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RESUMO

Objetivos: Construir e validar a tabela "Minnesota Low Vision Reading
Test" - MNREAD na versdo do idioma Portugués. M étodos: A tabelade
acuidade e leitura do "Minnesota Low Vision Reading Test" contém 19
sentencas (IogMAR 0,5 a1,3) com 60 caracteresimpressos em tréslinhas.
Todas as sentencas devem possuir o mesmo comprimento e vocabulério
simples. Foi construido um total de 110 sentencas. As sentengas foram
testadasem 36 sujeitos(20adultose 16 criangas); otempodel eituraeoserros
cometidosforamapuradoseamédiadevel ocidadedel eituraeoserrosforam
analisados. Trintae oito sentencasforam selecionadas paraaconstrucéo do
protétipo(MNREAD-P). Foramexcluidassentencascomaltaebaixamédia
develocidadedeleitura, ato desvio padréo e sentencas com errosrepetidos
cometidos pelos sujeitos. Validagdo: Vinte sujeitos com visdo normal
(logMAR 0 ou mais, com a melhor correcéo) foram testados na tabela
MNREAD-Peleranumtextodeleituradodia-a-dia. A vel ocidadedeleitura
em palavras/minuto foi medida na tabela e no texto. Resultados: As sen-
tencas da tabela MNREAD-P s8o suficientemente consistentes para me-
didas confiavels da habilidade de leitura. A velocidade de leiturado texto
(logMAR=0,6) foi 197,8 palavras/minuto e avel ocidade méximanatabela
MNREAD -Pfoi 200,1 palavras/minuto. A correl agdo entreasduasmedidas
foi r=0,82. Conclusfes: A tabelaMNREAD-Pfoi testadaem sujeitoscom
visdo normal e osresultados foram os mesmos da " Minnesota Low Vision
Reading Test" original eavelocidade deleiturafoi estatisticamente equiva-
lente & da velocidade de |eitura do texto.

Descritores: Acuidade visual; Visdo; Leitura; Baixa visdo/fisiopatologia; Psicofisica;
Testes de visdo; Valor preditivo dos testes; Validacdo de programas de computador

INTRODUGAO

A leitura tem importante papel nas interacfes sociais e nas atividades
produtivas. Medidas convencionais da fungdo visual, como a acuidade
visual obtidanatabelade Snellen, tém valor limitado pararefletir o desem-
penho nastarefas do dia-a-dia, principa mente em individuos com deficién-
ciavisual®?. A habilidade de|eituravem setornando um padr&o de medida
da visdo funcional®, o que provocou o desenvolvimento de testes de
acuidade de leitura como a tabela de Sloan M@, a tabela de leitura de
palavras Bailey-Lovie®, o teste Pepper® e atabela Minnesota Low Vision
Reading Test - MNREAD (teste de acuidade de |eitura Minnesota)9.

A leitura é uma das atividades da vida diaria mais prejudicadas em
pacientes com visdo baixa Muitos pacientes com degeneragdo macular
relacionada a idade, alfabetizados antes da diminui¢do da visdo, conside-
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ram-se “analfabetos’ ap6s a doenca®. A incapacidade de ler
jornal comamelhor corregdo Optica, numadistancianormal de
leitura é as vezes usada como definicdo de visdo baixa®,
portanto, testes clinicos de leitura apropriados devem ser
aplicados?” e a prescricao de auxilios 6pticos paraleitura ndo
deve ser baseada somente na acuidade visual de perto e sim
na fluéncia de leitura de texto®9.

O “MinnesotaLow Vision Reading Test" - MNREAD éum
teste de leitura que foi especial mente desenhado para ser sensi-
vel aos fatores visuais. A tabela impressa MNREAD oferece
uma maneira rapida, smples e confidvel de testar a acuidade e
velocidade de leitura de individuos com visdo normal e visdo
baixa. As medidas de velocidade de leitura sdo inseridas no
grafico da tabela MNREAD e automaticamente, dados como
velocidade de leitura (palavras/minuto), tempo levado para a
leitura (segundos) e o tamanho da letra (logMAR) lidos sdo
facilmentevisualizados.

Trés tabelas baseadas na versdo americana do teste
MNREAD jaforam desenvolvidasem outrosidiomas: italiano,
japonés e francés. O desenvolvimento de versdes em outros
idiomas databela MNREAD seguiu todas as etapas do proto-
colointernacional MNREAD', que estabel ece alguns principi-
os de implementacdo baseados na tabela americana. Cada
versao em outro idiomaprecisaser criadae desenvolvida, pois
a tabela ndo pode ser construida utilizando-se uma simples
traducéo da tabela americana existente.

O objetivo deste estudo foi aelaboracéo e validacdo de versio
databedlaMNREAD paraoidiomaportugués (MNREAD-P).

METODOS

Foram testados 36 individuos (20 adultos e 16 criancas)
com idades variando de 8 a 47 anos no protétipo da tabela
MNREAD-P. O protocolo de estudo foi analisado e aprovado
pelo Comité de Eticaem PesquisadaUNIFESP. Oscritériosde
inclusdo no estudo foram ter o idioma portugués como primei-
ralingua, acuidade visual com a melhor correcéo optica para
longe e para perto de 20/20 em cadaolho, medidacom atabela
ETDRS a4 mecom atabela“Lighthouse Near Visual Acuity
Test” a 40 cm, auséncia de alteracdes de fundo de olho,
auséncia de problemas de leitura e concessdo do termo de
consentimento livre e esclarecido por parte do sujeito ou seu
responsavel. Todos os testes foram feitos em condigéo bino-
cular nadistanciade 40 cm, comiluminacdo padronizadade 80
candelas/m?. A tabela MNREAD possibilita as seguintes me-
didas: @) acuidade de leitura: a menor letra que o paciente
consegue ler sem cometer erros significantes; b) tamanho
critico deletra: tamanho minimo deletraque o paciente conse-
gue ler com méaxima velocidade e c) velocidade maxima de
|eitura: velocidade de leitura do paciente quando aleiturando
estalimitada pelo tamanho daletra.

* MNREAD 2000 project [tabela]. Minnesota Laboratory for Low-vision Research.
Minneapolis, MN; University of Minnesota, Department of Psychology; 2002. [cited
2005 Mar 19]. Available from: http://gandalf.psych.umn.edu/~gellab/MNREAD/
MNREAD2000

Arq Bras Oftalmol. 2005;68(6):777-83

Elaboracao de protétipo da tabela MNREAD para o
idioma portugués

As frases que compde a tabela de acuidade e velocidade
de leitura na MNREAD-P, foram elaboradas seguindo-se o
seguinte critério databela MNREAD americana: todas as fra-
ses tém que ter 0 mesmo comprimento e 60 caracteres distri-
buidosem 3 linhas que se encaixam em umacaixaretangular de
aspecto proporcional fixo (Figura 1). No processo de criagdo
das sentencas utilizou-se 0 “mntest” ", um aplicativo simples
em “javascript” gue testou as frases quanto ao tamanho de
cadalinha e quanto ao nimero de caracteres (Figura 2).

Antes de iniciar a construcéo das frases que compdem a
tabela, foram pesquisadas palavras de vocabulario simples
mais comumente usadas por criangas das 2° e 3° séries do
ensino fundamental eaescolhafoi realizadabaseadaem livros
infantis e em estudos da area de lingUistica®4.

Um teste piloto foi realizado ap0s elaboradas as primeiras
59 sentencas, que obedeceram aos critérios de construcéo
descritos acima, e um teste de leitura dessas sentengas foi
realizado em 10 sujeitos adultos, sendo 7 do sexo masculino e
3 do sexo feminino, com idade variando de 19 a 45 anos.
Nenhum sujeito relatou dificuldades naleitura. Os participan-

O rapaz entrega sua
mercadoria todas as
manhas de bicicleta

Figura 1 - Modelo de frase testada para confeccéo da tabela MNREAD,
composta de 60 caracteres distribuidos em 3 linhas

text chars width
As_janelas_da_nossa_ 20 00.9985 ok
casa_estao_pintadas_ 20 00.9736 ok
de_cinza_e_vermelho_ 20 1.027 ok

Character count 60 ok

[aear] | check sentence |

Figura 2 - Exemplo de teste de frase para a tabela MNREAD-P, apés

ser analisada pelo aplicativo “mntest”, em que o comprimento das

linhas estava correto, mostrando a mensagem “ok” e a contagem

geral de caracteres estava no numero correto de 60 caracteres,
mostrando a mensagem final “ok”

** Generate an MNREAD sentence [computer program]. New York: Plattsburgh State
University of New York, Department of Psychology; 2005. [cited 2005 Mar 19; last
updated 2004 Dec 28]. Available from: http://faculty.plattsburgh.edu/steve.mansfield/
CPR/mnreadl.asp
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Tabela 1. Média de palavras lidas por minuto das 59 frases
Palavras/minuto das 59 sentencas

Ordem Frase Média Ordem Frase Média Ordem Frase Média
1 38 209,8 21 13b 192,4 41 41 186,3
2 5a 206,6 22 31 192,2 42 5b 186,2
3 57 203,5 23 3a 192,2 43 2b 185,9
4 la 203,1 24 1l4a 192,0 44 1b 185,7
5 6a 201,7 25 34 191,4 45 35 185,7
6 12a 201,7 26 15a 191,0 46 46 185,4
7 4a 197,9 27 52 190,5 a7 10a 185,1
8 6b 197,9 28 11b 190,5 48 49 184,9
9 14b 197,3 29 9b 190,1 49 10b 183,0
10 36 197,0 30 50 190,0 50 32 182,4
11 8a 195,2 31 42 189,9 51 40 181,6
12 55 195,2 32 45 189,8 52 1la 181,0
13 7a 194,8 33 51 189,5 53 8b 180,2
14 2a 1941 34 13a 189,3 54 3b 179,4
15 56 193,6 35 53 189,0 55 4b 178,8
16 33 193,6 36 44 189,0 56 58 176,1
17 12b 193,4 37 43 188,8 57 7b 175,8
18 15b 193,1 38 9a 187,4 58 37 174,8
19 54 192,8 39 59 186,5 59 a7 171,3

20 48 192,8 40 39 186,3

tes leram as 59 sentencas que estavam impressas em 3 linhas
no centro, em folhas individuais. Foi utilizado a fonte Times
New Roman, tamanho 24, parapermitir umaleituraconfortavel
eveloz. Foi também solicitado aos participantes que reportas-
sem qual quer dificuldade de compreensdo ou qual quer erro de
construcdo dafrase. As palavras lidas por minuto das senten-
cas, amédiade velocidade e o desvio padréo foram cal culados
(Tabelas1e?). O célculodavelocidadedeleiturafoi realizado
utilizando aférmula de calculo da MNREAD original. Foram
descartadas as sentencas que foram lidas muito rapidamente e
as sentencas que foram lidas muito lentamente.

Numa segunda fase, 70 novas frases foram elaboradas,
totalizando 110. Andlises de freqliéncia de pal avras utilizadas
em cada frase foram realizadas entre uma etapa e outra. A
andlise de frequiénciade palavras foi realizada utilizando-se o
aplicativo Perl”.

Esse aplicativo executado na plataforma Unix conta o nu-
mero de ocorréncia de cada palavra nas sentencas. A primeira
andlise foi realizada depois que a metade das sentencgas foram
escritas e uma lista de palavras foi feita para ser consultada
paraevitar que as novas frases utilizassem pal avras repetidas.
Algumas frases desta primeira etapa foram eliminadas, pois a
fregiéncia de repeticdo estava acima do méaximo permitido
(duas vezes). A segunda andlise foi realizada apds a constru-
¢do das 110 frases. Nesta fase, as sentengas passaram pela
avaliacdo de uma professora de Portugués para a verificagdo
de erros gramaticais. A terceiraandlise foi feita depois que as
sentencas foram testadas nos adultos e a Ultima andlise foi
realizada depois da selecao final das sentencas.

* Foundation Stone. Wordcount.pl [computer program]. Israel; 1998. [cited 2005 Mar 23].
Available from: http://foundationstone.com.au/Html Support/WebPage/wordcount.html

Selecdo das frases

Das 110 frases construidas, 38 foram selecionadas para
compor atabelaMNREAD-P.

O processo de escolha das 38 sentengas que compde a
tabela passou por duas etapas: na primeira, as 110 sentencas
foram lidas por adultos (experimento 1) e na segunda, as
sentencas pré-selecionadas (experimento 2) foram lidas por
criancas. Foram elaboradas 2 tabel as de acuidade (Prot6tipo 1
e Prot6tipo 2) com 19 sentengas cadauma. A ordem em que as
38 frases finais foram incluidas na tabela foi aleatéria e os
critérios de inclusdo e exclusdo das frases foram baseados na
velocidade de leitura, erros cometidos durante a leitura, des-
vio padréo de velocidade e comentérios dos examinados,
como frase dificil ou estranha.

Experimento 1 - Adultos

Vinteadultosvoluntériosforam testados, 15 do sexo femini-
no e 5 do sexo masculino com idades variando de 22 a 47 anos.
Quanto ao nivel de escolaridade, 2 tinham o 22 grau completo, 8
nivel superior completo e 10 nivel superior incompleto.

As frases numeradas foram colocadas em 4 diferentes se-
guéncias escolhidas arbitrariamente e cada grupo de 5 partici-
pantes leu uma sequiéncia. O teste seguiu o protocolo descrito
anteriormente no estudo piloto. Cada participante possuia um
formulério com asfrasesimpressasaserem lidasefoi anotado o
tempo de leitura em segundos e as observacdes feitas por cada
leitor. Todos ostestes foram realizados pel o mesmo examinador.

Apos a colheita dos dados, foi calculada a média de pala-
vras por minuto de cada sentenca e o desvio padréo das
mesmas. A selec8o das 69 sentencasfoi realizadaexcluindo-se

Arq Bras Oftalmol. 2005;68(6):777-83
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Tabela 2. Desvio padrdo da velocidade de leitura das 59 frases
Desvio padréo da velocidade de leitura

Ordem Frase DP Ordem Frase DP Ordem Frase DP
1 56 19,1 21 31 26,9 41 58 32,8
2 54 20,5 22 40 27,0 42 13a 32,8
3 8b 20,5 23 32 27,2 43 1b 32,9
4 45 20,8 24 12a 27,5 44 15b 32,9
5 44 21,1 25 49 27,8 45 15a 32,9
6 2b 21,4 26 14b 28,7 46 5a 33,6
7 59 21,8 27 48 28,7 47 50 34,0
8 41 21,9 28 53 28,9 48 6a 34,7
9 51 22,8 29 43 29,0 49 34 36,2
10 12b 23,0 30 10a 29,2 50 13b 38,0
11 4b 23,2 31 3b 29,2 51 8a 38,0
12 4a 233 32 47 29,4 52 52 39,3
13 46 25,0 33 1la 29,5 53 3a 39,9
14 la 25,0 34 35 29,6 54 33 42,1
15 1l4a 25,3 35 9b 30,1 55 9a 42,5
16 5b 2588 36 36 30,3 56 11b 43,8
17 55 26,0 37 39 315 57 10b 43,8
18 57 26,1 38 42 32,2 58 7a 44,0
19 6b 26,2 39 37 32,2 59 38 49,8

20 7b 26,8 40 2a 32,6

aguelas que possuiam média de velocidade de leitura rapida
(acima de 196 palavras/min) e média de velocidade de leitura
lenta(menos que 172 palavras/min). Também foram excluidas
sentencas com desvios-padréo elevados (acima de 35,7) e
também as sentencas que tiveram uma freqiiéncia alta de co-
mentérios negativos (4 ou mais).

Experimento 2 - Criangas

Foram testadas 16 criancas da 3° série do ensino funda-
mental, todas com 9 anos de idade, 8 do sexo feminino e 8 do
sexo masculino.

As 69 sentencas foram colocadas em 4 novas diferentes
sequiéncias escol hidas arbitrariamente. Cada grupo de 4 crian-
¢as leu um conjunto diferente de frases. Os testes foram reali-
zados obedecendo aos mesmos critérios utilizados no teste
dos adultos, mas néo foi solicitado que informassem os erros
ou palavras que considerassem dificeis. Os erros cometidos
foram anotados nas suas respectivas folhas de marcagéo.

A média da velocidade de leitura de cada frase e o desvio
padréo foram calculados e as com velocidade muito lentas
(menos que 95 palavras/min) ou muito répidas (acima de 125
palavras/min) e frases que tinham grande desvio padré&o (aci-
ma de 36) foram eliminadas. Outro critério adotado para a
selecdo das frases foi 0 da eliminagdo de sentencas que conti-
nham erros repetidos naleitura. Portanto, apos estas sel egoes,
as 38 melhores sentencas foram escolhidas para fazer parte
dastabelasMNREAD-P.

Elaboracdo da tabela MNREAD-P

As 38 sentencas identificadas no processo de selecéo
foram separadas em 2 seqiiéncias de 19 sentencas cada para
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compor as 2 tabelas MNREAD-P (Protétipo 1 e Protétipo 2).
Cada seqliéncia ndo possuia frases com palavras iguais e ndo
possuia frases com contedido semantico igual.

Apobs a elaboracdo dos 2 protétipos, as tabelas foram
armazenadas em computador em arquivo PostScript e foram
impressas numa impressora PostScript de alta resolucéo de
3600 pontos por polegada numagréaficacomercial.

Validacdo da tabela MNREAD-P

No processo de validacéo foram testados 20 adultos volun-
tarios, sendo 10 do sexo masculino e 10 do sexo feminino. Os
individuos foram testados na tabela MNREAD-P na distancia
de40 cm. Osindividuosleram previamente um parégrafo deum
texto (0,6 logM AR) representando um material deleituradodia
a-diaeavelocidade deleituraem palavras/minuto foi medida.

RESULTADOS

A velocidade de leitura dos 20 adultos na leitura das 110
frasesvariou de 140 palavras/minuto a238 palavras/minuto ea
velocidade de leitura das criancas na leitura das 69 frases
variou de 63 palavras/minuto a 145 palavras/minuto.

O desempenho dos 20 adultos com AV normal no teste da
tabela MNREAD-P é mostrado nafigura 3. Cada ponto verme-
Iho representaavel ocidade deleiturade cadafrase e o ponto em
destague mostra a velocidade de leitura realizada ao ler o pa-
régrafo de texto previamente selecionado do estudo. Foi ob-
servado que amedidaobtidadamaximavel ocidade deleiturada
tabela M NREAD-P em adultos normais teve amédia de 200,05
palavras/minuto e desvio padrdo de 19,00 e ndo mostrou dife-
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renca significativa pelo teste t-pareado de Student a maxima
velocidade de leitura do pardgrafo (média = 197,82 palavras/
minuto e desvio padrdo = 31,29). Como mostrado na figura 4,
houve boa correlacgo com significancia estatistica entre estes
dois parémetros pelo teste de correlacéo de Pearson (r = 0,819;
p=0,607).

DISCUSSAO

A confeccdo de uma tabela de medida de velocidade de
leitura que tenha validade clinica, e que proporcione medidas
precisas e replicaveis desta funcéo, exige o cumprimento de
varios quesitos. No presente estudo, foram observadas as
regras de elaboragdo e sele¢cdo de frases pertinentes a cons-
trucéo databelaMNREAD.
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A acuidade e velocidade de leitura vém sendo utilizadas
como funcdes visuais em varios trabal hos envolvendo indivi-
duos de visdo normal e viséo baixa®®. Foram utilizadas para
comparar a velocidade de leitura no pré e pos-operatorio de
transplante de fotorreceptores de pacientes com retinose pig-
mentaria®® e paracomparar amelhoradafuncgao visual apésa
cirurgia de translocagdo macular em portadores de degenera-
¢do macular relacionada a idade*”. O teste de velocidade de
leitura mostrou-se Util para testar visdo central em pacientes
com catarata®®, e também em estudo para comparar lentes
intra-oculares bifocais, multifocais e monofocais®.

Nos pacientes com visdo baixa, aacuidade e velocidade de
leitura tém sido avaliadas no momento da escolha do auxilio
optico ideal® e para determinar a magnificacdo ideal para os
pacientes portadores de degeneracdo macular relacionada a
idade®. Foi sugerido que o individuo necessita de uma velo-
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Figura 3 - Desempenho de velocidade de leitura de 20 adultos testados na tabela MNREAD-P e o desempenho de leitura do texto selecionado
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Paragrafo do texto utilizado vs MNREAD-P
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Figura 4 - Velocidade maxima de leitura da MNREAD-P (palavras/mi-
nuto) e do paragrafo do texto utilizado

cidade de leitura de 160 palavras/minuto para realizar uma
leitura fluente e rapida, 80 palavras/minuto pararealizar uma
leiturafluente e 40 palavras/minuto pararealizar leiturasdirigi-
das em alguns pontos®.

Além databelaMNREAD existem outrastabel asdevel oci-
dade de leitura, no entanto, a tabela MNREAD ¢é a Unica que
possui parametros psicofisicos padronizados que informam a
acuidade de leitura, o tamanho critico de letra, e a velocidade
maximade leitura. A acuidade de |eitura é importante porque
indica o menor tamanho de letra que o individuo consegue ler
sem cometer erros. O tamanho critico deletraéimportante pois
informa até que tamanho deletra o individuo consegue manter
0 seu potencial maximo de leitura e a velocidade méaxima de
leitura, que nosindicaavelocidade de leituraquando aleitura
ndo esta limitada pelo tamanho da letra®.

Uma grande vantagem que a tabela MNREAD apresenta
sobre asoutras é o fato de poder utilizé-laem qual quer distan-
cia, pois utiliza o padrdo logM AR de acuidade visual ?¥.

De acordo com Oda, a mesma tabela de leitura pode ser
utilizada repetidamente por 2 vezes consecutivas num interva-
lo de 2 semanas e aindafornecer medidas confidveisdeveloci-
dade de leitura®.

A tabela MNREAD na versdo da lingua portuguesa vem
preencher umalacunado panoramanacional, jagque néo existe
até o presente momento nenhum teste de funcdo visual para
perto padronizado e validado.

O uso da tabela MNREAD-P permitira futuros estudos so-
bre os déficits apresentados por pacientes com visdo baixa,
aémdeser uminstrumento Gtil evalidado paraavaliar aeficéacia
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dos auxilios épticos de forma quantitativa. A MNREAD-P be-
neficiara além dos pacientes, a comunidade cientifica e profis-
sionais da &rea oftalmol dgica.

CONCLUSOES

Foram elaboradas e selecionadas 38 frases para a tabela
MNREAD-P de acordo os principios databelaMNREAD ori-
ginal. A tabelaMNREAD-Pfoi validada e aplicadaem indivi-
duos normais e produziu o mesmo resultado que o MNREAD
original. A velocidade deleituramedidanatabelaMNREAD-P
foi estatisticamente equivalente a medida de velocidade de
|eitura de um texto padréo de jornal.

ABSTRACT

Purpose: To create and to validate a version of the Minne-
sotaLow Vision Reading Test (MNREAD) acuity chart for the
Portuguese language. Methods: The Minnesota Low Vision
Reading Test acuity chart contain 19 sentences (logMAR 0.5to
1.3) with 60 characters printed on three lines. All the sentences
must have the same length with simple vocabulary. A total of
110 sentences were generated. The sentences were presented
to 36 subjects (20 adults and 16 children) and mistakes and
reading time were marked. 38 sentences were selected for a
prototype (MNREAD-P). Sentences with extreme high and low
mean reading time, large standard deviation, and with persistent
mistakes by subjects were excluded. Validation: Twenty
subjects with normal vision (logMAR 0 or 20/20 or better, with
best refractive correction) weretested with the MNREAD-Pand
read a passage of text, representing normal, day-to-day reading.
Reading speedsin words per minute were recorded for both the
MNREAD and the text passage. Results: Sentences in the
MNREAD Portuguese chart are sufficiently consistent to pro-
vide reliable measures of reading abilities. Reading speeds for
the passage (logMAR = 0.6) were 197.8 words/minute and the
maximum reading speeds calculated by the MNREAD-P were
200.1 words/minute. The correlation between the two measures
wasr = 0.82. Conclusion: The MNREAD-P wastested on nor-
mal vision subjects and the results were the same from the
original Minnesota Low Vision Reading Test. The reading
speed measured on the MNREAD-P was statistically equiva
lent to the reading speed of the passage.

Keywords: Visual acuity; Vision; Reading; Vision, low/phy-
siopathology; Vision tests; Psychophysics; Predictive value
of tests; Software validation
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