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Resumo

O presente trabalho refere-se ao estudo sobre a

detecção de padrões e estratégias de leitura de usuários

submetidos a uma versão computadorizada do Reading

Span Test (RST). O RST é uma tarefa de memoria de traba-

lho associada à leitura; o laboratório de pesquisa CONCYS

(Computational Neuroscience and Cybernetic Systems) co-

letou os movimentos dos olhos de 27 sujeitos, com uma

tecnologia chamada eye-tracker (ET), para estudá-los du-

rante a leitura de sentenças. Os resultados parciais mos-

traram diferentes padrões entre leitura em voz alta e silen-

ciosa em grande parte dos usuários, embora a diferença

entre o escore no teste não tenha sido significativa. Pro-

jetos envolvendo leituras de artigos acadêmicos e também

de integração de encefalografia (EEG) junto ao eye-tracker

estão em andamento.

1. Introdução

O Reading Span Test (RST) baseia-se na leitura de

séries de frases seguidas por pausas que indicam momen-

tos onde o leitor deve tentar recordar a última palavra das

frases correspondentes à série que acabou de ler [1]. Após

várias frases são contabilizados os acertos e atribuı́dos es-

cores para cada usuário. Assim, estudos sobre memória

de trabalho, cognição e compreensão de leitura podem ser

feitos. Este teste foi proposto em 1980, e desde então mui-

tos outros autores sugeriram alterações para que se torne

mais completo.

A maior motivação para o projeto foi portanto fazer uma

versão computadorizada (como em [2]) e em português do

RST, com o ET implementado adquirindo dados que repre-

sentam os movimentos oculares dos leitores. Exploramos

também nesse estudo as diferenças entre a performance

durante a leitura em voz alta e leitura silenciosa.

Os principais movimentos oculares que podem ser de-

tectados com o auxilio de um sistema de ET e que pos-

suem alto valor qualitativo nesse experimento são: Fixati-

ons (fixação do olhar em determinado ponto por um breve

perı́odo) e Saccades (movimentos oculares entre as fixa-

tions). Obtendo dados que representam esses dois prin-

cipais movimentos, podemos construir imagens de Scan-

Path e Heatmaps para definir os padrões de leitura de cada

usuário através da análise dos mesmos.

Durante uma leitura comum, da esquerda para a direita,

é muitas vezes comum passar sobre curtas palavras como

preposições ou artigos sem sequer realizar uma Fixation

e mesmo assim entender por completo o sentido da frase.

Da mesma maneira, Regressions (regressões) de até três

palavras são comuns e recorrentes durante qualquer lei-

tura. Esses comportamentos representam caracteristicas

de uma leitura comum, ao contrário de Double Reading (ler

duas vezes a mesma sentença) e Final Word Reading (ler

o final da frase antes do inı́cio) que estão relacionados à

estratégias de leitura.

2. Metodologia

O grupo de pesquisas propôs com este estudo, integrar

o sistema de eye-tracking Tobii 4C acoplado no notebook

AlienWare 17 em uma versão computadorizada do RST em

português (produzida pelo próprio grupo) para a aquisição

de dados. Os dados recolhidos passaram por processa-

mento de fitragem e análises para a produção de imagens

de Scanpath e Heatmaps e para estudos estatı́sticos de

correlação recorrente nas hipóteses propostas. Heatmaps

e Scanpaths são imagens que representam de maneira

ilustrativa as principais caracterı́sticas de uma leitura.

Para a aplicação do RST nos usuários, o grupo desen-

volveu 160 frases, preocupando-se em manter semelhan-

tes os números de sı́labas, palavras e letras nas mesmas.

A dificuldade de compreensão e memorização não devem

diferir de uma sentença para outra, para isso a frequência

e tamanho da ultima palavra (número de letras) foram con-

trolados.

Usuários foram portanto submetidos a ler em voz silenci-

osa e voz alta 80 frases randomicamente ordenadas, dividi-

das em séries de no mı́nimo duas e no máximo seis frases.

Uma tela com uma cruz no centro representava o momento

para o leitor tentar recordar a última palavras de cada frase

que leu na última série, e respondê-las ao experimentador

que, por sua vez anotava as palavras corretas e erradas,

como segue:

Figura 1: Esquema do experimento com frases meramente

ilustrativas.

Após cada conjunto de 80 frases lidas, os participantes

responderam dez perguntas sobre o conteúdo de certas

frase previamente selecionadas. Dessa maneira estudou-

se melhor a compreensão a longo prazo da leitura, ao invés

da memória de trabalho representada principalmente pelo

escore no RST.

Para a análise dos dados do ET, um programa baseado

no método de dispersão entre pontos [3] foi utilizado pelo

grupo para determinar as Fixations e Saccades e assim

construir duas imagens importantes e representativas da

leitura.

3. Resultados

Padrões de leitura foram observados na maior parte dos

usuários, e estratégias de leitura foram mais recorrentes

em voz silenciosa. Segue um exemplo de uma frase utiizda

no experimento e seus respectivos Heatmap e Scanpath:

Figura 2: Exemplo de heatmap e scanpath em uma frase.

Notam-se aspectos comuns e incomuns para o caso

acima exposto, como a primeira Fixation do usuário na

última palava (Final Word Reading) e regressões comuns

de acordo com o Scanpath, além da notável ausência de

Fixation em uma palavra da sentença. O maior perı́odo de

tempo foi gasto na primeira palavra da sentença de acordo

com o Heatmap.

Duas fortes hipóteses para o estudo realizado, quando

comparadas as condições de leitura em voz alta e voz

baixa foram:

• O tamanho das séries possui diferentes nı́veis de

correlação com a performance no RST em cada

condição. Ou seja, a performance normalizada de séries

curtas é melhor quando a condição é leitura em voz alta

e a performance normalizada de séries longas é melhor

quando a condição é leitura em voz baixa;

• A metade das frases lidas em voz baixa resultou em uma

média de acertos das perguntas relativas ao conteúdo

das frases superior.

Os resultados não foram significativos, portanto anulou-

se a validez de ambas as hipóteses.

4. Discussão e Conclusão

O grupo conseguiu validar o teste proposto em por-

tuguês com êxito e o ET implementado fora fundamental

para assegurar que os padrões de leitura pudessem ser

bem definidos. Estratégias como Final Word Reading e

Double Reading foram mais recorrentes nas leituras silen-

ciosas, embora não tenha ocorrido melhor performance

de maneira significativa para esta modalidade. Acredita-

mos que usuários, quando liam silenciosamente sentiam-

se mais confortáveis para ler cada sentença de maneira

personalizada.

Para futuros trabalhos, os resultados parciais desse tra-

balho serviram de motivação para aumentarmos a interface

entre o leitor e os equipamentos de aquisição de dados.

Utilizando-se sinais EEG, o grupo acredita ser capaz de

estudar de forma mais complexa e completa os processos

envolvidos na compreensão de leitura e memória de traba-

lho.
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