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Abstract. Studies published in the literature indicate that the use of multimedia
content improves the reading performance of students with dyslexia. However,
most multimedia applications use only two of the five human senses. MBook, a
multisensory book developed for this work, uses an eye tracker to synchronize
wind, smell, sounds, and light effects to the text being read. It was based on the
hypothesis that a multisensory reading could reduce the overload in working
memory, thus improving comprehension. Experimental results point to a gain
in text comprehension and an increase in reading speed by the student with
dyslexia when multisensory media were used. Also, the use of the tool pointed
to an increase in reading motivation.

1. Introducao

Estudos em multimidia buscam aumentar a qualidade da experi€ncia dos usudrios em uma
aplicacdo por meio da inclusao de efeitos sensoriais (e.g., hdpticos, olfativos) de forma
integrada ao conteido multimidia tradicional (i.e, dudio, video, imagem e texto). No
campo da educacdo, em geral com foco em aumentar o interesse de jovens pela leitura,
pesquisas propdem incorporar contetido adicional a e-books, como audio, imagens € fe-
edback tatil. Essa abordagem é reforcada por pesquisas psicolégicas que indicam que
varios estimulos sensoriais ttm um impacto aprimorado na memoria € na aprendizagem
[Shams and Seitz 2008, Heikkili et al. 2015].

Dentre os transtornos caracterizados pela dificuldade de aprendizagem, a dislexia
€ o de maior incidéncia e estima-se que de 7 a 15% da popula¢do mundial seja acometida
por esse transtorno [Rochelle and Talcott 2006]. Em individuos com dislexia, as dificul-
dades em interpretacdo de textos sdao frequentemente relacionadas com a sobrecarga da
memoria de trabalho [Habib 2000]. A leitura ndo automatizada, ou seja, lenta e silabada,
demanda um esforco tdo grande que o leitor ndo consegue reter e associar as informacoes
do parédgrafo lido, tendo com isso, dificuldades de compreensdao. Nesse contexto, pes-
quisas 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. Até
onde sabemos, entretanto, nenhum estudo até o momento apresentou o uso de midias
multissensoriais como aromas e luzes sincronizados com o texto que esta sendo lido.

2. Objetivos

A formagdo de memoria engloba diferentes sentidos [Kast et al. 2007, Cahill et al. 2003]
sendo apontada uma melhoria no aprendizado quando este ¢ acompanhado de estimulos



multissensoriais. Tais elementos promovem um contexto na formac¢do da memdria, facili-
tando sua recuperacao. Com base nos resultados de [Kast et al. 2007, Ekhsan et al. 2012],
espera-se que a incorporacao de estimulos a outros sentidos além de visio-auditivos aju-
dem na formacdo da memoria de individuos com dislexia, diminuindo a sobrecarga da
memoria de trabalho, possibilitando assim uma melhor compreensao do texto lido.

Dessa forma, pretende-se por meio de experimentos, avaliar o potencial do uso
de livros multissensoriais para a diminuicao da sobrecarga na memoria de trabalho por
individuos com dislexia. Assim, sdo esperadas uma melhora na compreensao e velocidade
de leitura com a inclusdo das midias multissensoriais. Como objetivo secunddrio, este
trabalho se prop0s a avaliar o uso de livros multissensoriais como fator motivador para a
leitura.

Para viabilizar a execugao de tais experimentos, com base em trabalhos anteriores
[Guedes 2018, Vieira et al. 2018], este trabalho apresentou o MBook, uma solucdo para a
criacdo de livros multissensoriais. O MBook permite ao autor criar um livro multissen-
sorial, desacoplando o conteudo textual do livro da 16gica da experiéncia multissensorial.
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, permitindo que novos players de midias diferentes sejam adicionados ao MBook,
apenas definindo como se comunicar com eles. A Figura 1 apresenta a arquitetura do
MBook.
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Figura 1. Arquitetura do aplicativo MBook.

3. Contribuicoes e Resultados

Para avaliar as hipoteses acima foram realizados dois estudos. Os estudos realizados
contam com aprovacio do Comité de Etica em Pesquisa do Instituto de Neurologia De-
olindo Couto da Universidade Federal do Rio de Janeiro (INDC - UFRJ), sob CAAE n°
33307520.7.0000.5261.

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 ensino, ambas com 9 anos idade, sendo uma delas com dislexia. Por simpli-
cidade nos referiremos a crian¢a com dislexia como CCD e a crianga nao-disléxica como
CND no restante do texto. 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
com dislexia. Por simplicidade nos referiremos a este grupo como GCD no restante do
texto. Em ambos os estudos foi utilizada a mesma histéria e foram utilizados 0os mesmos
dispositivos seguindo a configuracao apresentada na Figura 2.



Figura 2. Montagem dos estudos com a utilizacao de computador para ler o
texto, lampadas RGB, ventilador e difusor de cheiro.

Os experimentos foram desenhados de forma que cada participante fizesse trés
leituras do livro multissensorial, sendo a primeira leitura sem a presenca de midias mul-
tissensoriais e a segunda e terceira com a presen¢a de midias multissensoriais. O objetivo
de realizar trés leituras foi viabilizar a andlise entre leituras com e sem midias multissen-
soriais (primeira e segunda leituras) e a andlise entre leituras com midias multissensoriais
(segunda e terceira leituras). A Figura 3 resume as etapas da conducao dos experimentos.
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Figura 3. Esquema da condug¢ao do experimento.

Para a avaliagdo da motivagdo pela leitura, foi adaptado um questionario com
12 perguntas baseadas na escala para avaliacdo da motivagdo escolar infantojuvenil
[Martinelli and Sisto 2011]. O questiondrio € constituindo de seis questdes relaciona-
das a motivagdo intrinseca e seis questoes a motivacao extrinseca. Conforme apresentado
na Figura 3, o questionario de avaliagdo da motivagdo pela leitura foi aplicado antes da
primeira leitura e apds a terceira leitura.

O questiondrio para avaliacdo da compreensao do texto € composto de cinco per-
guntas abertas com enfoque em pontos da histéria onde houve a ocorréncia de midias
multissensoriais e busca avaliar o impacto do uso de midias multissensoriais na compre-
ensdo. Conforme apresentado na Figura 3, o questionario de compreensdo do texto foi
aplicado ap6s cada uma das trés leituras.

H4 também uma etapa de treinamento antes do inicio da primeira leitura que con-

siste em calibrar o eye-tracker e explorar o MBook para ambientacdo com a ferramenta.

3.1. Discussao dos resultados

Os resultados obtidos apontam para um ganho maior na compreensdo do texto com a
insercdo das midias multissensoriais. No primeiro estudo, tanto CCD quanto CND apre-



sentaram maior razdo de ganho na compreensdo do texto da primeira para a segunda lei-
tura, quando foram inseridas as midias multissensoriais, do que o observado da segunda
para a terceira leitura, quando houve a repeti¢do da leitura com midias multissensoriais.
Esse resultado € refor¢cado no segundo estudo, onde houve um ganho estatisticamente sig-
nificativo obtido na compreensdo do texto da primeira leitura para a segunda, nao sendo
observado o mesmo efeito da segunda leitura para a terceira leitura.

Tais resultados apontam que a inclusdo de midias multissensoriais facilitaram o
processo de compreensao e que o efeito da repeticao nao foi causador desse aumento na
compreensdo. Os resultados também apontaram que o ganho de compreensao de CCD
foi maior que o de CND quando houve a inclusdo das midias multissensoriais, conse-
guindo a CCD equiparar sua pontuagdo com a da CND. Esses resultados sdo apoiados
por pesquisas publicadas na literatura que indicam que a formacdo 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 relacdo a velocidade de leitura, os resultados revelaram um aumento de velo-
cidade quando da inser¢cao de midias multissensoriais. No primeiro estudo a CND apre-
sentou um ganho de velocidade da primeira leitura para a segunda maior que o observado
da segunda leitura para a terceira. J4 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 refor¢a 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 inclusdao de midias multissensoriais facili-
taram o processo de leitura e que o efeito da repeti¢ao ndo foi causador desse aumento na
velocidade.

De acordo com [dos Santos 2019], as medidas de fluéncia (palavras lidas por mi-
nuto - ppm) em leitura nos escolares do 2° ao 5 ano do Ensino Fundamental € de 70, 6ppm
para os escolares do 2° ano. Para o 3° ano é de 84, 9ppm, para o 4° ano é de 116, 5ppm
e para 0 5 ano € de 137, Oppm. 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 lei-
tura, 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 precisdo e velocidade de leitura, ape-
sar de ndo serem suficientes para garantir a interpretacdo desejada de textos, favorecem
muito a possibilidade de compreensao. Com isso podemos relacionar a melhora obtida
na interpretacao do texto ao aumento da velocidade de leitura. Os ganhos de velocidade e
compreensao estatisticamente significativos quando adicionadas midias multissensoriais
(diferentemente da repeti¢do da leitura), indicam que as midias multissensoriais promo-
veram um contexto na formac¢ao da memoria, facilitando sua recuperagdo, diminuindo a
sobrecarga na memoria de trabalho necessdria para a leitura e, auxiliando assim, o in-
dividuo com dislexia a ganhar automatismo e melhorar sua compreensao do texto.

Considerando os dados relativos a motivacao 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 extrinseca e a motivacao geral, que
€ a soma das motivagdes intrinseca e extrinseca, ndo obtiveram aumento significativo.
De acordo com os achados de [Wang and Guthrie 2004, Meece and Miller 1999], estas
variagdes de motivagdo podem ter contribuido para o ganho de compreensao. Tais estudos
sugerem que, embora a motivacao extrinseca esteja associada positivamente com notas de
avaliacdo da leitura, € menos provédvel que influencie significativamente na compreensao
do texto, como ocorre em escolares com predominancia de motivacao intrinseca.

4. Conclusao

Os resultados de ambos os estudos apontam a viabilidade do uso do MBook como uma
ferramenta terapéutica importante para o tratamento de escolares com dislexia. Foi ob-
servado um ganho maior na compreensdao do texto com a inser¢ao das midias multis-
sensoriais do que o observado pela simples repeticao da leitura. Em conjunto com o
ganho na compreensao, foi observado que a inclusdo de midias multissensoriais também
influenciaram na velocidade de leitura. Tais resultados sdo suportados por estudos pu-
blicados na literatura que indicam que melhorias na compreensao e aumentos na velo-
cidade de leitura estdo relacionados. Com isso podemos relacionar a melhora obtida na
interpretagdo do texto ao aumento da velocidade de leitura. Ambos os ganhos indicam
que as midias multissensoriais promoveram um contexto na forma¢do da memoria, facili-
tando sua recuperagao, diminuindo a sobrecarga na memoria de trabalho necessaria para
a leitura. Assim, auxiliando o individuo com dislexia a ganhar automatismo e melhorar
sua compreensdao do texto. Os resultados obtidos apontam ainda que o uso de midias
multissensoriais associadas a leitura € um importante fator para aumento da motivacao
intrinseca de leitura.
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