ao tempo, em

minutos, levado para ler uma histéria com 965 palavras.



Questiondrio Item cCcD CND
Geral Idade 9 9
Geral Género F F
Geral Série 3 3
Geral Instituicdo | Privada | Privada
Motivagdo Inicial |M1 Sempre | Asvezes
Motivagdo Inicial |M2 Nunca |Asvezes
Motivagdo Inicial |M3 Asvezes | Munca
Motivagio Inicial M4 Asvezes | Asvezes
Motivagdo Inicial |M5 Sempre | Nunca
Motivagdo Inicial |M6& Nunca | Sempre
Motivagdo Inicial |M7 Sempre | Asvezes
Motivacdo Inicial |M8 Sempre | Asvezes
Motivacdo Inicial |M9 Sempre | Asvezes
Motivagdo Inicial |M10 Sempre | Asvezes
Motivagdo Inicial |M11 Sempre | Munca
Motivagdo Inicial |M12 Sempre | Sempre
12 Avaliagdo Q1 2 5

12 Avaliagdo Q2 4 5

12 Avaliagdo Q3 4 4

12 Avaliagdo Q4 4 4

12 Avaliagdo Qs 4 1

12 Tempo T1 15 1,5
22 pvaliagdo Q1 2 5

22 Avaliagdo Q2 5 5

22 Avaliagdo Q3 5 4

22 Avaliagio Q4 5 5

22 Avaliagdo Qs 5 2

22 Tempo T2 13 6,5
32 Avaliagdo Qi 2 5

32 Avaliagdo Qz 5 5

32 Avaliagdo Q3 5 5

32 Avaliagdo Q4 5 5

32 Avaliagdo Qs 5 2

3° Tempo T3 11,5 6,5
Motivagdo Final |M1 Sempre | Asvezes
Motivagdo Final |M2 Nunca |Asvezes
Motivagdo Final |M3 Sempre | Munca
Motivagdo Final |M4 Sempre | Asvezes
Motivagdo Final |M5 Sempre | Nunca
Motivagdo Final |M6 Nunca |Asvezes
Motivagdo Final |M7 sempre | Asvezes
Motivacdo Final |M8 Sempre | Asvezes
Motivacdo Final |M9 Sempre | Munca
Motivagdo Final |M10 Sempre | Nunca
Motivagdo Final |M11 Sempre | Asvezes
Motivagdo Final |M12 Sempre | Sempre
Figura D.2: Dados brutos do Estudo 1.
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Questionario Item GC1 GC2 GC3 GC4 GCS
Geral Idade 9 10 g 11 10
Geral Sexo F M F F F

Geral Série 3 4 4 4 2

Geral Instituicdo|Privada |[Publica ([Publica [Publica [Publica
Motivac3o Inicial M1 Sempre |Sempre As vezes |Nunca Sempre
Motivacdo Inicial [M2 MNunca As vezes |Asvezes |As vezes |As vezes
Motivacao Inicial (M3 Asvezes |Asvezes |Munca MNunca MNunca
MotivacSo Inicial |Ma As vezes |As vezes |Asvezes |Sempre |Sempre
Motivacdo Inicial [M5 Sempre |MNunca Munca MNunca As vezes
Motivac3o Inicial |M& MNunca Sempre |MNunca MNunca As vezes
Motivacdo Inicial [M7 Sempre |Sempre [Sempre |[Sempre As vezes
Motivacao Inicial |ME Sempre |3empre As vezes |Sem pre |Sempre
MotivacEo Inicial [Mg Sempre |Asvezes |Asvezes |Nunca  |As vezes
Motivacdo Inicial |M10 Sempre As vezes |Munca MNunca As vezes
Motivacdo Inicial [M11 Sempre As vezes |As vezes Sempre As vezes
Motivac3o Inicial [M12 Sempre |Sempre [Sempre [Sempre |[Sempre
12 Avaliagdo ai 2 2 2 4 2

1% avaliacdo a2 4 1 1 4 3

12 avaliacdo Qs 4 3 3 3 1

12 Avaliacdo Q4 4 1 3 1 3

12 Avaliacdo as 4 3 3 4 2

1% Tempo T1 15 26 20 12 16

2% avaliacdo a1 2 3 2 4 1

22 pvaliacdo a2 5 1 4 5 1

22 Avaliacdo as 5 3 1 4 1

22 Avaliacdo Qa 5 4 1 2 4

22 Avaliacdo as 5 4 5 4 2

22 Tempo T2 13 235 37 =) 16

32 Avaliacdo ai 2 3 4 4 2

32 Avaliacdo Qz 5 1 a 5 4

3% Avaliacdo as 5 3 4 5 5

32 Avaliacdo Q4 5 4 4 2 5

3% pvaliacdo as 5 4 4 5 5

3% Tempo 13 115 22 36,5 7 17
Motivacdo Final M1 Sempre |Sempre As vezes Sempre [Sempre
Motivacdo Final [M2 MNunca Munca As vezes |MNunca As vezes
Motivacdo Final M3 Sempre |Sempre [MNunca MNunca Nunca
Motivacgo Final |[M4 Sempre |Sempre [Sempre [(Sempre |[Sempre
Motivacdo Final |M5S Sempre |[Sempre Az vezes |Nunca As vezes
Motivacdo Final |M& MNunca Sempre |MNunca MNunca Nunca
Motivacdo Final M7 Sempre |Sempre [Sempre As vezes Sempre
Motivacdo Final |[M& Sempre |Sempre [Sempre [(Sempre |[Sempre
Motivacdo Final (M3 Sempre |Sempre |[MNunca MNunca As vezes
Motivacdo Final |M10 Sempre As vezes |Munca Nunca As vezes
Motivacdo Final |M11 Sempre |Sempre [MNunca Sempre [Sempre
Motivacdo Final [M12 Sempre |Sempre [Sempre [Sempre |[Sempre

Figura D.3: Dados brutos do Estudo 2.
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