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Resumo

Fernandes, Natalia; Rodrigues, Erica dos Santos. Integracdo entre
informacgao linguistica e visual na leitura de graficos: evidéncias
experimentais. Rio de Janeiro, 2025. 214p. Dissertagdo de Mestrado -
Departamento de Letras, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de
Janeiro.

Esta dissertacdo investigou a compreensdo multimodal de constelacdes
texto-grafico, em que graficos representam, ilustram ou complementam contetidos
textuais. A pesquisa, inserida na Psicolinguistica e na Psicologia Cognitiva, baseia-
se na concepcao de Letramento Estatistico de Gal (2002), na teoria de compreensao
de gréficos de Pinker (1980), e em estudos sobre integracao texto-grafico, como os
de Acartiirk (2009), Rodrigues (2020), Almeida (2019) e Schnotz (2014).
Participaram alunos de graduagdo e pos-graduacdo, maiores de 18 anos, falantes
nativos de portugués brasileiro. Buscou-se identificar fatores que representam custo
na integracdo entre informacdo linguistica e visual. Dois experimentos foram
conduzidos, manipulando fatores bottom-up e top-down. O primeiro utilizou uma
tarefa off-line de selecdo de imagem, focalizando a relacdo entre a natureza da
variavel no eixo horizontal do grafico (continua ou discreta) e o tipo de frase no
titulo (frase de tendéncia ou pontual), investigando como esses fatores influenciam
a escolha do grafico (linha ou colunas). A hipotese previa preferéncia por graficos
de colunas na condi¢do congruente DP (variavel discreta + frase pontual) e por
graficos de linha na condi¢do CT (continua + tendéncia), e auséncia de preferéncia
nas incongruentes (DT e CP). Os resultados mostraram preferéncia clara por
colunas apenas em DP. Em CT, houve tendéncia por graficos de linha, sem
significancia estatistica. Supde-se que algumas varidveis continuas no eixo x podem
ter sido percebidas como categorias, influenciando a escolha dos participantes. O
nimero reduzido de pontos (trés) pode ter favorecido essa leitura. Em CP, as médias
para colunas e linha ficaram muito proximas, indicando competicdo. Em DT,
observou-se preferéncia significativa por colunas, o que ndo era esperado. Nessa

condig¢do, o verbo “variar” foi usado em todas as frases. Embora remeta a ideia de



tendéncia, pode também expressar diferengas pontuais. Assim, com eixo x discreto,
os participantes pareceram adotar essa segunda leitura, revelando o impacto da
informacao visual na interpretagdo linguistica. O segundo experimento empregou
rastreamento ocular (eye tracking) para examinar se a presenca, no texto, de uma
frase que explicita informagdo do grafico (“frase-critica”) afeta a leitura e
compreensdo multimodal. O grafico era apresentado ao lado do texto (a direita ou
esquerda), com duas areas de interesse (texto e grafico). As variaveis dependentes
incluiram medidas oculares (como numero e duracao de fixagdes, percentual de
visitas) e taxa de acerto em perguntas de compreensdo. Esperava-se que a frase
critica facilitasse a integracdo verbal-visual. Houve diferenca significativa entre
areas para tempo total e nimero de fixagdes, com valores mais altos no texto, mas
ndo para a duracdo média ou propor¢ao de visitas, sugerindo que o resultado se deve
ao maior volume textual. A taxa de acerto foi alta, com diferenca significativa em
perguntas focadas apenas no grafico: a condi¢do sem frase critica teve desempenho
superior, sugerindo inspecdo mais completa do grafico quando ndo havia
direcionamento. Também foi observada maior atengdo a area a esquerda,
independentemente de ser texto ou grafico, possivelmente devido a direcionalidade
da leitura ocidental. Os resultados apontam para a complexa interacdo entre

informagdes bottom-up e top-down na compreensao de constelagdes texto-grafico.

PALAVRAS-CHAVE

Compreensdo multimodal. Constelagdo texto-grafico. Psicolinguistica. Letramento
Estatistico. Rastreamento ocular. Integracdo entre informagao linguistica e visual.

Leitura de gréaficos de colunas e de linha.



Abstract

Fernandes, Natalia; Rodrigues, Erica dos Santos (Advisor). Integration
between linguistic and visual information in graph reading:
experimental evidence. Rio de Janeiro, 2024. 214p. Master's Thesis -
Departamento de Letras, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de
Janeiro.

This dissertation investigated the multimodal comprehension of graph—text
constellations, in which graphs represent, illustrate, or complement textual content.
The research, situated within Psycholinguistics and Cognitive Psychology, is
grounded in Gal’s (2002) concept of Statistical Literacy, Pinker’s (1980) theory of
graph comprehension, and studies on graph—text integration such as those by
Acartlirk (2009), Rodrigues (2020), Almeida (2019), and Schnotz (2014).
Participants included undergraduate and graduate students over the age of 18 who
were native speakers of Brazilian Portuguese. The study aimed to identify factors
that impose cognitive cost in the integration of linguistic and visual information.
Two experiments were conducted, manipulating both bottom-up and top-down
factors. The first experiment employed an offline image selection task focusing on
the relationship between the nature of the variable on the graph's horizontal axis
(continuous or discrete) and the type of sentence used in the title (trend or specific-
point), investigating how these factors influence the choice between line and bar
graphs. The hypothesis predicted a preference for bar graphs in the congruent DP
condition (discrete variable + specific-point sentence) and for line graphs in the CT
condition (continuous + trend), with no clear preference expected in the incongruent
conditions (DT and CP). Results showed a clear preference for bar graphs only in
the DP condition. In CT, there was a trend toward line graphs, though not
statistically significant. It is assumed that some continuous variables on the x-axis
may have been perceived as categories, influencing participants’ choices. The small
number of points (three) may have contributed to this interpretation. In CP, the mean
scores for bar and line graphs were very close, indicating competition. In DT, a

significant preference for bar graphs was found, which was unexpected. In this



condition, the verb “vary” was used in all sentences. Although it suggests a trend,
it can also refer to specific differences. Thus, with a discrete x-axis, participants
seemed to adopt the latter interpretation, highlighting the impact of visual
information on linguistic interpretation. The second experiment employed eye
tracking to examine whether the presence of a sentence in the text that explicitly
referenced the graph (“critical sentence”) would affect reading behavior and
multimodal comprehension. The graph was displayed beside the text (on the right
or left), with two defined areas of interest (text and graph). Dependent variables
included eye-tracking metrics (such as number and duration of fixations, percentage
of visits) and accuracy rates on comprehension questions. It was expected that the
critical sentence would facilitate graph—text integration. A significant difference
was found between the two areas in terms of total fixation time and number of
fixations, with higher values for the text area, but no significant differences were
found in mean fixation duration or proportion of visits—suggesting that the effect
may be due to the greater amount of textual material. Accuracy was high overall,
with a significant difference in questions that focused solely on the graph: the no-
critical-sentence condition showed better performance, suggesting a more thorough
inspection of the graph when there was no verbal cue. Greater attention was also
observed on the left-hand side of the screen, regardless of whether it displayed the
text or the graph, possibly due to the left-to-right orientation of reading in Western
cultures. These findings point to the complex interaction between bottom-up and

top-down information in the comprehension of graph—text constellations.

Keywords

Multimodal comprehension. Graph-text constellations. Psycholinguistics.
Statistical Literacy. Eye-tracking. Integration of visual and linguistic information.

Bar and line graphs reading.
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1

Introducao

A disseminagdo das novas tecnologias impulsiona cada vez mais a criagdo
de textos que ndo se restringem a modalidade escrita da linguagem, gerando, assim,
os chamados textos multimodais. Textos multimodais sao aqueles que aliam o
material linguistico e o visual, como ilustragdes, graficos, tabelas, representacdes
esquematicas, para gerar significados. Graficos de colunas e de linha sdo o material
visual que terd foco juntamente com o material linguistico neste trabalho.

Visto que os dados estatisticos expressos em graficos sdo utilizados
constantemente em jornais, televisdo, internet e livros, para expressar informacgdes
visualmente, esse conhecimento especifico, portanto, se configura como parte
importante do conhecimento dos individuos. O letramento estatistico ¢ a capacidade
responsavel por interpretar, avaliar criticamente e comunicar informagdes e
mensagens estatisticas, as quais sdo fundamentais a qualquer individuo. Nesse
sentido, numa sociedade democratica, em que se deseja transparéncia nas
informacdes, ser capaz de interpretar informagdo estatistica por conta préopria ¢
crucial para o exercicio da cidadania.

Do ponto de vista da Psicologia Cognitiva, a preocupacdo tem sido em
caracterizar as representagdes mentais € 0s processos cognitivos envolvidos na
compreensdo de géneros multimodais, e como se da a integracao entre informacdes
de moddulos semiodticos distintos - o verbal e o visual. No caso especificamente dos
graficos, as pesquisas buscam identificar elementos estruturais que compdem os
graficos, e especificar as etapas envolvidas na compreensao dos diferentes tipos de
graficos, bem como o que pode representar demanda ao processamento.

No Brasil, em um levantamento no Catalogo de Teses e Dissertagdes da
CAPES, (realizado em agosto de 2024, disponivel em

https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/), utilizando o termo “grafico”

como palavra-chave de busca e o filtro "Linguistica, Letras e Artes" para Grande
area, foram encontradas 211 referéncias. Em seguida, foi selecionado em "Areas de

Conhecimento", as opg¢des "Letras" (108), “Linguistica” (18), “Linguistica


https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/

Aplicada” (2) e “Lingua Portuguesa” (1), refinando a busca para 129 referéncias.
Ap0s a andlise dos titulos das 129 referéncias, foram eliminados todos os trabalhos
que nao se referiam diretamente ao género grafico (por exemplo, titulos em que
grafico era usado como modificador de acentuagao grafica, artes visuais e graficas,
design grafico, romance grafico).

O resultado final desta sele¢do indicou que apenas trés trabalhos na area de
Letras e Linguistica (duas teses e uma dissertagdo)! apresentavam, em seus titulos,
o género grafico como objeto de estudo. Desses, apenas uma das teses segue uma
abordagem cognitiva. Os dois outros estudos enquadram-se nas areas da Linguistica
Aplicada e da Linguistica Sistémico Funcional. A dissertagdo orienta-se por uma
abordagem sdcio-historica e multissemiodtica de ensino de Lingua Portuguesa
baseada na perspectiva bakhtiniana, articulada a perspectiva sociocognitiva e dos
multiletramentos para a leitura e produgao escrita. A segunda tese ¢ guiada por uma
orientacdo funcionalista, especificamente, a Teoria da Estrutura Retorica
(Rhetorical Structure Theory — RST), proposta por Mann e Thompson (1988), e
busca uma articulagdo com o trabalho de Kress e van Leeuwen (1998), na
abordagem dos recursos semioticos da multimodalidade.

A tese de doutorado de Fragoso (2015) é, pois, o Unico trabalho em
portugués que busca abordar o tema numa abordagem cognitiva, na perspectiva da
Psicologia Cognitiva e da Psicolinguistica, e tem como objetivo examinar o
processo de integracdo entre informacdo linguistica e visual na compreensdo
multimodal. Esse trabalho dialoga com a area de Letramento Estatistico e, em
termos metodoldgicos, envolve pesquisa experimental, com uso de rastreador
ocular.

O tema dos graficos e a maneira como ocorre a integragao entre o material

verbal e visual também sdo focos desta pesquisa, que visa ampliar os estudos nessa

! FRAGOSO, Luane da Costa Pinto Lins. Integragdo de informagdo linguistica e a grafica na
compreensdo multimodal de graficos — Uma avaliagdo psicolinguistica' 10/05/2015 219 f.
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SANTOS, Felipe Alves dos. Leitura e produgdo de graficos estatistico-matematicos no ensino de
lingua portuguesa' 31/03/2022 164 f. Mestrado em Lingiiistica Aplicada Instituicdo de Ensino:
Universidade De Taubaté, Taubaté Biblioteca Depositaria: Departamento de Ciéncias Sociais e
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area. O trabalho possui natureza experimental e baseia-se, assim como Fragoso
(2015), nos fundamentos teoricos e metodoldgicos da Psicologia Cognitiva e da
Psicolinguistica. A investigacdo também dialoga com aportes da Educagao
Matematica, da Aprendizagem Multimidia e do Letramento Estatistico,
concentrando-se na compreensao de representacdes visuais graficas e nos processos
envolvidos na integracdo entre linguagem e elementos graficos.

No estudo desenvolvido nesta dissertacdo, exploramos mais diretamente
como informagdes de natureza bottom-up € top-down impactam o processo de
compreensdo multimodal de constelagdes texto-grafico, termo que tomamos
emprestado de Acartiirk (2009) para designar composi¢des que envolvem material
linguistico e gréfico.

No que tange aos fatores bottom-up, buscamos examinar aspectos ligados
ao formato, organizacao visual de dois tipos de graficos. Investigamos como sdo
processadas informagdes representadas em graficos de colunas e de linhas,
entendendo que cada tipo apresenta uma estrutura particular e privilegia a expressao
de variaveis de determinada natureza. Em relagao aos fatores fop-down, exploramos
o impacto de conhecimento de mundo ativado por informagao linguistica codificada
em titulos e/ou textos e como este se combina a conhecimento de base estatistica,

associado ao nivel de letramento dos leitores.
Questoes de pesquisa

As questdes gerais de pesquisa que norteiam o presente estudo sdo
apresentadas a seguir:

e Quais sdo as representagdes € operagdes cognitivas envolvidas na leitura e
compreensao de graficos?;

s Como se d4 a comunicagao entre os modulos linguistico e visual durante a
leitura e compreensao de constelagdes texto-grafico?;

e Que fatores afetam o processo de integracdo entre informagdes dos dois
modulos e influenciam a compreensao do contetido apresentado?;

e O nivel de informagao linguistica (como a presenga de dados numéricos e
referéncias ao grafico no texto) afeta a compreensao do grafico?;

e De que maneira a presenca ou auséncia de referéncias explicitas ao grafico
influencia o processo de integracdo entre texto € imagem e impacta a

compreensao?;
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e Os participantes conseguem identificar as informagdes relevantes
representadas nos graficos e extrair delas sentidos ou conclusdes coerentes

com os dados apresentados?
Objetivo geral e objetivos especificos

O objetivo geral da pesquisa € investigar a forma como se d4 a integragdo entre
o material verbal e visual a partir de testes que envolvem a leitura de graficos.

A pesquisa apresenta os seguintes objetivos especificos:

e Verificar influéncia de propriedades visuais, de natureza bottom-up no
processo de extragdo e compreensao de informagdes de graficos de colunas
e de linhas;

e Avaliar papel de informacao de natureza top-down, titulos e frases no texto
que explicitem ou orientem a leitura do grafico, no direcionamento da
aten¢do durante a inspecdo visual do grafico e na compreensdo durante a
leitura;

e Verificar se ha relagdes entre os dados oculares — especialmente aqueles
que indicam rotas de leitura entre grafico e texto — ¢ o desempenho dos
participantes em perguntas de compreensao sobre o contetido apresentado;

e Especificar principais fontes de dificuldade no processo de integracao entre
informacao linguistica e visual, e como essas dificuldades impactam a

compreensdo de constelagdes texto-grafico.

Para isso, conduzimos dois experimentos: um estudo inicial com tarefa de
escolha forgada de selecdo de imagem, em que se manipulou o tipo de frase
apresentada no titulo (indicando tendéncia ou comparagao pontual) e a natureza do
dado representado no eixo x do grafico (continuo ou discreto), de modo a verificar
a influéncia desses fatores na escolha entre graficos de colunas e de linha; e um
segundo estudo, fazendo uso da técnica de rastreamento ocular, em que os
participantes analisavam constelagdes texto-grafico, com texto posicionado ao lado
do gréfico, e se investigou o efeito da presenga ou auséncia, no texto, de uma frase
critica sobre os padrdes de movimentos oculares e o desempenho em tarefas de
compreensao.

As hipdteses que orientam a pesquisa sao as seguintes:

Experimento 1:
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No processamento multimodal de gréaficos, a congruéncia entre a informacao
linguistica do titulo e a natureza do dado representado no eixo x afeta
significativamente a escolha do tipo de grafico. Ou seja, quando o titulo e o tipo de
dado sdo compativeis, ha maior probabilidade de escolha de um tipo especifico de
grafico - titulos que expressam tendéncias combinados a dados continuos devem
favorecer a escolha de graficos de linha, e titulos que indicam comparagdes pontuais
combinados a dados discretos no eixo x devem favorecer a escolha de graficos de
colunas. Nas condi¢gdes incongruentes, espera-se uma competicdo entre as duas
fontes de informagao. Nessas condi¢des avalia-se o peso de cada fator no processo

de selegdo

Experimento 2:

Em constelagdes texto-grafico, a presenga de conteudo informacional no texto que
remeta diretamente ao grafico facilita o estabelecimento de correspondéncias entre
entidades linguisticas e visuais, reduzindo o esfor¢co cognitivo envolvido no
processo de compreensdo multimodal. Logo, a expectativa € que textos com
referéncia explicita a conteudo expresso no grafico promovam maior integragao
entre os modos verbal e visual, refletindo-se tanto nos padrdes de atencao visual

quanto no desempenho em tarefa de compreensao.

Organizagao do trabalho

A dissertagdo esta organizada da seguinte forma: no préximo capitulo (cap.
2) apresenta-se o género grafico, com destaque para suas principais caracteristicas
e definicdes, além de uma descri¢cdo de sua estrutura. No capitulo 3, descreve-se a
teoria de compreensao de graficos de Pinker (1990), abordando como os graficos
sdo processados cognitivamente. No capitulo 4, discute-se o letramento estatistico
e a interpretagdo de graficos sob uma perspectiva pedagogica, incluindo a nogao de
Graph Sense aplicada a Educacdo Matematica. No capitulo 5, apresentam-se
diferentes modelos de compreensdo de textos multimodais, com énfase na
integragdo entre informacao linguistica e visual em constelagdes texto-grafico. O
capitulo 6 trata especificamente da integracdo entre linguagem e imagem, com foco
no modelo de arquitetura cognitiva proposto por Acartiitk (2009), além de
apresentar contribuigdes tedricas relevantes sobre a integracdo texto-imagem em

contextos multimodais, com base nos trabalhos de Schnotz (2014), Almeida (2019)
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e Rodrigues (2020). No capitulo 7, sdo discutidos estudos empiricos sobre
compreensdo e interpretacao de graficos, com destaque para resultados relevantes
da literatura recente. O capitulo 8 descreve os dois experimentos conduzidos nesta
pesquisa: o primeiro, aplicado por meio do Google Forms; e o segundo, utilizando
a técnica de rastreamento ocular. O capitulo 9 apresenta as consideragdes finais e
as limitag¢des do estudo. Por fim, o capitulo 10 reune as referéncias bibliograficas
utilizadas ao longo do trabalho.

Com isso, esta dissertacdo pretende contribuir para a ampliagdo do
conhecimento sobre o0s processos cognitivos envolvidos na leitura de constelagdes
texto-grafico, oferecendo evidéncias empiricas sobre a integracdo entre linguagem
verbal e representacdo visual na construgdo de sentido. Ao adotar uma abordagem
experimental ancorada na Psicologia Cognitiva e na Psicolinguistica, espera-se que
os resultados obtidos possam subsidiar futuras investigagdes sobre leitura
multimodal, além de fornecer aportes teéricos e metodologicos relevantes para

praticas pedagogicas voltadas ao letramento grafico e estatistico.
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2

O género grafico

O género textual ¢ uma categoria fundamental para a compreensdo da
producao e interpretagdo dos textos em diferentes contextos comunicativos.
Segundo o linguista Luiz Antonio Marcuschi (1998), um género textual pode ser
definido como um tipo de texto que se caracteriza por um conjunto de propriedades
linguisticas e estruturais que sdo convencionadas e esperadas pelos interlocutores
em uma determinada comunidade discursiva. Marcuschi enfatiza que os géneros
textuais ndo sdo apenas formas fixas, mas sdo dindmicos e adaptaveis, refletindo e
moldando praticas sociais especificas.

Marcuschi (1998) propde que os géneros textuais devem ser entendidos
como instancias de uso da linguagem que servem a propdsitos comunicativos
especificos. Eles sdo organizados de acordo com convengdes que ajudam os
interlocutores a reconhecer o tipo de discurso que estd sendo utilizado e a
compreender suas fungdes sociais. A analise dos géneros textuais, portanto, envolve
a identificag@o das estruturas e das funcdes que os textos assumem em diferentes
contextos de produgdo e recepgao.

Complementando essa perspectiva, Magda Soares (1999) amplia a
discussdo sobre géneros textuais ao focar na sua importancia para a pratica
pedagdgica. Soares argumenta que a compreensdo dos géneros textuais € essencial
para o ensino da leitura e da escrita, pois permite que os alunos reconhegam e
produzam textos que atendam as expectativas comunicativas e contextuais. Ela
defende que a educagao deve ajudar os estudantes a desenvolver uma competéncia
textual que ndo se limite a gramatica ou a estrutura superficial dos textos, mas que
inclua a capacidade de usar e interpretar diferentes géneros de maneira eficaz.

A abordagem de Soares reforca a ideia de que a anélise dos géneros textuais
deve considerar nao apenas suas caracteristicas formais, mas também suas fungdes

sociais e comunicativas. Em sala de aula, isso se traduz na necessidade de explorar



uma variedade de géneros e contextos para que os alunos possam compreender e
participar ativamente das praticas discursivas que encontraram em seu cotidiano.

Assim, tanto Marcuschi quanto Soares destacam que os géneros textuais sao
construgdes sociais que desempenham papéis cruciais na comunicacdo € na
educacdo. Entender e ensinar os géneros textuais ¢ fundamental para que os
individuos possam navegar efetivamente em diferentes contextos comunicativos e
académicos.

A criagdo do género textual grafico, em particular, pode ser atribuida ao
engenheiro e economista escocés William Playfair (1759-1823). Playfair ¢
frequentemente reconhecido como o pioneiro na criagdo e popularizacao dos
graficos modernos. No final do século XVIII, especificamente em 1786, Playfair
publicou o livro "The Commercial and Political Atlas"”, onde introduziu graficos de
barras e graficos de linhas para representar dados econdmicos e comerciais. Como
podemos analisar no grafico abaixo, as placas do Atlas contém todos os elementos
que consideramos naturais nos graficos atuais de séries temporais: eixos graduados
e rotulados, linhas de grade, um titulo, rétulos, linhas indicando alteragdes nos
dados ao longo do tempo, cor para categorizar as diferentes séries temporais e
quantidades acumuladas, etc.
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Figura 1: Placa 4, Atlas Comercial e Politico. Balango de trocas contra Inglaterra entre 1700
e 1780. (Playfair, 1786 apud Spence, 2006, p. 2427).

Nesse sentido, conforme aponta Spence (2006), o trabalho de Playfair foi

inovador porque trouxe uma nova abordagem para a apresentagao de dados,
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permitindo que informagdes complexas fossem compreendidas de forma mais clara
e rapida. Ele foi um dos primeiros a adotar um método sistematico para a criagao
de graficos, contribuindo significativamente para a evolucao da visualizagao de
dados.

O género grafico, assim como os outros géneros textuais, pode ser analisado
a partir de varias perspectivas, como cognitiva, semidtica, educacional, historica,
entre outras. Cada uma oferecendo uma compreensdao unica sobre sua fungao,
estrutura e implicacdao. Nesta dissertagdao, como apresentado na Introdugao, iremos
abordar o género grafico seguindo uma abordagem cognitiva, buscando examinar
mais diretamente como se da a integragdo entre informacao linguistica e visual no
processamento de textos envolvendo graficos de colunas e de linhas. Para isso,
entendemos ser importante uma caracterizagdo da estrutura dos graficos, o que

introduzimos na préxima subsecao.

2.1.

Estrutura dos graficos

Stephen M. Kosslyn, renomado psicélogo cognitivo e professor conhecido
por seu trabalho no campo da percepcdo visual e da cognigdo, em seu livro, Graph
Design for the Eye and Mind (2006), apresenta de maneira detalhada como construir
graficos que sejam claros e eficientes. O psicologo defende que uma imagem sé
vale mais que mil palavras se o espectador conseguir decifra-la. Isso porque a
imagem precisa estar nitida, precisa ter tamanho adequado e precisa ter seu
contetdo expresso de maneira organizada para ser compreendida. Especificamente
sobre graficos, ele ressalta a dificuldade de expressar as informagdes sobre niimeros
e suas relacdoes de forma adequada e compreensivel. O autor atribui a falta de
clareza ao fato de que os graficos sdo projetados sem considerar os principios da
percepgao e cogni¢cdo humanas. Para criar um bom grafico, Kosslyn defende que ¢
necessario considerar oito principios, sdo eles: Principio da Relevancia, do
Conhecimento Apropriado, da Saliéncia, da Discriminabilidade, da Organizacao
Perceptual, da Compatibilidade, das Mudangas Informativas, das Limitacdes de

Capacidade.



O Principio da Relevancia refere-se a quantidade de informagdo
apresentada. Segundo o autor, ao construir um grafico, ¢ preciso decidir claramente
qual mensagem se deseja transmitir. Isso € fundamental, porque os leitores esperam
ver apenas as informagdes relevantes. Se vocé apresentar poucas informacoes, 0s
leitores ficardo confusos, e se apresentar informacdes demais, eles ficardo
sobrecarregados com detalhes desnecessarios.

O Principio do Conhecimento Apropriado diz respeito a necessidade de se
conhecer os elementos dos graficos e também de considerar o perfil do publico para
o qual o grafico foi construido. O grafico sé serd compreendido se estiver no nivel
apropriado para os leitores que se deseja alcancar, tanto em relagdo ao tipo de
apresentacao quanto a informagao especifica expressa.

J4 o Principio da Saliéncia descreve como a nossa atencdo ¢ atraida por
diferengas perceptiveis e caracteristicas visuais marcantes, que ajudam a destacar
as informagdes mais importantes em uma apresentacao.

O Principio da Discriminabilidade, por sua vez, trata da necessidade de
apresentar as informagdes de modo que elas sejam distinguiveis entre si, para que
o publico possa identifica-las e diferencia-las facilmente.

O Principio da Organizacdo Perceptual concerne a forma como os seres
humanos percebem as informacdes e aplicam estratégias para facilitar a
compreensao € memorizagao.

O Principio da Compatibilidade refere-se a correspondéncia entre forma e
significado. O autor cita, por exemplo, o trabalho de Stroop (1935), no qual foi feito
um experimento em que os participantes tinham que nomear a cor da tinta em que
as palavras estavam escritas, ignorando o contetido das palavras. Com os resultados
do experimento, Stroop chegou a conclusdo de que, por a leitura ser um processo
automatico e dominante — para as pessoas ja alfabetizadas - o mesmo interfere na
capacidade de realizar tarefas controladas e conflitantes, gerando o conhecido efeito
Stroop.

O Principio das Mudangas Informativas, por sua vez, diz respeito a
expectativa do leitor de que mudancas visuais sejam significativas e que as
mudangas sejam comunicadas visualmente.

Por fim, o Principio das Limitacdes de Capacidade que diz respeito a
limitada capacidade bioldgica humana de reter e processar informag¢des. Como

aponta o autor, porque nossa capacidade de manter informagdes na mente ¢
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limitada, um grafico ndo deve exigir que o leitor retenha mais do que quatro grupos
perceptuais a0 mesmo tempo. Ainda, o autor reafirma que o objetivo de representar
graficamente informacgdes ¢ facilitar o processamento das mesmas, e para isso, €
essencial escolher a representagao mais adequada para o tipo de informagao a ser
transmitida. Caso a escolha do grafico ndo seja apropriada, isso implicard em mais
trabalho de processamento para o leitor e provavelmente a mensagem nao sera
transmitida.

Quanto a estrutura dos graficos, ainda de acordo com Kosslyn (2006), todos
os graficos sdo criados a partir de uma estrutura basica composta a partir de trés
componentes: o esqueleto (framework), o contetido (content) e os rétulos (labels).
O esqueleto nos mostra que tipos de medi¢des estdo sendo usadas e o que estd sendo
medido. Considerando um gréafico de estrutura em L, o conteudo sdo as linhas,
barras ou colunas e outras marcas que revelam relagdes entres os elementos
representados pelo esqueleto. Esses elementos ficam plotados na area do grafico,
expressando um valor que vai relacionar o eixo x (linha horizontal) e o eixo y (linha
vertical), por exemplo. Cada eixo possui um uma variavel representada. No eixo y,
¢ representada uma variavel dependente, que indica o que estd sendo medido, como
massa muscular, profundidade, etc. J& no eixo x, sdo representadas varidveis
independentes, que indicam o tipo de medi¢do que esta sendo feita, como paises,
times de futebol, variacdo temporal, etc. Nesse sentido, no exemplo da figura a
seguir (figura 2), vemos um grafico do IBGE, de estrutura em L, representando a
evolucdo da densidade demografica do Brasil de 1940 a 2022. Nesse grafico, a
variavel dependente ¢ o nimero de habitantes por km? e a variavel independente ¢
a informacdo temporal. No grafico, portanto, ¢ possivel observar como o niimero
de habitantes por cada ano marcado no eixo x. Vale destacar que a mesma
informagao poderia ser representada em um grafico de linha se a intengdo fosse

indicar uma tendéncia, a evolugao crescente dos numeros ao longo dos anos.
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Evolucdo da Densidade demografica | Brasil

Habitanteskm?

1940 1950 1360 1570 1380 1951 2000 2010 2022

Figura 2: Evolucdo da densidade demografica. Fonte: CENSO Demografico 2022:
populagdo residente, area territorial e densidade demografica. In: IBGE. Sidra: sistema
IBGE de recuperagao automadtica. Rio de Janeiro, [2023].

O que nomeia cada variavel do grafico sdo os rétulos (labels). No exemplo
acima, o rotulo do eixo y ¢ “Habitantes’km?” e se houvesse um roétulo para o eixo
x, provavelmente seria “Anos”. O proprio titulo do grafico também ¢ considerado
um rotulo segundo Kosslyn. Ainda, os graficos podem apresentar componentes
opcionais, como linhas internas de grade, legendas explicativas e imagens de fundo
sobre o tema do gréfico.

Como mencionado no final da se¢do anterior, cada tipo de grafico possui
sua propria linguagem que se associa a esses componentes estruturais basicos
descritos por Kosslyn (Friel, Curcio e Bright, 2001, p.126). E, conforme Rodrigues,
Fragoso e Ribeiro (2018) o tipo de grafico escolhido para representar um dado
especifico deve ser adequado para a informacgado que se deseja expressar. Os graficos
de colunas, por exemplo, representam diferentes categorias e quantidades por meio
de colunas especificas. Do ponto de vista cognitivo, facilitam a comparagao entre
quantidades. Os graficos de linha, por sua vez, estabelecem correspondéncia entre
elementos dos eixos x € y, e as linhas ligam os pontos de correspondéncia. Esse tipo
de grafico ¢ util na representagdo de tendéncias ao longo de uma dimensao
temporal. J4 os graficos de setores (chamados em portugués de graficos de pizza e,

em inglés, de graficos de torta — pie charts) sdo a forma mais comum de representar
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a divisdo de um todo em partes. Os valores numéricos correspondentes as partes do
todo devem corresponder a fragcdes de 360° (os setores do grafico).

Concluida a parte sobre a construg¢ao dos graficos a partir dos oito principios
e também da analise da estrutura dos graficos de Kosslyn (2006), o proximo passo

¢ compreender como se d4 a compreensao dos graficos.
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3

A teoria de compreensao de graficos de Pinker (1990)

O psicologo e linguista Steven Pinker propds na década de 90 uma teoria de
compreensdo de graficos. De acordo com o pesquisador, a cognicado humana gosta
de processar informagdes quantitativas em forma grafica, pois os formatos graficos
apresentam informagdes de uma forma mais facil de as pessoas interpretarem. Para
explicar essa preferéncia cognitiva, Pinker propde uma teoria acerca da percepcao
de graficos, que apresenta o que o leitor sabe quando sabe ler um grafico e quais
as operagdes cognitivas estdo envolvidas no processamento real de leitura de
graficos.

Baseado em Bertin (1967), Pinker determina que o leitor deve fazer trés
coisas: (1) Identificar, por meio de rétulos alfanuméricos, os referentes conceituais
ou do mundo real sobre os quais o grafico estd transmitindo informagdes (Bertin
chama isso de identificacdo externa); (2) Identificar as dimensdes relevantes de
variacdo no conteudo pictorico do grafico e determinar quais dimensdes visuais
correspondem a qual variavel conceitual ou escala (identificagdo interna); e (3) Usar
os niveis particulares de cada dimensdo visual para tirar conclusdes sobre os niveis
particulares de cada escala conceitual (percepcao de correspondéncia).

Em resumo, o leitor deve inicialmente formar uma representacdo mental dos
objetos presentes no grafico. Em seguida, ¢ necessario recordar ou inferir quais
elementos visuais correspondem as escalas matematicas que o grafico busca
transmitir. Essas duas formas de conhecimento estdo integradas em dois tipos de
representacdo mental: a descrigdo visual, que traduz as marcas representadas em
relacdo as suas dimensdes fisicas, e o esquema grafico, que explica como essas
dimensdes fisicas se relacionam com as escalas matematicas adequadas.

Esse conceito, localizado ap0s a etapa de descri¢ao visual, desempenha trés
funcdes fundamentais: (i) especificar como traduzir a informacdo contida na

descri¢do visual em uma mensagem conceitual; (ii) indicar como interpretar uma



pergunta conceitual e acessar as partes relevantes da descri¢do visual para respondé-
la; e (iii) reconhecer o tipo de grafico que esta sendo visualizado no momento.
Conforme descrito por Pinker (1990, p. 95), o esquema ¢ uma "representacdo de
memoria que incorpora conhecimento em algum dominio, consistindo em uma
descri¢do com parametros para informagdes ainda desconhecidas". Dessa forma, o
esquema grafico permite que as informacdes necessarias sejam extraidas do grafico
de maneira eficiente.

Ao fazer uso da descrigao visual e do esquema grafico ¢ possivel extrair
diversos tipos de informag¢des de um grafico especifico. Isso inclui, por exemplo, a
taxa de variagdo de valores em uma determinada escala, as diferencas entre os
valores de duas entidades em uma escala, o valor exato de uma escala em
comparagdo com outro dado, entre outras informacgoes.

Segundo Pinker, a informagdo contida em um grafico ¢ percebida pelo
sistema nervoso através de dois padrdes de intensidade na retina: o arranjo visual e
a descricao visual. O arranjo visual refere-se a uma representacao inicial e difusa
que capta a informagdo em um formato pictorico, sendo processada de maneira
rudimentar e ndo servindo como base para a compreensdo do grafico. A descricao
visual, por sua vez, diz respeito a descri¢do estrutural que representa o grafico, que
inclui a identificacdo dos elementos constituintes e suas relacdes. O processo de
codificagdo visual, portanto, ¢ caracterizado pelo mecanismo que cria uma
descri¢do visual a partir desse arranjo visual padrao.

A informagdo presente no arranjo visual € considerada insuficiente para a
compreensdo do significado de um gréfico. Portanto, ¢ necessario um formato
representacional que possa se conectar de maneira eficaz com as representagdes
armazenadas na memoria, integrando o conhecimento sobre o que as marcas visuais
do grafico representam. Dessa forma, a representagdo que interage com o
conhecimento prévio sobre graficos deve ser mais abstrata do que o arranjo visual
em si.

O processo de compreensdo de grafico elaborado por Pinker (1990) ¢

exposto na figura 3.
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Mensagem
conceitual

Mecanismos de Processo Processo de
codificagdo MATCH montagem da
bottom-up mensagem
Arranjo Descricdgo | esquema Processo
Visual [P Viilal » grafico inferencial
¢ ativado
A
Mecanismos de
codificagao Processo de
top-down interrogacao
Questao

conceitual

Figura 3: Esquema para compreensdo de graficos proposto por Pinker (p. 104,
1990).
Ou seja, a primeira etapa refere-se a percepcao dos estimulos visuais, a partir

de mecanismos de codificagdo bottom-up (elementos como cor, proporgao,
presenca de legenda e de rétulos de dados), cujo output sera uma representagdo
mental chamada de descricdo visual (neste momento hd interacdo com o
conhecimento prévio). A segunda etapa diz respeito ao processo de identifica¢ao do
tipo do grafico (de colunas, de barras, de linhas, de setores, etc.) e consequente
ativacdo do esquema grafico, permitindo ao leitor identificar o tipo de medicao e o
que esta sendo medido. Por fim, na terceira etapa, realiza-se a montagem de uma
mensagem conceitual, que corresponde ao que o leitor de fato extraiu do grafico.
Nessa fase, ocorre o processo inferencial, que se refere ao processo de deducgdo de
conclusoes a partir de dados ou informagdes disponiveis no grafico e também na
memoria do leitor, o qual resulta na questdo conceitual (tipo de informagdo que o
leitor deseja obter/extrair do grafico).

Na secdo "Restringindo a descri¢do visual" do texto de 1990, Pinker discute
as limitagdes da matriz visual para extragao e processamento de informagdes de um
grafico. Pinker propde quatro principios que restringem as descrigdes visuais, sao
eles: a indispensabilidade do espago, as leis de agrupamento da Gestalt, a
representacdo da magnitude e o sistema de coordenadas.

No que diz respeito a essencialidade do espaco, a localizagdo de um objeto
tem um status perceptivo distinto em relagdo a suas caracteristicas, como cor,
leveza, textura ou forma. Segundo ele, as restricdes da descrigao visual auxiliam a
identificar o que pode ser considerado uma variavel. As propriedades desse
principio, traduzidas por Cazorla (2002), sdo: (a) numerosidade perceptual, (b)

propriedades de configuracao, (c) discriminagao e linearidade e (d) atengao seletiva.
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O segundo principio sdo as leis de agrupamento de Gestalt. Essas leis
definem como as varidveis identificadas no primeiro principio relacionam-se umas
as outras de forma coerente nas descri¢des visuais. As leis de agrupamento sao: lei
de proximidade - utilizadas para identificar quais elementos perceptuais distintos
serdo percebidos como parte de uma Unica configuragdo; lei de similaridade —
utilizada para identificar quais elementos sdo similares em relag¢do a suas dimensdes
visuais; lei da boa forma — relacionada ao reconhecimento da continuagdo dos
elementos, facilitando o agrupamento entre eles.

Quanto ao principio da representacdo de magnitude, este estd associado a
limita¢do da capacidade de memoria. Como mencionado anteriormente, o ideal ¢
que a representacdo ndo tenha mais do que quatro grupos perceptuais a0 mesmo
tempo. Além disso, esse principio esta relacionado ao tipo de elemento a ser
representado, visto que alguns sdo mais faceis do que outros.

O 1ultimo principio diz respeito ao sistema de coordenadas, que se refere a
como um objeto € representado mentalmente. Isso, por sua vez, esta relacionado a
adequag¢do de um conjunto de variaveis a serem representadas em diferentes
dimensdes.

Além dos principios de restricdo das descri¢des visuais, Pinker propde dois
fatores de restricdes de processamento das descrigdes visuais, que estdo
relacionados a extensao das descri¢des, sao eles:

1. Capacidade de processamento — diz respeito as restricoes de capacidade
cognitiva de processamento de descricdes visuais. De acordo com a
literatura de modelos cognitivos de processamento da mente humana
(Anderson, Bower, 1973; Newell, Simon, 1973, apud Pinker 1990), somos
capazes de manter de quatro a nove nds ativos de uma vez na memoria
imediata.

2. Probabilidade de codificagdo padrao e automatismo - qualquer predicado
no repertorio visual de um individuo pode ser incorporado a descrigao visual
em resposta a processos cognitivos de nivel superior, que avaliam se o
predicado esta relacionado a uma variavel especifica. No entanto, antes que
esses processos fop-down entrem em acdo, varios predicados ja serao
agregados a descrigdo visual, alguns "simplesmente notados" com maior
probabilidade de serem codificados do que outros. Predicados

frequentemente codificados t€ém uma alta probabilidade de codificacdo
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padrdo, enquanto outros dependem de fatores como familiaridade e
importancia aprendida.

Conforme destacado por Pinker, com base em estudos anteriores, a alta
probabilidade de codificagdo dos predicados torna o processo de associagao entre
um padrdo e uma categoria cada vez mais automatico. Quando um individuo
frequentemente associa um padrdo a uma categoria especifica, essa classificacao
passa a ocorrer de maneira automatica, sem a necessidade de atenc¢ao consciente ou
esfor¢o de processamento. Experimentos que aplicaram essa ideia ao aprendizado
de padrdes visuais confirmam que, a medida que os padrdes se tornam mais
familiares, o reconhecimento torna-se rapido, isento de erros e relativamente

insensivel a outras demandas de atencao.
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4

O conceito de letramento estatistico e a interpretacao de
graficos em uma perspectiva pedagoégica

Neste capitulo faremos uma breve apresentagao do conceito de Letramento
Estatistico, conforme introduzido por Gal (2002). Busca-se indicar as habilidades,
conhecimentos e atitudes necessarios para que se alcance um nivel esperado de
Letramento Estatistico, que permita ao individuo compreender de forma critica
informagdes e mensagens estatisticas. Nesta mesma sec¢do, abordaremos, a partir de

uma perspectiva pedagogica.

41.

Letramento Estatistico

Neste trabalho, assume-se a definicdo de Letramento Estatistico de Gal
(2002). Segundo o autor, esse tipo de letramento ¢ a capacidade que possibilita um
individuo interpretar, avaliar criticamente e comunicar informagdes € mensagens
estatisticas, as quais sao fundamentais a qualquer cidadao.

Gal desenvolve uma concepgao de alfabetizacdo estatistica, que diz respeito
ao que se espera dos adultos, composta por duas habilidades interrelacionadas:

“(a) a capacidade das pessoas de interpretar e avaliar criticamente
informacdes estatisticas, dados relacionados, argumentos ou fendmenos
estocasticos, que podem ser encontrados em diversos contextos quando
relevante (b) sua capacidade de discutir ou comunicar suas reagdes a tais
informacdes estatisticas, como sua compreensdo do significado da
informacao, suas opinides sobre as implicagdes da informagdo, ou suas

preocupacdes sobre a aceitabilidade de determinadas conclusdes.” (GAL,
2002, p.3, traducdo nossa.)

Essas habilidades dependem de outros 5 elementos cognitivos: habilidades
de letramento, conhecimento estatistico, conhecimento matematico, conhecimento
de contexto e questdes criticas. E também um componente disposicional composto
por dois elementos: postura critica, crengas e atitudes, como ilustrado na figura

abaixo:



A model of siatistical literacy.

Knowledge Dispositional
elements elements

Literacy skills Beliefs and Attitudes
Statistical knowledge Critical stance

Mathematical knowledge
Context knowledge

N

Statistical Literacy

Critical Questions

Figura 4: Modelo de Letramento Estatistico. Retirado de Gal (2002, p.4).

Esses componentes nao devem ser entendidos de maneira separada, mas
como um conjunto de conhecimentos que juntos vao possibilitar “um
comportamento estatisticamente alfabetizado” (GAL, 2002, p.4). Isso porque a
interpretacdo da informagao estatistica requer outros conhecimentos de base, como:

“1. Saber por que os dados sdo necessarios ¢ como os dados podem
ser produzidos

2. Familiaridade com termos basicos e ideias relacionadas a
estatistica descritiva

3. Familiaridade com termos basicos e ideias relacionadas a
exibi¢oes graficas e tabulares

4. Compreender nogdes basicas de probabilidade

5. Saber como as conclusdes ou inferéncias estatisticas sdo

alcangadas” (Cinco partes da base de conhecimento estatistico.
GAL, 2002, p.10, tradugdo nossa.)

Dispondo de todas essas competéncias, o individuo, portanto, sera capaz de
compreender e analisar de forma critica textos que estiverem inseridos em um
determinado contexto e possuirem dados estatisticos.

Isto posto, pode-se entender o Letramento Estatistico como o produto final

da alfabetizagdo estatistica.

4.2,

A nocgao de compreensao grafica e o conceito de Graph Sense - uma

perspectiva aplicada a Educagao Matematica

Nesta subse¢do, abordaremos a interpretacdo de graficos sob uma

perspectiva pedagdgica. Apresentaremos, de forma sintética, estudos na area de

39



Educacdo Matemadtica, em especial trabalhos conduzidos por Curcio ao final dos
anos 80 (Curcio, 1987; Curcio, 1989) e por Curcio e colaboradores nos anos 2000
(Friel, Curcio e Bright, 2001).

Curcio aplicou ao grafico a ‘Teoria do Esquema de compreensao do discurso
geral’ (Curcio, 1987). De acordo com essa perspectiva, o grafico pode ser visto
como um tipo de texto no qual o conhecimento prévio sobre o tdpico, o conteudo
matematico e a forma grafica podem influenciar a capacidade de compreender as
relagdes matematicas expressas nos graficos. O autor chegou a essa conclusao a
partir de um estudo sobre interpretacdo de graficos realizado com alunos de quarta
série (n=204) e de sétima série (n=185). Os dois grupos foram submetidos a um
inventario de conhecimento prévio, um teste de graficos e a Testes de Realizacao
em Leitura e Matematica da Science Research Associates (SRA), durante quatro
sessdes. Os preditores Unicos de compreensdo de graficos para a quarta série
incluiram desempenho em leitura, desempenho em matematica e conhecimento
prévio sobre o tdpico, conteido matematico e forma do grafico. Os preditores
unicos para a sétima série foram os mesmos, exceto que o conhecimento prévio
sobre o topico e a forma grafica ndo foram incluidos. Segundo os autores, esses
resultados sugerem que as criangas devem ser envolvidas em atividades de criagdo
de graficos para construir e expandir os esquemas relevantes necessarios para a
compreensao.

Curcio (1989) define trés niveis de compreensao grafica: leitura dos dados,
leitura entre os dados e leitura além dos dados. O primeiro nivel seria o nivel
elementar, com ele o individuo deve ser capaz de localizar e extrair informacgdes
que estdo explicitas no grafico. No segundo nivel, ler entre os dados, o leitor deve
ser capaz de interpretar e integrar as informagdes apresentadas no grafico. Ainda,
deve ser capaz de identificar tendéncias e utilizar conhecimentos prévios sobre o
assunto do grafico e conhecimentos matematicos. Por fim, no terceiro nivel, leitura
além dos dados, o individuo deve ser capaz de fazer inferéncias e chegar a
conclusdes futuras com base nas informagdes do grafico e em seu conhecimento
prévio sobre o assunto. Este seria o nivel mais avancado, o qual exige que o leitor

interprete as informagdes que ndo estdo explicitas no grafico.

Em um trabalho seguinte, Friel, Curcio e Bright (2001) definiram a

compreensdo grafica como as habilidades dos leitores que os permitem derivar
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significados a partir dos graficos criados por terceiros ou pelos proprios leitores.
Ademais, eles declaram que a compreensdo depende de quatro fatores
fundamentais, sao eles: os propositos do uso dos graficos, as caracteristicas da
tarefa, as caracteristicas da disciplina e as caracteristicas do leitor.

Segundo os autores, os graficos comumente tém duas fungdes: analise e
comunicac¢do. Quando utilizados para andlise, espera-se que o leitor compreenda os
dados e explore estes mesmos dados em diferentes tipos de graficos. Desta forma,
o leitor deve ser capaz de identificar as caracteristicas importantes ou incomuns nos
dados. Os autores pontuam que essa fun¢do deveria ser explorada no contexto
escolar, solicitando a construcao de graficos pelos alunos e ndo somente a analise
de dados em graficos prontos do material didatico.

Quanto a fungdo de comunicagdo, refere-se aos graficos destinados a
transmitir informagdes sobre numeros e relagdes entre nimeros. Os graficos devem
ser capazes de forcar o leitor a ver a informacdo que o designer queria transmitir.
Esses graficos geralmente apresentam estatisticas resumidas, sd3o mais simples na
forma e no contetido e geralmente, por serem utilizados nos meios de comunicagao,
sdo utilizados para dar sentido as informagdes que estdo presentes nos textos que os
acompanham e também aos outros a eles relacionados.

O segundo fator, as caracteristicas da tarefa, refere-se ao papel
desempenhado pela percepcao visual na andlise de graficos. Segundo os autores, hé
trés processos mentais envolvidos na percepg¢do. O primeiro diz respeito a
decodificagdo visual dos graficos. O segundo refere-se as representacdes mentais
que permitem identificar os fazer inferéncias sobre as propriedades que ndo estao
explicitas no grafico. Ja o terceiro processo compreende a capacidade de integrar a
compreensdo prévia sobre o assunto do grafico com as representacdes mentais, para
gerar uma resposta apropriada a tarefa.

O terceiro fator, as caracteristicas da disciplina, refere-se a complexidade
da estatistica, que envolve a coleta de dados, a descricdo e a apresentacdo de dados
e a interpretacdo a partir dos dados. Soma-se a isso algumas ferramentas e
conceitos, que podem afetar a compreensao dos graficos, como a dispersao e a
variacao dentro de um conjunto de dados, o tipo de dados, o tamanho do conjunto
de dados e a forma como eles podem ser apresentados.

Por ltimo, as caracteristicas do leitor. Esse fator pode desempenhar papel

tdo importante quanto a variagdo nas propriedades do préprio grafico na
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compreensdo. Nesse fator estdo envolvidas questdes cognitivas, outros
conhecimentos relacionados com a compreensdo dos dados, como a experiéncia
pessoal de cada individuo com o assunto, o nivel do conhecimento matematico e
numérico.

Com base nesses fatores relacionados a compreensdo grafica, os autores
definiram um construto denominado Graph Sense, para propor uma progressao para
o desenvolvimento sequencial de tipos tradicionais de graficos para as criangas de
5 anos até 14 anos (corresponde ao Kindergarten (K2) até Grade 8). A seguir,

apresento uma traducdo da tabela sobre as habilidades associadas ao Graph Sense

construida pelos autores.

Tabela 1 — Comportamentos e habilidades associados ao Graph Sense

Habilidades

Foco de ateng@o

1. Reconhecer os componentes dos graficos, as inter-
relagdes entre estes componentes ¢ o efeito destes
componentes na apresentagdo da informagdo em
graficos

Os graficos sdo usados para tornar visiveis
informagdes quantitativas e categdricas em varios
niveis de detalhe. A redugdo de dados envolve
passar de tabelas e graficos que exibem dados
brutos para aqueles que apresentam dados
agrupados.

2. Falar a linguagem de graficos especificos ao
raciocinar sobre informagdes exibidas em forma
grafica

Através da sua linguagem relacionada com a
comunicagdo de ideias estatisticas (Gal, 1993), os
alunos  conscientizam-se  dos  componentes
estruturais de um grafico e das suas interagdes com
a informacdo contextual. Cada tipo de grafico
possui sua propria linguagem, ou seja, o0s
componentes estruturais identificados e suas inter-
relagdes que podem ser utilizadas para discutir os
dados apresentados.

3. Compreender as relagdes entre uma tabela, um
grafico e os dados a serem analisados

Os leitores de graficos precisam estar cientes das
tarefas simbolicas e espaciais e das maneiras pelas
quais as tabelas e os graficos ajudam a resolver
essas tarefas.

4. Responder a diferentes niveis de questdes
associadas a compreensdo de graficos ou, mais
geralmente, interpretar

informagoes exibidas em gréaficos

Os trés niveis de questionamento envolvem extrair
dados de um grafico, interpolar e encontrar relagdes
nos dados conforme mostrado em um grafico, e
extrapolar a partir dos dados e interpretar as
relacdes identificadas em um grafico.

5. Reconhecer quando um grafico ¢ mais util que
outro com base nas tarefas de julgamento envolvidas
e no(s) tipo(s) de dados representados

Tomar decisdes sobre qual grafico ¢ mais util para
representar um conjunto de dados inclui a
consideracdo tanto da natureza dos dados
(Landwehr & Watkins, 1986, apud FRIEL;
CURCIO; BRIGHT, 2001) quanto dos propodsitos
da analise (Graham, 1987, apud FRIEL; CURCIO;
BRIGHT, 2001). Alguns formatos de grafico sdo
mais apropriados para tipos especificos de dados e
finalidades especificas do que outros.
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6. Estar ciente da sua relacdo com o contexto do
grafico, com o objetivo de interpretacdo para dar
sentido ao que ¢ apresentado pelos dados no grafico
e evitar a personalizagdo dos dados

Embora o contexto possa ajudar os alunos a utilizar
o conhecimento prévio, esse conhecimento prévio
também pode causar interpretagdes erradas da
informag¢do no grafico. A personalizacdo do
contexto pode trazer varias interpretagoes dos
objetivos de uma tarefa e uma séric de estratégias,
aumentar o nimero de elementos aos quais se deve
atender e, possivelmente, fornecer um tipo
diferente de abstragdo que pode desviar a atengao
do contexto e dos objetivos originais de
aprendizagem (Janvier, 1981, apud FRIEL;
CURCIO; BRIGHT, 2001). Assim, compreender
as restricdes impostas por um contexto ¢ um fator
importante para fazer uma interpretacdo sensata
(Mooney, 1999, apud FRIEL; CURCIO; BRIGHT,
2001).

Fonte: Friel, Curcio e Bright, p. 146, 2001, traducao nossa.

Com base nos fatores fundamentais descritos anteriormente € nas

habilidades apresentadas na tabela, os autores propdem uma progressao no ensino

de tipos de graficos, abordando tanto a leitura quanto a construcdo. Essa progressao

¢ fundamental para ajudar os alunos a desenvolver habilidades de interpretagdo e

criacdo de representacdes graficas de dados.

--——— Tables as representational or as organizing tools ~————»

Grades K-2 ~———————p Grades 3-5 =t Grades 68

* Object graphs
* Picture graphs
* Line plots
* Bar graphs * Bar graphs
(with use of grid lines (stacked or using
to facilitate reading multiple sets of
frequencies; labeling data)
3; Eaer; with numerical « Stem plots
* Pie graphs * Pie graphs
(reading primary (reading and
emphasis) constructing)
* Histograms
* Box plots
* Line graphs

--—= |ntroduction and use of scale =
~+—————— Developing mathematics knowledge 4—————»-

- .- Complexity of data

Figura 5. Complexidade do grafico/exibi¢do: progressdo sugerida para introdugao de tipos
de graficos (inclui leitura e construcao de graficos). Fonte: Friel, Curcio e Bright, p. 147,

2001.

Inicialmente, os alunos devem ser apresentados a graficos simples, como

gréficos de linha que representam quantidades sem utilizar o eixo Y, de colunas com
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uso de linhas de grade, de figuras e objetos. O objetivo ¢ introduzir os conceitos
basicos de representacdo de dados, como categorias e frequéncias. Nesta fase, a
leitura se concentra na identificagdo de informagdes simples, enquanto a construcao
envolve a criagdo a partir de conjuntos de dados pequenos e claros.

Em seguida, a progressao avanca para os graficos de colunas que utilizam
varios conjuntos de dados, diagramas e graficos de setores. O foco dessa etapa ¢é
explorar a relacdo entre duas variaveis. Quanto aos graficos de setores, estes
permitem trabalhar proporgdes e distribuigoes.

A préxima etapa envolve a leitura e construgcdo de graficos de setores,
histogramas, diagrama de caixa, e graficos de linha. O objetivo nessa fase ¢ analisar
a correlagdo entre duas variaveis, permitindo que os alunos identifiquem padrdes e
tendéncias durante a leitura, e trabalhem com dados mais complexos na construgao,
refletindo sobre as relagdes entre as variaveis. A leitura dos graficos de linha, por
sua vez, envolve a interpretagdo de tendéncias e variagdes, enquanto a constru¢ao
introduz a coleta de dados ao longo de periodos.

Essa abordagem progressiva visa construir uma base solida nas habilidades
graficas, aumentando gradualmente a complexidade para que os alunos se tornem
proficientes na leitura e construgdo de graficos, desenvolvendo um entendimento

mais profundo dos dados e de suas representagdes visuais.
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5
Compreensao de textos multimodais — integracao entre

informacgao linguistica e visual

Na leitura de textos multimodais que envolvem textos e imagens uma
questdo central diz respeito a natureza das representagdes produtos do
processamento visual e do processamento linguistico e de como se da essa
integracdo. Para pensar a integragdo, ¢ necessario, antes de mais nada, considerar
se as diferentes modalidades semioticas teriam representacdes distintas.

Nesse sentido, iremos abordar inicialmente duas propostas sobre a natureza
das representagdes resultantes do processamento visual: uma que considera que o
output do processamento visual teria uma natureza imagética, distinta da natureza
das representacdes resultantes do processamento linguistico - a Teoria de
Codificagao Dual (TCD), de Paivio (1986) - e outra que ird assumir que o output
do processamento visual seria uma representagdo abstrata, proposicional, similar a
representacdo resultante do processamento linguistico - a proposta de de Pylyshyn
(1978; 1981; 1984; 2003).

Na sequéncia, iremos apresentar dois modelos que buscam explicar como
se da a integragdo entre informagao linguistica e visual - os modelos de Almeida et
al. (2019) e de Schnotz (2014). Esses modelos servirdo de base para a discussio

posterior voltada para a integragdo texto-grafico.

5.1. Teoria de Codificagao Dual

A teoria da codificagdo dual, proposta por Paivio (1986), sugere a existéncia
de um canal duplo de processamento distintos - processamento visual de
ilustragdes, animagoes, video ou texto na tela; e processamento auditivo de narracao

ou sons ndo verbais. Neste modelo, o processamento visual resulta em



representacdes imagéticas, que sdo diferentes das representagdes proposicionais
(composta por predicador e argumentos) geradas pelo processamento linguistico.

Ambos possuem uma capacidade limitada e possibilitam uma codificagao
dupla da informacao, ja que um conceito representado por uma imagem pode ser
convertido em um roétulo verbal e vice-versa, devido a interconexdo entre os
sistemas. Além disso, eles podem funcionar de maneira complementar. Esses
achados foram generalizados, levando a conclusdao de que a integracdo de texto e
imagem ¢ um fator que facilita a aprendizagem. Paivio (1991) também constatou
que os sistemas de representagdo verbal e ndo verbal, quando analisados
separadamente, permitem que palavras evoquem imagens e vice-versa. Embora
atuem de forma independente, existem conexdes referenciais entre eles, assim como
entre as representacdes dentro de cada sistema (Clark & Paivio, 1989). As
representacdes mentais sdo ativadas tanto por estimulos linguisticos e visuais
quanto por associagdes referenciais indiretas, o que torna mais facil recordar
informacdes armazenadas em ambos 0s sistemas em compara¢ao com informagdes
de um unico sistema.

A teoria da codificagdo dual (TCD) possui perspectivas estruturais e
funcionais. A perspectiva estrutural aborda a natureza multimodal das
representacdes de codigo duplo e suas complexas interconexdes. Por outro lado, a
perspectiva funcional destaca os diversos papéis adaptativos atribuidos aos sistemas
de codificacdo dual (Paivio, 2007). A funcdo comunicativa da linguagem € um
aspecto fundamental desta teoria, definindo a linguagem humana como "um sistema
de comunicagdo biologico especializado para a transmissdo de informagdes
significativas entre pessoas por meio de signos linguisticos" (Paivio & Begg, 1981,
p. 14).

De acordo com Paivio (2007), a TCD ¢ baseada na ideia de que o
pensamento envolve dois subsistemas cognitivos distintos: um verbal, que lida
diretamente com a linguagem, e um nao verbal, que se ocupa de objetos e eventos
ndo linguisticos. A TCD ¢ classificada como uma teoria multimodal, pois ambos os
sistemas s@o compostos por unidades representacionais de modalidades especificas
e estruturas que refletem caracteristicas perceptuais e comportamentais de "palavras
e coisas", ao invés de meras abstragdes. Essas representacdes estdo conectadas a

entrada sensorial e aos sistemas de resposta.
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Paivio (2007) introduz os termos "logogen" e "imagen" para distinguir entre
as unidades representacionais verbais e ndo verbais que estdo associadas a suas
imagens correspondentes. O conceito de logogen foi inicialmente apresentado por
John Morion em 1969 como uma representacao verbal. Os logogens podem assumir
diferentes modalidades na teoria (visual, auditiva, motora) e sdo ativados em
diversos fendmenos linguisticos, como reconhecimento, memoria e produgao. Eles
refletem a organizagdo interna e o tamanho variavel das unidades da linguagem
quando percebidas e produzidas, formando estruturas hierarquicas sequenciais, nas
quais unidades maiores se compdem de combina¢des de unidades menores. E
importante destacar que os logogens nao tém significado a menos que estejam
conectados a outras representacdes verbais e ndo verbais; seu significado ¢
contextual e depende do reconhecimento e¢ da disponibilidade em contextos
apropriados.

O termo "imagen" foi utilizado pela primeira vez por Paivio (1978) para se
referir as unidades representacionais que geram imagens mentais conscientes
quando ativadas. Essas imagens também sdo utilizadas em reconhecimento
perceptual, memoria e outros processos cognitivos relacionados a objetos nao
verbais, apresentando modalidades distintas. A estrutura hierdrquica das imagens
na TCD acomoda diferentes niveis e conjuntos de objetos e cenas. Imagens visuais
e tateis sdo organizadas de forma hierarquica e sincrona, significando que todas as
partes estdo disponiveis para processamento simultaneamente, mas ndo acessiveis
de uma vez. Pode-se focar em partes das imagens mentais, explorando padrdes
disponiveis, o que ndo limita o processo sequencialmente, permitindo acesso em
qualquer ordem. Em contraste, as unidades linguisticas sdo organizadas
sequencialmente, o que limita seu processamento verbal na compreensdo auditiva,
leitura e fala.

As imagens possuem propriedades analogas, enquanto as representacoes
linguisticas sdo arbitrarias. As imagens mantém uma relagdo ndo arbitraria com
objetos perceptuais, ao passo que a arbitrariedade ¢ uma caracteristica das unidades
linguisticas.

A relevancia dessas consideragdes para a pesquisa em questao reside na
possibilidade de se contemplar uma representacdo de ordem mais abstrata, que

permitiria integrar os resultados do processamento nos modulos linguistico e visual.
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No desenvolvimento deste trabalho, essa questdo serd abordada. Sera
proposta uma explicagdo alternativa para a interface entre linguagem e visdo, que
ndo requer a postulagdo de modulos hibridos. De acordo com essa explicacao
alternativa, representacdes de ordem proposicional poderiam ser geradas tanto pelo
processamento de uma sentenca quanto pelo processamento de uma imagem,
seguindo a proposta de Pylyshyn sobre percepcdo e representacdo de estimulos

visuais.

5.2. Modelo de representacao proposicional

A experiéncia de imaginar algo ¢ similar a de ver, o que levanta questoes
sobre como representamos mentalmente essas imagens. Existem duas teorias
principais: a teoria das representacdes pictdricas, que afirma que as imagens
mentais se assemelham a objetos reais e a teoria da representacdo proposicional,
defendida por Pylyshyn, que considera as imagens mentais como descri¢des
abstratas representadas por simbolos, ndo sendo necessariamente parecidas com os
objetos.

Na figura 6, temos uma ilustracao da teoria das representacdes pictoricas em
que a imagem mental que um gato forma ao observar o canto da parede se
assemelha a imagem real do objeto, quase como uma fotografia. No entanto,
Pylyshyn contesta a no¢cdo de que as representacdes mentais sejam analdgicas,
argumentando que a correspondéncia entre as operagdes no mundo € as operagoes
mentais ¢ apenas parcial; ou seja, apenas certos aspectos de algumas operagdes

fisicas tém correspondéncias.
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Figura 6. Concepgao de representacdo mental pictorica (Pylyshyn, 2003).

Pylyshyn argumenta que a percepg¢do visual ¢ independente de influéncias
cognitivas, funcionando como um sistema autonomo. Ele distingue dois estagios de
processamento: um pré-perceptivo, onde crengas e expectativas influenciam a
selecdo de estimulos, e um pos-perceptivo, onde decisdes sobre a categoria e funcao

do estimulo sdo feitas.

Em sua abordagem, Pylyshyn rejeita a ideia de que imagens mentais sdo
analogicas, propondo que elas sdo representagdes proposicionais que se referem a
conceitos e entidades de maneira mais abstrata. Ele também introduz a "hipotese
nula", sugerindo que os processos mentais associados as imagens nao sao diferentes

de outros processos cognitivos.
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Figura 7. Concepgao de representacao proposicional (Pylyshyn, 2003).
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Diferentemente da figura 6, a figura 7 ilustra um exemplo da representagao
proposicional proposta por Pylyshyn, que retrata o mundo real através de simbolos
e proposicoes. Nesse caso, a imagem mental nao se assemelha ao objeto analisado,
sendo, portanto, mais abstrata. Segundo o autor, a informag¢do ¢ armazenada como
uma descrigcdo estrutural, que pode ser caracterizada por padrdes e abstracdes
variaveis com base nos conceitos disponiveis.

Assim, este trabalho segue os principios de Pylyshyn, considerando as
representacdes mentais como proposicionais € abstratas, em contraste com a visao
de Paivio, que as vé como verbais e imagéticas. Iremos detalhar este ponto na secao

seguinte.

5.3. Modelos de integragao entre texto e imagem

Nesta se¢do apresentaremos duas propostas que buscam caracterizar como
se daria o processo de integracdo entre texto e imagem no processo de compreensao
multimodal: as propostas de Almeida et al. (2019) e de Schnotz (2014). Essas
propostas assumem a existéncia de dois sistemas de input autbnomos — um sistema
linguistico, que processa informacdo verbal, e um sistema visual, que processa
informacao de natureza imagética. Os inputs de natureza linguistica e visual sdao
processados nesses sistemas em paralelo, de modo independente. Esses trabalhos
estdo em conformidade com a teoria de Pylyshyn (2007), que propde que o produto
final do processamento no modulo visual teria uma natureza proposicional. Uma
proposi¢ao € composta pela relagao de predicados e argumentos, que estariam
presentes na base de representacdes de natureza visual e também linguisticas.

Almeida et al. (2019), baseados em estudos da ciéncia cognitiva, consideram
que ha um certo consenso de que as informagdes provenientes de sistemas
computacionais distintos precisam ser integradas em algum nivel de processamento
e que essa integracdo precisa ter um codigo representacional comum. Os autores
propdem um modelo em que a codificagdo das informagdes, num estado inicial,
ocorre de maneira encapsulada de acordo as especificidades de decodificacdo de
cada registro sensorial. Cada sistema modular possui uma arquitetura cognitiva que

sera sensivel as propriedades formais da informag¢do que computa.
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A figura 8 a seguir apresenta o modelo de Almeida et al. (2019). Os autores
assumem que hé dois sistemas de input principais autdbnomos - o sistema visual e o
de input linguistico - que alimentam um sistema conceitual central, o qual, por sua
vez, atualiza dinamicamente as representacdes acessadas no buffer conceitual de
curto prazo (conceptual short term buffer - CSTB). Argumentos e predicados sido
os blocos basicos das representagdes linguisticas e também das visuais. O buffer
conceitual integra relagdes de predicado-argumento computadas a partir de ambos
os sistemas, baseando-se no conhecimento dos sistemas de entrada sobre objetos e
disposi¢des de cenas, no fluxo visual, e no léxico e na gramatica, no fluxo

linguistico.

conceptual short-term buffer
|

scerie layout grammar

objectfiles
= "~ [linguistic
visual inibut
system system
4 brain :
I, world WL
dynamic linguistic
scenes utterances

Figura 8: Representacdo esquematica da arquitetura de processamento modular com
interagdo entre linguagem e visao (reproduzida de Almeida, 2019).

O modelo acima permite explicar os resultados do estudo em que manipulou
cenas e sentengas dindmicas realistas com o objetivo de compreender a interagao
entre representacoes linguisticas e visuais em situacdes do mundo real, utilizando o
rastreador ocular. Participaram do estudo 38 alunos da Universidade de Concoérdia
(32 mulheres), com idade média de 22 anos (DP=03). Os autores monitoraram os
movimentos oculares dos participantes enquanto estes assistiam a videoclipes de
cenas cotidianas e ouviam frases que descreviam as cenas. Dois tipos de verbos
foram utilizados nas representacdes linguisticas: os verbos causativos (ex. quebrar)
e os verbos perceptivos/psicoldgicos (ex. examinar). Também foi uma variavel

independente do estudo a agdo/movimento do agente no evento em

51



desenvolvimento. As cenas retratavam eventos em que os agentes se moviam em
direcdo a um objeto-alvo (sempre o referente do substantivo-complemento do
verbo), afastavam-se dele ou permaneciam neutros realizando uma atividade
especifica (como cozinhar). Os resultados indicaram efeitos do movimento do
agente, mas restrigdes semanticas fracas dos verbos: os verbos causativos atraem
mais ateng¢do para os possiveis referentes de seus complementos gramaticais do que
os verbos de percepcao, mas isso foi observado apenas quando o agente se move
em direcdo ao objeto-alvo. Crucialmente, ndo foram encontrados movimentos
oculares antecipatorios dirigidos pelo verbo em dire¢ao ao objeto-alvo, ao contrario
de estudos que utilizam cenas ndo naturalisticas e estaticas. Segundo os autores, 0s
resultados do experimento sugerem que a aten¢do visual e o processamento
linguistico podem ser computados de forma independente e em paralelo, na
construcao de representacdes dindmicas de eventos. Essa aparente dissocia¢dao dos
processos linguisticos e visuais durante os primeiros momentos da percepgao
linguistica e visual da cena pode ser mais uma indicacdo de que os dois sistemas
sao modulares, em vez de interativos, € que a interagdo ocorreria numa fase
posterior.

Para Schnotz (2014), a compreensao multimidia pode fazer uso de multiplas
modalidades sensoriais combinadas com diferentes formas de representacdo. A
arquitetura do modelo de compreensdo ¢ composta de registros sensoriais
especificos de modalidade, memoria de trabalho e memoria de longo prazo. O autor
considera dois niveis de processamento: um estagio inicial, mais superficial (inclui
analises de recursos ndo-verbais visuais ou acusticos) e estdgio secundario, no qual

ha um processamento mais profundo.
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Figura 9: Modelo de Integragdo de Texto e Imagem (MITI). Fonte: SHNOTZ, 2014, p.83.

Essa ideia de arquitetura cognitiva parte do pressuposto de que a articulagao
do texto e imagens ndo deve ser feita de maneira aleatdria. Nesse sentido, o autor,
baseado no Modelo de Integracdo de Texto e Imagem (MITI) (representado na
figura 9), elencou quatro efeitos de interferéncia na combinagdo: sequenciamento,
redundancia verbal entre modalidades, mapeamento estrutural e economia
cognitiva. O sequenciamento se refere ao impacto da posi¢ao da imagem dentro do
texto. Estudos mostraram que ¢ melhor apresentar uma imagem antes de um texto
correspondente do que depois (Kulhavy, Stock e Caterino, 1994, apud Schnotz,
p.91, 2014), pois a imagem provavelmente interferira no modelo mental construido
anteriormente com base no texto. E, portanto, a interferéncia seria evitada quando
a imagem fosse apresentada antes do texto. O efeito de redundancia verbal entre
modalidades refere-se a apresentacdo de imagens, simultaneamente, com texto
escrito e texto falado. Segundo o MITI, individuos aprendem melhor com imagens

combinadas com apenas texto falado ou apenas escrito. Isso acontece porque,
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mesmo que o mesmo texto seja apresentado de forma auditiva, ¢ dificil para os
alunos ignorarem um texto escrito apresentado simultaneamente. Além disso, ha
um problema de sincroniza¢ao entre ouvir e ler. Quanto ao mapeamento de
estrutura, este se refere a escolha adequada da imagem para cada tipo de tarefa, pois
esse fator pode interferir na compreensao e na constru¢do de um modelo mental. E
o quarto efeito, economia cognitiva, diz respeito aos custos cognitivos na
compreensdo das representagdes. No caso de compreensdao de multiplos textos e
imagens, os beneficios e os custos de processar uma fonte de informacao dependem
da facilidade ou dificuldade de utilizagdo dos canais sensoriais e representacionais
correspondentes. Quando mais representagdes sobre um topico sdo processadas, ¢
possivel que o beneficio adicional para a compreensao nao compense os custos
cognitivos adicionais. Se os beneficios do processamento de uma fonte de
informagdo adicional forem menores do que os custos necessarios, o aprendiz
seguird o principio da economia cognitiva e nao se envolverd no processamento
cognitivo adicional. Em vez disso, a pessoa considerard apenas algumas

representagdes e ignorard as outras.
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6

Integragao entre informacao linguistica e visual na leitura de

graficos

Este capitulo apresenta o conceito de "constelagdo texto-grafico" proposto
por Acartiirk (2009), que busca desenvolver uma arquitetura computacional para a
compreensdo integrada de textos e graficos. O autor amplia as abordagens de
Kosslyn (1989) e Pinker (1990), que se concentraram na percepg¢ao de graficos sem
considerar sua estrutura.

Acartiirk argumenta que a compreensao multimodal de constelacdes texto-
grafico requer a construcdo de correspondéncias entre entidades linguisticas,
graficas e de dominio. Seu foco sdo os graficos de linha, para os quais ele propde
um arcabougo teorico que inclui entidades linguisticas, visando uma compreensao
mais abrangente.

Tomando como base a proposta de modularidade representacional de
Jackendoft (1996, 2002), Acartlirk investiga como a interagdo entre linguagem e
graficos pode ser otimizada.

A teoria da modularidade representacional, proposta por Ray Jackendoff
(1996), apresenta uma visdo inovadora sobre a organizagdo da mente e o
processamento de diferentes tipos de informagdes. Segundo Jackendoft, a mente
humana ¢ composta por modulos distintos que operam de maneira autbnoma, mas
também interagem entre si, desafiando a visdo tradicional de uma cogni¢do
homogénea. Ele sustenta que a modularidade ¢ uma caracteristica essencial da
forma como o conhecimento € representado.

Cada modulo ¢ responsavel por um tipo especifico de informagao, como
linguagem, percep¢do ou conhecimento espacial, permitindo um processamento
cognitivo mais eficiente. Entretanto, a interdependéncia entre os modulos ¢

fundamental, Jackendoff ressalta que a cognicao resulta da interagdo dindmica de



multiplas representagdes. Essa interagdo ¢ crucial para a nossa compreensdao do
mundo.

Além disso, Jackendoff propde que a mente codifica informagdes em
formatos distintos, que ele chama de “linguagens da mente”. Cada médulo pertence
a um dominio especifico e ¢ encapsulado informacionalmente, conforme sugerido
por Fodor (1983). Contudo, os mddulos de Jackendoff diferem dos de Fodor, pois
sao definidos pelas representagdes que processam, € ndo apenas pelas fungdes de
entrada e saida de informagdo. Isso implica a possibilidade de existéncia de
modulos hibridos, como um modulo sintatico-fonolégico ou um médulo semantico-
sintatico, que integram informacdes de diferentes niveis de codificagao.

Jackendoff enfatiza a necessidade de uma teoria da comunicagao
intermodular para descrever como os mddulos interagem, especialmente entre os
da linguagem e da visdo. Ele argumenta que cada nivel de representacio possui suas
proprias informagdes, ¢ que os modulos de interface comunicam aspectos
especificos dessas informagdes para os niveis subsequentes. Portanto, os modulos
representacionais nao sdo completamente isolados, eles recebem informagdes
através de modulos de interface e sdo influenciados por outras partes da mente.

A teoria de Jackendoff estabelece uma interface entre estruturas conceituais
e espaciais, fundamentais para a interacdo entre sistemas linguisticos e visuais.

A estrutura conceitual ¢ uma forma de codificagdo do significado linguistico
que ¢ independente da lingua em que esse significado € expressado. Ela ¢ composta
por caracteristicas primitivas e fungdes, permitindo uma representagdo algébrica
dos conceitos. Essa estrutura considera que os itens lexicais possuem
decomposi¢des que incorporam diversas distingdes ndo sensoriais, incluindo
aspectos como relagdes taxondmicas e predicados sociais. Além disso, ela ¢é
essencial para entender significados de maneira mais abstrata e detalhada.

A representagdo espacial, por sua vez, ¢ responsavel pela codificagdao de
objetos e suas configuracdes no espaco. Diferente das imagens, que sdo restritas a
um ponto de vista especifico, as representacdes espaciais oferecem uma visao mais
abrangente e podem incorporar informagdes de diferentes modalidades sensoriais.

A interface entre a estrutura conceitual e a representagdo espacial atua como
um elo de ligacdo fundamental entre os sistemas linguistico e visual. Essa interface

permite a comunicagdo entre os dois niveis, compartilhando a nogao basica de um
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objeto fisico, que ¢ representado como uma unidade geométrica na representacao
espacial e como um tipo de constituinte algébrico na estrutura conceitual.

Isso significa que, enquanto a estrutura conceitual organiza o significado em
termos de caracteristicas e fungdes, a representacdo espacial fornece um contexto
visual que ajuda a entender esses conceitos de maneira mais dinamica e pratica.
Ambas compartilham elementos como a no¢ao de lugar e caminho, fundamentais
para a compreensao semantica. Assim, a interface possibilita que os dados de uma
area influenciem e integrem a outra, criando um sistema cognitivo mais coeso ¢
eficaz.

Acartiirk considera que a correspondéncia entre essas entidades é a base
comum para representacdes multimodais, propondo uma arquitetura cognitiva que
descreve os processos de compreensao resultantes da interagdo entre os modulos

linguistico e grafico.

6.1. O modelo de arquitetura cognitiva proposto por Acartiirk

Acartiirk apresenta o processamento especifico de modalidade de entidades

linguisticas e graficas em um diagrama de fluxo de informagao (figura 10).
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Figura 10: A arquitetura computacional para a compreensdo multimodal de constelagdes
texto-graficas. Fonte: Acartiirk, 2009, p.74.

No diagrama acima, os processadores especificos de modalidade sao

representados por retangulos, as representacdes por retangulos curvados, e as fontes
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de conhecimento por formas cilindricas. Os processadores estdo agrupados em dois
modulos principais: o modulo de linguagem e o mddulo grafico. As setas indicam
o fluxo de informagdo. O termo "integragdo" refere-se ao fluxo de informagdes
provenientes das duas representacoes, resultando em representacdes conceituais e
espaciais integradas. Na area entre os mddulos de linguagem e grafico, o fluxo de
informacao ¢ mostrado com uma seta bidirecional. As representagcdes conceituais e
espaciais integradas—ou simplesmente representagdes integradas—também sao
ilustradas por um retangulo curvado.

O modulo de linguagem converte as informagdes geradas por
representacdes linguisticas externas (ou seja, palavras, frases e sentencas) em
representacdes conceituais e espaciais internas. O termo "processos linguisticos
iniciais" refere-se a processos pré-morfoldgicos que ocorrem nas fases iniciais da
compreensdo da linguagem. Os processos fonoldgicos, sintaticos e semanticos sao
regidos por um conjunto de regras e restricdes — frequentemente denominado
gramatica — além de processos de recuperagdo de memoria e raciocinio que
utilizam conhecimento sobre o mundo.

O modulo do grafico, por sua vez, proposto por Acartiirk ¢ uma adaptagao
mais elaborada da arquitetura da compreensao grafica de Pinker (1990). O médulo
envolve processos de codificagdo visual que convertem informagdes visuais em
representacdes internas. As representacdes integradas resultantes unem elementos
linguisticos e graficos, criando uma base conceitual comum para a compreensao em
constelagdes texto-grafico. No modelo de arquitetura cognitiva de Acartiirk,
assume-se que a interagdo ocorre no nivel conceitual. A compreensdao de
constelagdes texto-grafico requer uma articulag@o entre modos semidticos distintos,
ou seja, entre as informagdes linguisticas e visuais. Para isso, os leitores devem
estabelecer correspondéncias entre as entidades graficas e linguisticas, utilizando
seu conhecimento do esquema grafico (Acartiirk et al., 2008; Acartiirk, 2009;
Acartiirk & Habel, 2012). Baseando-se na hipdtese da modularidade
representacional (Jackendoff, 1996, 2002), as liga¢des referenciais entre essas
entidades sdo estabelecidas por meio desse esquema, refletindo-se nas estruturas
conceituais e espaciais.

Esse processo envolve a construgdo de ligagdes referenciais, permitindo que

expressoes linguistica, como frases que indicam tendéncia, como “O aumento da
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taxa...”, se conectem a dados graficos, facilitando a correferéncia e a coeréncia do

texto.

Homed Grebe on Bolinas Lagoon 1972-2004
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Bolinas Lagoon Population Trends

From a peak of about 60 wintering birds in
1976. numbers have declined to about 20
birds currently.
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Figura 11: “Duas amostras de constelagoes texto-graficas do “Censo de Aves Aquaticas na
Lagoa Bolinas, Condado de Marin, CA”, pela Divisao de Ecologia de Zonas Umidas,
Observatorio de Aves de Point Reyes (PRBO) Ciéncia da Conservagao (reproduzidas com
base nos originais). O grafico e o paragrafo na figura foram colocados lado a lado para fins
de demonstracdo. Consulte o relatorio do censo para o0s originais:
http://www.prbo.org/cms/366, acessado em 25 de setembro de 2009. Cada constelacdo
inclui um grafico de tendéncia populacional que retrata o nimero de aves invernantes na
lagoa e declaragdes verbais sobre a tendéncia populacional.” (Acartiirk, 2009, p.67,
tradugdo da autora.)

O exemplo da figura 11, apresentado por Acartiirk ilustra essa dindmica.
Vemos que a palavra “PEAK” pode referir-se tanto ao pico visualizado no grafico
quanto ao conceito de pico no contexto discursivo. Outro exemplo € o uso do verbo
“declined” na frase “From a peak of about 60 wintering birds in 1976, numbers
have declined to about 20 birds currently”, que indica uma diminui¢do de valores
ao longo do tempo, que podem ser representados graficamente.

O Iéxico, portanto, atua como um mapa entre palavras e seus significados,
conectando estrutura conceitual (CS) e estrutura espacial (SpS). As expressoes
linguisticas, como substantivos de forma (pico), verbos de mudanca espacial
(diminuiu), portanto, ajudam a estruturar essa relagdo, introduzindo modifica¢des

que clarificam a dire¢do e o valor da mudanca.

59



7

Estudos sobre compreensaol/interpretagao de graficos

Neste capitulo, serdo apresentados alguns estudos realizados no Brasil e no
exterior que tém os graficos como foco de investigagao. Os trabalhos foram
selecionados em funcdo de sua relevancia na literatura sobre graficos e/ou relagdao
com os aspectos envolvidos na compreensdo multimodal de constelagdes texto-
grafico examinados na presente dissertacdo. Como sera explanado, os textos
enfocam aspectos de natureza bottom-up, particularmente aqueles associados aos
estimulos visuais dos componentes dos graficos, e/ou fatores de natureza top-down,
relacionados a conhecimento sobre representagdes graficas ou mesmo familiaridade
com graficos particulares, conhecimento de mundo associado ao conteudo
representado pelo grafico ou acionado a partir de material linguistico, entre outros.

Conforme comentado no capitulo introdutério, sdo poucos os estudos
brasileiros voltados para a investigacdo de constelagdes texto-grafico a partir de
uma abordagem cognitiva ou psicolinguistica. Ha trabalhos na area da Linguistica
Aplicada e da Linguistica Sistémico Funcional. Assim, nesta se¢do, daremos
destaque aos poucos estudos nacionais que se ocupam da integragdo entre texto e
grafico buscando explorar os fatores que podem afetar esse processo € que podem
representar custo cognitivo para o leitor. Optamos por comentar esses estudos na
ultima parte desta se¢cdo, dando destaque para os experimentos por mim conduzidos
no ambito de trabalhos de Inicia¢do Cientifica, os quais sdo particularmente
relevantes para o primeiro experimento desta dissertacao.

Dentre os estudos internacionais voltados a investigacdo da cognigao
envolvida na leitura de graficos, o trabalho de Zacks e Tversky (1999) se destaca
por explorar como convengdes graficas influenciam a forma como os dados sao
interpretados em tarefas off-/line. Um aspecto importante a ser levado em conta na
avaliacdo do desempenho na leitura de graficos € o tipo de tarefa. A pesquisa de

Zacks e Tversky (1999), envolvendo tarefas off-/ine, como respostas a perguntas



interpretativas e desenhos, investigou as convenc¢des conhecidas como
“Barra/Linha”. Essas convengdes sugerem que as pessoas tendem a interpretar
informacdes apresentadas em colunas como oriundas de varidveis discretas,
enquanto as informacdes em linhas sdo vistas como derivadas de varidveis
continuas. Isso deve se refletir na forma como descrevem as relagdes representadas.
Para testar essa hipotese, os autores conduziram trés experimentos.

No primeiro, 69 alunos de graduagdao da Universidade de Stanford
participaram. Os estimulos eram compostos por graficos desprovidos de rotulos,
mas com 2 pontos, um mais alto e outro mais baixo. O ponto de dados a esquerda
foi identificado como "A" e o da direita identificado como "B". Um fator critico foi
manipulado: os participantes viram, em folhas de papel, uma versdo do gréfico
desenhada como um grafico de colunas ou como um grafico de linha (ver exemplo
na Figura 12). Abaixo de cada grafico estava a instrucdo: "Descreva em uma frase

o que ¢ mostrado no grafico acima:" (tradugao nossa).

w

Figura 12: Exemplos de estimulos de grafico de barra e de linha usados no Experimento 1
(Zacks e Tversky, 1999).

As respostas foram classificadas como uma compara¢do — quando na

descricado eram utilizados termos como “mais”/ “menos”, “mais alto”/ “mais

61



baixo”, “maior”/ “menor”, “mais forte”/ “mais fraco”, referindo-se a dados
discretos. Ou como uma descri¢do de tendéncia — quando usaram termos como
“funcao”, “relacdo”, “correlagdo”, “’varia”, “tendéncia”, referindo-se as mudancas
continuas nas variaveis. Os pesquisadores concluiram que, em 59 das 69 respostas,
os graficos de barra foram descritos como comparagao discreta e os de linha foram
descritos como tendéncia. Para ilustrar, um exemplo de resposta de comparacao
discreta foi "A ¢ uma quantidade maior de Y do que B". Um exemplo de descri¢ao
de tendéncia foi “"A medida que x aumenta no valor, y aumenta".

No experimento 2, por sua vez, foram acrescentados ao estimulo tragos do
mundo real, a fim de verificar se as descrigdoes dos dados, em cada tipo de grafico,
se mantinham. Nesse sentido, o titulo do eixo y passou a expressar “altura” (variavel
continua - podem assumir um nimero infinito de valores entre quaisquer dois
outros) e os rétulos do eixo x, apresentavam informagdes de género (variavel
discreta) ou idade (variavel continua). Neste experimento, participaram 106 alunos
da mesma institui¢do, os quais foram expostos a graficos semelhantes ao
experimento 1, mas com as alteragdes dos rétulos (ver Figura 13). Os participantes
descreveram as interagdes que viram retratadas nos graficos de barra
preferencialmente como comparagdes entre dados discretos: “A altura do homem ¢
maior do que a da mulher”, por exemplo. E as interagdes que viram retratadas nos
graficos de linha, como tendéncias: “O grafico mostra uma correlacdo positiva entre
os aumentos de idade e altura de uma crianga entre as idades de 10 e 12 anos.", por

exemplo.
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Figura 13: Exemplos de estimulos de grafico de barra e de linha usados no Experimento 2
(Zacks e Tversky, 1999).

E, por fim, o experimento 3 buscava identificar se os participantes eram
sensiveis a essas convengdes. Para isso, 99 alunos da Universidade desenharam um
grafico com base em uma descricdo de um padrio de dados (iguais ao do
experimento 2) junto com uma moldura para um grafico. Os resultados do
experimento 3 refletem o experimento 2, pois, dada uma descri¢ao discreta, os
participantes tendiam a desenhar gréaficos de colunas; dada uma descri¢ao continua,
eles tendiam a desenhar graficos de linha.

Além dos estudos que enfatizam os efeitos do formato grafico sobre a
interpretacdo de dados — como o de Zacks e Tversky (1999), que evidenciou a
forca das convencgdes visuais de barra e linha na ativacdo de diferentes inferéncias
cognitivas —, ¢ importante considerar abordagens que investigam a integracao
entre componentes linguisticos e graficos, especialmente em contextos que
simulam mais de perto a complexidade de materiais multimodais reais. Nessa
perspectiva, destaca-se a dissertacdo de Acartiirk (2009) que representa uma
contribuicdo significativa para o estudo da integracdo entre estimulos visuais e
linguisticos, bem como para a compreensao multimodal. Em sua pesquisa, Acartiirk
conduziu cinco experimentos que investigaram como a quantidade de sentengas-
alvo, a complexidade sintdtica e a ordem temporal entre o texto e o grafico
influenciam os padrdes de fixacdo visual e a construgcdo de sentido em arranjos
multimodais. Esses efeitos foram analisados principalmente por meio de rastreio
ocular (gaze shifts e regressdes) durante a leitura de constelagdes texto-grafico.
Complementarmente, foram utilizados métodos como analise de recordacdes e
relatorios subjetivos dos usudrios, evidenciando como os leitores integram
informacdes provenientes de diferentes modalidades para construir interpretagdes
coerentes, mostrando ainda que alteracdes em uma modalidade podem impactar
significativamente a compreensao da outra.

Para ilustrar a técnica empregada, detalharemos o primeiro estudo, que
serviu como ponto de partida para o Experimento 2 desta dissertacdo (descrito no
Capitulo 8, sec¢do 8.2). Os demais estudos serdo brevemente reportados. O primeiro
estudo teve como objetivo principal investigar como ocorre a integracdo de
informacdes oriundas de elementos linguisticos e graficos em constelagdes texto-

grafico, considerando diferentes condigdes experimentais relacionadas as
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sentencas-alvo e aos graficos apresentados. A hipdtese de trabalho era que o
aumento do niumero de sentencgas-alvo aumentaria proporcionalmente o nimero de
deslocamentos oculares (gaze shifts) para o gréafico, refletindo maior esfor¢o de
integragdo entre texto e imagem. Esperava-se também que os graficos, enquanto
representacdes visuais mais diretas, favorecessem a retengdo de informagdes em
relacdo as sentencas textuais. Isso porque os graficos, por serem visualmente
estruturados, condensados e diretamente associados as variagdes quantitativas ao
longo do tempo, tendem a facilitar o reconhecimento de padrdes visuais, como
aumentos, diminui¢des ou flutuagdes, exigindo menor esfor¢o de decodificacdo em
comparagdo com a leitura linear das sentencgas. Além disso, no experimento, os
gréaficos estavam organizados de maneira consistente com os contetidos abordados
nas sentencas-alvo, permitindo que os participantes estabelecessem
correspondéncias diretas entre as informagdes visuais e textuais. Dessa forma,
esperava-se que os graficos funcionassem como um suporte mais eficiente para a
reten¢do da informacao, especialmente diante do aumento progressivo do numero
de sentencgas-alvo, que poderia sobrecarregar o processamento textual.

Os estimulos consistiam em graficos acompanhados de texto, e as variaveis
manipuladas incluiam as propriedades visuais dos graficos de linha e o nimero de
sentencas-alvo no texto. Cada texto incluia trés tipos de sentengas: (a) sentencas
pré-alvo, que eram irrelevantes para a informagao do grafico; (b) sentengas-alvo,
que variavam de 1 a 4, dependendo da condicao experimental; e (c) sentencas pos-
alvo, que seguiam as sentencas-alvo e também ndo eram relevantes para a
compreensdo do grafico.

Foram definidas quatro condi¢des para as frases alvo (TC1, TC2, TC3 e
TC4)*: (TC1) uma tnica frase alvo; (TC2) a frase da TC1, acrescida de uma segunda
frase alvo; (TC3) uma terceira frase alvo adicionada as anteriores; e (TC4) a

inclusdo de quatro frases alvo. No que diz respeito aos graficos, trés condigdes

2 No experimento, a letra T indica uma target sentence (sentenga-alvo), ou seja, uma sentenga que
contém informagao diretamente relacionada ao grafico apresentado. As siglas TC1, TC2, TC3 e TC4
referem-se as diferentes condigdes experimentais, que variam de acordo com o nimero de sentencas-
alvo incluidas no texto: TCI1 (1 sentenga-alvo), TC2 (2 sentengas-alvo), TC3 (3 sentengas-alvo) e
TC4 (4 sentengas-alvo).
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foram estabelecidas (GC1, GC2 e GC3)* (a) GC1, graficos com linha curva
representando aumento ou diminuicao; (b) GC2, graficos com uma curva flutuante
contendo 1 ou 2 picos; e (¢) GC3, constelagdes de curvas que indicavam aumento
ou diminui¢do. Abaixo uma representagdo esquemadtica da distribuicdo das

sentencas-alvo nas condigoes de sentengas-alvo TC-1, TC-2, TC-3 e TC-4.
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Figura 14: Esquema de distribuicdo das sentencas-alvo nas condigdes. Fonte:
Acartiirk (2009, p. 102).

Participaram do experimento 36 individuos, com uma média de idade de
aproximadamente 23,3 anos, em sessoes individuais. Eles foram instruidos sobre a
tarefa a ser realizada e informados sobre o material utilizado. Os participantes foram
solicitados a interpretar os graficos apresentados na sessdo introdutéria e a relatar
quaisquer dificuldades na interpretacdo dos estimulos. Apds a apresentagdo de cada
grafico, uma pergunta de multipla escolha precisava ser respondida, sem limite de
tempo, € a sessdo durou cerca de 20 a 25 minutos. Todos os participantes se
consideravam aptos para ler graficos.

Os resultados mais significativos referem-se a alternancia das fixacdes. Os
dados sugerem que, a medida que o numero de frases alvo aumenta, ocorre uma

maior alternancia de fixa¢des entre as areas do texto e do grafico, corroborando a

3 A letra G indica o tipo de grafico utilizado nas condigdes experimentais. As siglas GC1, GC2 e
GC3 correspondem a diferentes condigdes graficas: GC1 refere-se a graficos com uma tUnica linha
curva representando aumento ou diminui¢do; GC2, a graficos com uma curva flutuante contendo
um ou dois picos; e GC3, a constelagdes de curvas simultaneas que indicam padrdes de aumento ou
diminuigao.
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hipotese de que o aumento da quantidade de informagao textual demanda maior
esfor¢o de integragdo com os elementos graficos.

O segundo experimento teve como objetivo examinar o impacto da
complexidade sintatica nas sentengas-alvo, mantendo os mesmos materiais graficos
do experimento anterior. Para isso, foi utilizada a estrutura coordenada com
afixagdo suspensa* (suspended affixation) como construcio sintatica. Trata-se de
uma constru¢do em que afixos gramaticais — como marca de tempo, pessoa ou
modo — sdao omitidos nos primeiros constituintes coordenados € expressos apenas
no ultimo, encerrando a cadeia e conferindo-lhe sentido completo. Essa estrutura
cria dependéncia sintatica entre os elementos e tende a aumentar a carga de
processamento cognitivo. A principal manipulacdo textual, portanto, consistiu na
reformulacdo das sentencas-alvo para essa estrutura mais exigente do ponto de vista
cognitivo. A hipotese era que sentencas mais complexas resultariam em maior carga
cognitiva, o que se refletiria em aumento tanto dos deslocamentos oculares ao
gréafico (gaze shifts) quanto das regressdes oculares ao grafico (voltas do olhar ao
gréfico para reprocessamento), indicando maior dificuldade cognitiva na integracao
multimodal). Supunha-se ainda que essa complexidade interferiria na capacidade
de reten¢do das informagdes e dificultaria o estabelecimento de relagdes
referenciais claras entre o texto e o grafico.

Foram recrutados 25 participantes (média de idade: 22,2 anos), e o
procedimento seguiu o mesmo protocolo do experimento anterior. As sentencas-
alvo foram reestruturadas para apresentar afixacdo suspensa, especialmente nos
blocos com trés ou quatro sentengas. Cada conjunto textual foi emparelhado com
os mesmos trés tipos de graficos. Além da analise de gaze shifts, os participantes
responderam a um pods-teste com perguntas sobre aparéncia, alimentagdo e
interpretacdo dos graficos.

Os dados revelaram um aumento significativo nos gaze shifts a medida que

a complexidade sintatica aumentava, especialmente nas sentencas finais. O

4 Suspended affixation é um fendmeno morfoldgico caracteristico de linguas aglutinantes, como o
turco, em que os afixos (como marcacdes de caso, plural ou pessoa verbal) sao omitidos nas palavras
iniciais de uma coordenacdo e aparecem apenas na ultima, mas se aplicam a todos os itens
coordenados. Por exemplo, na frase turca “kitap ve defterleri okudum” (“Li os livros e os
cadernos”), os afixos de plural e acusativo s@o suspensos em “kitap” (livro), aparecendo apenas em
“defterleri” (os cadernos), embora semanticamente valham para ambos. Para uma descri¢do mais
detalhada, ver GOKSEL, Asli; KERSLAKE, Celia. Turkish: A comprehensive grammar. London:
Routledge, 2005.

66



percentual de regressdes chegou a 32,7%, superando os 24,1% do primeiro
experimento. Além disso, os participantes tiveram desempenho mais fraco no pos-
teste, particularmente nas perguntas sobre aparéncia das aves, o que sugere que a
complexidade sintatica prejudicou a retengao de informagdes anteriores ao trecho-
alvo. Os resultados oferecem evidéncias de que a estrutura sintatica afeta
diretamente a construcao de relacdes entre texto e grafico.

O terceiro experimento foi conduzido para eliminar uma limitagdo
metodoldgica dos dois primeiros: a falta de consisténcia entre a ordem temporal dos
eventos no texto e no grafico. Assim, as sentencgas-alvo foram reorganizadas de
modo a seguir estritamente a sequéncia dos eventos descritos nos graficos. A
complexidade sintatica foi mantida baixa, como no Experimento 1, a fim de isolar
os efeitos da consisténcia temporal. A hipotese era de que a consisténcia temporal
entre as modalidades textual e grafica facilitaria a integragdo, reduzindo a
necessidade de regressdes oculares e possibilitando um processamento mais
fluente.

Participaram 24 voluntarios (média de idade: 22 anos), que passaram pelos
mesmos procedimentos e utilizaram os mesmos materiais graficos, agora com
sentengas reordenadas. O nimero de sentengas-alvo por constelagdo variava de uma
a quatro, e os trés tipos de graficos foram utilizados novamente. A analise focou nos
gaze shifts, em regressdes € no desempenho no pos-teste, como nos experimentos
anteriores.

Os resultados mostraram que o nimero de gaze shifts continuava a aumentar
com o nimero de sentengas, mas esse aumento foi mais moderado que nos estudos
anteriores. A consisténcia temporal parece ter facilitado a integragcdo das
modalidades, reduzindo a necessidade de regressdes oculares. O desempenho no
pos-teste foi equilibrado entre os tipos de perguntas, sem grandes quedas em fungdo
do numero de sentencas ou do tipo de grafico, sugerindo que a consisténcia entre
texto e grafico teve um papel facilitador na compreensdo multimodal.

O quarto experimento repetiu o design do terceiro, mas com aumento da
complexidade sintatica, reintroduzindo a afixagdo suspensa coordenada. O objetivo
era verificar se a consisténcia temporal ainda mitigaria os efeitos da complexidade
estrutural. A hipdtese era que a presenga de consisténcia temporal entre texto e
grafico poderia atenuar, mas ndo eliminar, os efeitos negativos da complexidade

sintatica sobre a integracao multimodal. Assim, esperava-se um aumento nos gaze
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shifts e regressdes em relagdo ao Experimento 3, embora possivelmente menor do
que no Experimento 2.

Foram envolvidos 25 participantes (média de idade: 22,2 anos), submetidos
ao mesmo procedimento dos estudos anteriores. As sentencas foram modificadas
para conter estruturas com trés ou quatro cldusulas conectadas e finalizadas com
uma Unica predicacdo. Os graficos utilizados seguiram os mesmos moldes das fases
anteriores. O rastreamento ocular e os testes de compreensao foram conduzidos
conforme o padrao estabelecido.

Os dados mostraram aumento significativo nos gaze shifts nas ultimas
sentencas, especialmente nas condigdes com trés e quatro sentengas. A porcentagem
de regressdes chegou a 28,6%, indicando esfor¢o cognitivo maior do que no
Experimento 3. Além disso, os participantes apresentaram pior desempenho nas
questdes sobre aparéncia, o que sugere que a complexidade sintatica impactou a
retengdo de informagdes apresentadas antes das sentengas-alvo. Esses resultados
corroboram a ideia de que a carga sinttica interfere negativamente na integracao
multimodal, mesmo quando ha alinhamento temporal entre as modalidades.

Por fim, o quinto experimento introduziu sentengas com complexidade
intermediaria, utilizando afixacdo suspensa parcial. O objetivo era explorar os
efeitos graduais da complexidade sintatica sobre a integragdo de informacao grafica
e textual. A hipdtese era que estruturas com complexidade intermediaria exigiriam
esfor¢o cognitivo também intermediario, resultando em um padrdo proporcional de
gaze shifts e regressdes em relacdo aos experimentos anteriores. Supunha-se que
essa condicdo produziria efeitos mensurdveis, mas menos extremos que oOS
observados nas condi¢des de alta complexidade.

Doze participantes foram recrutados (média de idade: 22,1 anos), dos quais
11 completaram o estudo com sucesso. O procedimento € os materiais graficos
foram os mesmos dos experimentos anteriores. As sentencas foram organizadas de
forma que apenas as Ultimas clausulas de cada bloco tivessem afixacdo suspensa,
reduzindo a carga sintatica sem elimina-la completamente.

Os resultados mostraram um padrao intermediario de gaze shifts e
regressoes (22,4%), confirmando que a complexidade parcial exige esforco
cognitivo, embora menor do que nas estruturas totalmente coordenadas. O
desempenho no pos-teste foi estavel, sem grandes quedas, mas a amostra reduzida

limitou a robustez estatistica dos achados. Ainda assim, os dados sugerem uma

68



relacdo proporcional entre complexidade sintatica e esfor¢o de integracdo
multimodal, validando a hipotese de gradagdo nos efeitos estruturais sobre a
compreensao.

Em conjunto, os cinco experimentos demonstraram como os leitores
processam constelacdes texto-grafico, evidenciando o impacto das anotacdes
linguisticas, do design multimodal e dos gestos na compreensdo e comunicagdo de
informacgodes visuais. As descobertas oferecem insights praticos para o design de
materiais educacionais e jornalisticos, enfatizando a importancia de equilibrar as
demandas cognitivas e facilitar a integragdo multimodal.

A partir dos resultados dos estudos de Acartiirk, que enfatizam o papel da
estrutura linguistica e da consisténcia temporal na integracdo de informacdes
multimodais, observa-se que a compreensao de constelagdes texto-grafico depende
de uma complexa interag@o entre fatores perceptuais e cognitivos.

Nesse contexto, € relevante destacar pesquisas que exploram a influéncia de
conhecimentos prévios e habilidades individuais na interpretacdo de graficos. Entre
esses estudos, o trabalho experimental de Shah e Freedman (2011) se destaca por
investigar de forma sistematica como dois tipos de conhecimento fop-down — a
familiaridade com o conteudo do grafico e a habilidade geral de compreensdo de
graficos — influenciam a maneira como os leitores extraem informagdes de
representacdes visuais.

O experimento foi realizado com cinquenta e cinco alunos de graduagao da
Universidade de Michigan, Ann Arbor. Apds a realizagdo da tarefa principal, os
participantes foram avaliados por meio de um teste de habilidades graficas
composto por 13 questdes de multipla escolha. Com base nesse desempenho, foram
divididos em dois grupos: vinte e seis participantes foram classificados como
apresentando alta habilidade na leitura de graficos e vinte e nove como tendo baixa
habilidade.

O material criado para o experimento era composto por 14 estimulos - sete
deles retratavam dados familiares e os outros sete, dados desconhecidos. Cada
estimulo foi tragado em grafico de colunas e grafico de linha. Todos os dados
retratavam informagdes sobre conteudo psicologico que eram tipicamente
familiares ou ndo familiares aos alunos de graduagdo na amostra. Um pré-teste foi
realizado para identificar a familiaridade com os conteudos. Um exemplo de dados

com conteudo familiar foi o grafico com os dados sobre “tempo de leitura em voz
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alta” (veja Figura 13), “familiaridade da palavra” e “capacidade de leitura”. Um
exemplo de conjunto de graficos desconhecidos foram aqueles com os dados sobre
"nivel de monitoramento", "raga" e "puni¢do". A tarefa consistia na visualizacao de
graficos ou de linha ou de barra, em um monitor de computador € no fornecimento
de descrigdes escritas em uma folha de papel fornecida aos participantes. Eles foram
atribuidos aleatoriamente a condi¢dao de formato (linha ou barra) e informados de
que nao havia respostas certas ou erradas, mas os experimentadores estavam
interessados no que o participante acreditava ser "o ponto ou pontos principais
apresentados no grafico". O experimentador enfatizou que cada participante deveria
fornecer entre duas e quatro sentencas sobre cada grafico e se concentrar no que ele
acreditava ser "a informagdo mais importante no grafico". Os graficos foram
apresentados na mesma ordem previamente randomizada para cada participante. E,
apos a tarefa de grafico, os participantes completaram o teste de habilidades de
grafico e responderam a um questiondrio breve sobre uso de graficos e
conhecimento na area de matematica.

Esse estudo apresentou dois resultados principais. Primeiro, o conhecimento
prévio do contetdo, bem como as habilidades graficas, teve uma influéncia fop-
down na interpretacdo do grafico. Especificamente, os participantes fizeram mais
descricdes de relagdes entre os dados do eixo x e y e a legenda ao visualizarem
graficos com dados familiares em comparagdo com a visualizagao de graficos com
dados desconhecidos. Além disso, participantes com habilidades altas na
compreensdo de graficos eram mais propensos a fazer inferéncias a respeito de
efeitos principais entre as variaveis representadas nos graficos do que participantes
com habilidade baixa. Os resultados sugerem também que existe um foco na
descricao da relacdo dos dados dos eixos x e y ou na descri¢do da relacdo do eixo y
e da legenda em funcao do formato do gréafico. No grafico de colunas, por exemplo,
ha uma maior descrigao da relagdo do eixo x e y, enquanto nos graficos de linha ha
maior descricdo da relacdo entro o eixo y e a legenda. Para interpretar esses
resultados, os pesquisadores se basearam nos principios de Gestalt, como
proximidade, semelhanga, conexao, continuidade e destino comum. Segundo o
principio de proximidade, por exemplo, nos graficos de colunas, as colunas
agrupadas podem reduzir a carga da memoria de trabalho no célculo mental das
médias porque as trés colunas a serem calculadas em cada conjunto estdo juntas.

Em um grafico de linha, o célculo da relagdo entre os eixos X € y requer ignorar a
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interacdo altamente saliente representada nas trés linhas (ver Figura 15 abaixo,
reproduzida do artigo). Assim, concluiram que os participantes podem ser mais
propensos a calcular e descrever os efeitos principais X —y ao visualizar graficos de

colunas do que ao visualizar graficos de linha.

B Low Reading Skill
1.5 @Medium Reading Sk
OHigh Reading Skill

Low High

Medium
Familiarity of Word

- @ - Low Reading Skill
—&— Medium Reading Sk
+«++sh+++ High Reading Skill

Low Medium High

Figura 15: Exemplo de estimulos (Shah e Freedman, 2011). Os graficos apresentam as
mesmas informagodes sobre tempo de leitura de palavras familiares, pouco familiares € ndo
familiares para criangas com baixa, média e alta habilidade de leitura.

Complementando as investigagdes sobre a compreensdo multimodal,
Acartlirk e Habel (2012) aprofundaram a andlise dos mecanismos cognitivos
envolvidos na integracdo de informagdes linguisticas e graficas durante a leitura de
constelagdes texto-grafico. Em seu estudo intitulado Eye Tracking in Multimodal
Comprehension of Graphs, os autores propuseram uma arquitetura computacional
tedrica que distingue modulos especificos para compreensdo linguistica e grafica,
os quais convergem em um moddulo integrador responsavel pela construgcdo de
interpretagdes conceituais coerentes a partir de ambas as modalidades. Eles
partiram da hipdtese de que expressdes linguisticas especificas ativariam
representacdes conceituais distintas, influenciando diretamente os padrdes de
fixacdo sobre os graficos, € que a presenca ou auséncia de orientagdo linguistica

modificaria qualitativamente o comportamento visual, demonstrando que a
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linguagem nao apenas complementa, mas também orienta a percepgao grafica. Para
testar essas hipoteses, foram realizados dois experimentos utilizando rastreamento
ocular, visando observar como diferentes tipos de input textual e visual influenciam
a distribuicao da aten¢ao visual na leitura de documentos multimodais.

As hipoteses centrais do estudo eram duas. Primeiro, os autores supunham
que diferentes expressdes linguisticas, ao evocarem significados conceituais
distintos relacionados a variagao grafica— como "declinio" (referente a quedas nas
curvas do grafico) ou "estabilidade" (referente a trechos de linha constante) —,
afetariam diretamente os padrdes de fixacdo dos olhos sobre diferentes regides dos
graficos. Segundo, esperava-se que a presenca ou auséncia de orientagdo linguistica
modificasse qualitativamente os comportamentos de leitura grafica, de forma que
as fixacOes seriam distribuidas de maneira distinta em contextos com ou sem texto
associado ao grafico. Assim, o estudo procurava mostrar que a linguagem nao
apenas complementa a informag¢ao grafica, mas ativa processos cognitivos que
guiam o processamento visual e a constru¢ao de significado.

No Experimento 1, participaram 91 estudantes universitarios, que
visualizaram 42 graficos de linha por trés segundos cada, sem qualquer tipo de
legenda ou texto. Os graficos, redesenhados a partir de um relatorio real de censo
de aves aqudticas, foram apresentados de maneira automatica e sem orientacao
linguistica, com o objetivo de estabelecer um padrdo de fixagdes baseadas apenas
na saliéncia visual. Os dados mostraram que regides com curvas acentuadas,
mudangas abruptas ou picos atraiam mais fixagdes, sugerindo que os participantes
eram guiados por propriedades perceptuais locais dos graficos. Esses padrdes foram
tomados como linha de base para a compara¢do com o segundo experimento, em
que o fator linguistico seria introduzido.

No Experimento 2, os mesmos graficos foram reapresentados a 36
participantes, agora acompanhados por textos divididos em trés segmentos:
sentengas pré-alvo (sem relagdo com o grafico), sentencas-alvo (relacionadas
diretamente ao grafico) e sentengas pos-alvo (também nio relacionadas). O nimero
de sentencas-alvo variava de uma a quatro, criando diferentes condigdes
experimentais. O estudo analisou trés fases de fixacdo: antes da leitura das
sentencgas-alvo, logo apés a leitura dessas sentengas, € apds o término do texto. A
analise concentrou-se nas duas primeiras. Observou-se que, apOs sentengas como

“o numero de aves declinou apds 1975”7, os participantes fixavam-se
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significativamente mais nas regides descendentes do grafico. Por outro lado,
sentengas como “o numero de aves permaneceu estavel apos 1985” induziam
fixacdes nas regioes horizontais do grafico. Essas diferencas foram estatisticamente
significativas, tanto em nimero de fixagdes quanto em tempo total de fixagao do
olhar.

Comparando com o primeiro experimento, os dados confirmaram as
hipoteses dos autores: os padroes de fixagdo observados no segundo experimento
foram orientados conceitualmente pelas expressoes linguisticas, diferindo
substancialmente dos padrdes obtidos na observacdo puramente visual. Assim, o
estudo prové evidéncias empiricas de que a linguagem ativa representacdes
conceituais que moldam a atencdo visual e facilitam a construcao de relagdes
referenciais e correferenciais entre texto e grafico. Tais achados apoiam a
arquitetura computacional proposta pelos autores, segundo a qual moddulos
linguisticos e graficos se comunicam por meio de uma camada comum de
representacdes conceituais integradas, fundamentais para a compreensdo de
documentos multimodais.

Dando continuidade as investigagdes sobre a compreensdo multimodal de
graficos, Okan, Galesic e Garcia-Ratamero (2016) exploraram o papel do
letramento estatistico na interpretagdo de graficos, diferenciando leitores com alto
e baixo nivel de conhecimento estatistico. Para analisar essa diferenca, foi
conduzido um experimento utilizando a técnica de rastreamento ocular, no qual os
participantes liam graficos congruentes e incongruentes € deveriam indicar se uma
afirmagao relacionada ao gréfico era verdadeira ou falsa. O estudo contou com 48
participantes (24 mulheres e 24 homens, sendo 52% com até o ensino médio e 48%
com pelo menos um curso de graduagdo concluido), recrutados do Instituto Max
Planck para o Desenvolvimento Humano, em Berlim. Os estimulos foram
apresentados em um computador, € um equipamento de rastreamento ocular foi
utilizado para monitorar a localizacdo e a durag¢do da fixa¢do do olhar durante a
tarefa.

Os estimulos consistiam em quatro graficos apresentando informacdes
médicas, como prevaléncia de diferentes doencas e efeitos associados a diferentes
tratamentos. Em dois dos graficos, informagdes essenciais foram incluidas na escala

numérica do eixo y (graficos com incongruéncia na escala do eixo y em relacdo ao
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titulo do gréafico) e os outros dois continham informagdes essenciais no titulo e na
legenda para o eixo y (graficos com incongruéncia textuais).

A tarefa dos participantes era responder a uma pergunta de multipla escolha
que aparecia antes do grafico. Para ilustrar, um dos graficos incongruentes na escala
do eixo y era um grafico de linha apresentando dados sobre a porcentagem de
pessoas com uma doenga ficticia. A escala numérica no eixo y foi invertida (ou seja,
os valores aumentaram de cima para baixo — veja Figura 16). Os participantes foram
solicitados a encontrar o0 ano em que a porcentagem de pessoas com a doenca era
mais alta. Para responder a esta questdo corretamente, os participantes tiveram que
se ater a escala do eixo y para inferir que os valores haviam sido invertidos.

Em qual ano a porcentagem de pessoas com a Doenca B aumentou?
(1) 1975 (2) 1980 (3) 1985 (4) 2000 (5) Nao posso dizer. (tradugdo nossa)

Percertage ol pevple wih Disene B

N

e s %0 %83 V0 M hpe el

% of people wih Duacose #
s

Figura 16: Gréafico com incongruéncia no eixo y (reproduzido de Okan, Galesic e Garcia-
Ratamero, 2016).

Para exemplificar os graficos envolvendo incongruéncias textuais, um
gréafico de colunas (Figura 17) apresenta dados sobre porcentagens de pessoas sem
uma doenca ficticia (doenca F) em diferentes clinicas. A declaracdo que os
participantes tinham de verificar sobre esse grafico era: Em qual clinica ha maior
porcentagem de pessoas com doenca F? (traducdo nossa). Para responder a esta

pergunta corretamente, os participantes tiveram que se atentar ao titulo e ao rotulo
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do eixo y para inferir que o mapeamento espacial-conceitual usualmente utilizado
foi invertido (ou seja, eles tiveram que inferir que colunas mais altas representavam
valores mais baixos).

Em qual clinica ha maior porcentagem de pessoas com doeng¢a F?
(1) Clinica 2 (2) Clinica 3 (3) Clinica 5 (4) Clinica 6 (5) Nao sei dizer (tradugao

nossa).

Percentage of people without Disease F in dfferent (inics.

X of people without Disesse /
8

10
.l o [

Cinic 1 Clnkc 2 Cincy Cinkc 4 Cinic 5 Cink &
Chnic

Figura 17: Grafico com incongruéncia entre a pergunta de multipla escolha ¢ informagdo
do titulo e rotulo do eixo y (reproduzido de Okan, Galesic e Garcia-Ratamero, 2016).

Para extrair os resultados, primeiramente, analisaram as respostas corretas
e incorretas. Para cada participante, foi calculada a porcentagem de itens em que o
participante forneceu a resposta incorreta correspondente a0 mapeamento espacial-
conceitual — quando ele assume que o valor mais alto € aquele representado pela
barra mais alta. Posteriormente, esses resultados foram examinados em conjunto
com o tempo gasto na visualiza¢do das areas de interesse (AOI) delimitadas nos
estimulos. As AOI selecionadas foram: os titulos dos graficos, os eixos x ey, as
perguntas, opgdes de resposta e a imagem do grafico, chamada de pattern. Essas
delimitagdes permitiram que os pesquisadores soubessem quanto tempo, quantas
vezes e se os participantes olharam para cada area.

Em suma, os autores identificaram que os participantes com maior
letramento estatistico possuiam maior capacidade de identificar as informagdes
mais relevantes para a compreensdo do grafico e também dedicavam mais tempo

na visualiza¢do dos recursos convencionais (rotulos de eixos e escalas). Além disso,
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obtiveram interpretacdes das informacdes dos graficos mais precisas (mais acertos)
e também dedicaram mais tempo na leitura de graficos com conflito. Por outro lado,
0s participantes com menor letramento estatistico tiveram mais erros, pois
dedicavam-se ao mapeamento espacial-conceitual (tamanho da barra, inclinacao da
linha), resultando em interpretacdes equivocadas quando o grafico apresentava
incongruéncia.

Por fim, para obter uma melhor compreensao da base cognitiva que permite
aos individuos "ver" graficos, o estudo de Harsh, Joseph et al. (2019) utilizou
rastreamento ocular para comparar as estratégias de pessoas com diferentes niveis
de expertise na interpretacdo de exibi¢cdes de dados. A pesquisa analisou a
progressao na leitura e interpretagdo de graficos. Participaram do experimento 36
individuos, divididos em cinco grupos de expertise: 9 de cursos fora da area de
ciéncias bioldgicas (menos de 15 horas de crédito concluidas; NSM), 7 novatos em
cursos de ciéncias (ESM), 8 avancados em cursos de ciéncias (mais de 15 horas;
ASM), 6 estudantes de pos-graduacdo (SGS) e 6 professores de ciéncias (SF), todos
da Universidade James Madison.

O experimento era composto de 26 tarefas baseadas em graficos de varios
topicos e niveis de dificuldade. Os niveis de complexidade das tarefas graficas iam
progredindo ao longo do experimento, para permitir que os participantes se
“aquecessem” cognitivamente a medida que ganhavam experiéncia com o estudo.
Os resultados destacam a variagdo em como os individuos direcionam sua aten¢ao
(ou seja, fixagdes e padroes de busca visual) ao concluir tarefas baseadas em
graficos como uma funcdo da experiéncia cientifica.

Essas diferengas nos padrdes de busca tornam-se mais evidentes quando
comparamos os trajetos dos movimentos oculares de participantes individuais,
refletindo a sequéncia de fixacdes e a duracdao ao longo de um periodo especifico.
A Figura 18 ilustra os movimentos oculares iniciais de um membro representativo
do corpo docente (linha vermelha), um aluno avangado em ciéncias (linha laranja)
e um aluno ndo especializado em ciéncias (linha azul) durante um intervalo
padronizado de 20 segundos ao iniciar uma nova tarefa grafica. As linhas
representam os movimentos oculares dos participantes através das Areas de
Interesse (AOIls) de um tnico grafico selecionado aleatoriamente. Nesse contexto,
o membro do corpo docente demonstra uma abordagem mais focada nas

informacodes e dados do grafico, enquanto os padrdes de busca dos alunos sao mais
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dispersos. Entre os alunos, os movimentos oculares do aluno avangado em ciéncias
variavam entre as AQOIs, enquanto a aten¢do do aluno ndo especializado

frequentemente se voltava para a pergunta e a resposta.

Title G
w— Faculty Member

. LeftY-Axis P j‘T —— Advanced Science Major
‘(—:" Right Y-Axis —— Nonscience Major
.:: X-Axis
f:' Legend
‘0 Graph Data 4—
- Question
e

Answer u; —J —

10 15

Time (Seconds)

Figura 18: ilustra os movimentos iniciais dos olhos de um membro de cada grupo.
(Harsh, Joseph et al., 2019).

Outro dado coletado nesse estudo durante a entrevista dos candidatos foi o
autorrelato de como eles liam graficos. Os dados da entrevista revelaram
semelhancas e diferencas nos processos de pensamento dos participantes ao
interpretar dados graficos. A Figura 19 resume as trés primeiras etapas
autorrelatadas pelos participantes na interpretagao de graficos. Em todos os grupos
de especializagdo, os participantes iniciaram com informacdes contextuais
(titulo/legenda, varidveis) antes de focar nos dados do grafico ou na questdo
apresentada. As comparagdes entre as respostas da entrevista e os dados de
rastreamento ocular (ET) confirmaram as estratégias dos membros do corpo
docente e dos alunos de pds-graduagdo, mas revelaram variagdes nos processos de
pensamento dos grupos menos experientes. Apesar de terem planos semelhantes aos
do grupo mais especializado, os alunos de graduagao (NSM, ESM e ASM)
apresentaram desconexdes entre suas intengdes e acdes reais, muitas vezes

dependendo de dicas ou dos dados do grafico para compreender a imagem.
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Figura 19: Uma comparacdo das agdes autorrelatadas e reais dos participantes na
interpretagdo de graficos por grupos de especialistas. Os caminhos a esquerda do
pontilhado representam os trés primeiros passos na interpretacdo de graficos, conforme
descrito pelos participantes durante as entrevistas. Os caminhos a direita da linha
pontilhada representam os trés primeiros AOIs dos membros do grupo vistos medidos com
o rastreador ocular para as tarefas do experimento. As caixas sombreadas em cinza claro
representam o alinhamento em ordem entre acdes previstas e reais, enquanto as caixas
sombreadas em cinza escuro indicam uma falta de alinhamento. (tradugdo nossa, Harsh,
Joseph et al., 2019).

No Brasil, também numa perspectiva cognitiva, com uso de rastreador
ocular, destaca-se o estudo pioneiro de Fragoso (2015). Ela investigou a relacdo de
congruéncia entre sentenca e grafico de colunas e linha e a ordenagao dos dados no
eiXxo X no que tange ao contetdo informacional da sentenca. Para investigar essa
relacdo, foram realizados trés experimentos de julgamento da comparacio
sentenga-figura com graficos de coluna e de linha. O primeiro foi com graficos de
colunas e o segundo, com graficos de linhas; ambos fazendo uso do Programa
PsyScope. O terceiro experimento envolveu apenas graficos de linhas e foi
realizado com a técnica de rastreamento ocular. Nos trés experimentos, o
participante via estimulos que consistiam em um titulo e um gréfico. A tarefa era
avaliar se o grafico representava o conteiido expresso em uma dada sentenga,

apertando uma tecla para “sim” e outra para “ndo” em um computador.
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O experimento com graficos de colunas, tinha por objetivo verificar se o
conhecimento prévio acerca do conteudo expresso pela sentencga afetava o modo
como o grafico era compreendido pelo individuo. Os dois experimentos com
graficos linhas, por seu turno, averiguaram se a informagao linguistica influenciava
o leitor em termos de expectativas em relagdo as informagdes codificadas
visualmente nesses graficos.

No primeiro experimento, o objetivo foi verificar se o conhecimento prévio
do participante sobre o conteudo informacional da sentenga influenciava sua
capacidade de avaliar corretamente a correspondéncia entre a sentenga e o grafico
de colunas. As variaveis independentes foram: (i) familiaridade com o conteudo da
sentenga (conhecido ou desconhecido); e (ii) corre¢do do grafico (correto ou
incorreto em relacdo a sentencga). Combinando essas variaveis, foram criadas quatro
condi¢des experimentais: (i) conteido conhecido / grafico correto; (ii) conteudo
conhecido / grafico incorreto; (iii) conteudo desconhecido / grafico correto; e (iv)
conteudo desconhecido / grafico incorreto.

Os estimulos consistiam em imagens com graficos de colunas
acompanhados por sentengas curtas que descreviam tendéncias ou comparagdes
entre os dados. Por exemplo, uma sentenga como “O valor de X ¢ maior que o de
Y” podia ser acompanhada de um grafico em que essa relacdo era verdadeira ou
falsa. Foram construidos 16 estimulos no total, sendo 4 para cada condicdo
experimental. As variaveis dependentes medidas foram o tempo de resposta e a taxa
de acerto. Essa taxa de acerto corresponde a porcentagem de julgamentos corretos
feitos pelos participantes — isto ¢, o nimero de vezes em que o participante
respondeu “sim” ou “ndo” corretamente, de acordo com a correspondéncia (ou nao)
entre a informacdo apresentada na sentenca e o conteido representado
graficamente.

O experimento foi programado com o software PsyScope e aplicado em
ambiente controlado. Os participantes eram 60 alunos de graduacao, sendo 30 do
curso de Engenharia Industrial de Controle e Automacdo e 30 de Engenharia de
Producdo (14 mulheres e 46 homens). Cada participante visualizou os estimulos em
uma tela de computador e realizou a tarefa de julgamento pressionando uma tecla
“sim” ou “ndo” conforme sua avaliacdo da correspondéncia entre sentenca e

grafico.
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Os resultados indicaram que, quando havia compatibilidade entre o
conteudo da sentenga e a representagdo grafica — especialmente quando a
informacao expressa era conhecida e havia poucos elementos a serem
inspecionados — o processamento era facilitado, resultando em maior taxa de
acerto e menor tempo de resposta. Esses dados sugerem que o conhecimento prévio
e a clareza grafica interagem para tornar o processamento de informagdes visuais
menos custoso cognitivamente.

O primeiro experimento com graficos de linha (também com uso do
PsyScope) foi realizado com os mesmos participantes do experimento com 0s
graficos de colunas. Nesse experimento, as varidveis manipuladas foram a
congruéncia € a corregdo entre a informagdo verbal (a sentenca) e a informagdo
grdfica (o grafico de linha). Congruéncia dizia respeito a compatibilidade entre o
sentido do verbo da sentenga e a direcdo da linha no grafico — por exemplo, o
verbo “aumentar” seria congruente com uma linha ascendente. Correcdo, por sua
vez, referia-se a veracidade da sentenca em relacdo ao conteudo efetivamente
representado pelo grafico — ou seja, se os dados visuais confirmavam ou ndo a
proposicao expressa linguisticamente.

Foram construidos 16 estimulos, sendo 4 por condi¢do experimental: (i)
informagdo visual congruente e correta em relacdo a sentenga; (ii) informacao
visual congruente e incorreta; (iii) informagdo visual incongruente e correta; (iv)
informacao visual incongruente e incorreta. Assim como no experimento anterior,
a tarefa do participante consistia em julgar se o grafico representava corretamente
a sentenca apresentada, apertando uma tecla no computador para indicar “sim” ou

“ndo”. Abaixo, os exemplos por condi¢ao.
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CC - congruente e correto CI - congruente e incorreto
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Figura 20: Exemplos das condigdes dos experimentos com graficos de linha.

As variaveis dependentes foram o tempo de resposta e o indice de acerto. O
tempo de resposta media quanto tempo os participantes levavam para tomar uma
decisdo sobre cada par sentenca-grafico, e o indice de acerto correspondia a
proporc¢ao de respostas corretas dadas em cada condicao.

Os resultados encontrados revelaram que o tempo de resposta para os
graficos da condi¢do incongruente e incorreta (iv) foi significativamente maior do
que nas outras condi¢des, sugerindo maior esfor¢o cognitivo para realizar o
julgamento nessa situacao. No que se refere aos indices de acerto, as condigoes (i1)
— congruente e incorreta — e (ili) — incongruente e correta — apresentaram
desempenho inferior as demais.

Esses resultados indicam que a congruéncia formal entre sentenga e grafico

pode induzir o leitor a confiar na aparéncia sem verificar os dados com precisao —
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o que explica o baixo desempenho na condicdo (ii). Ou seja, quando a sentenga € o
grafico “parecem” combinar visualmente, os participantes tendem a presumir que a
sentenca ¢ verdadeira, mesmo quando nao ¢, resultando em mais erros. Essa
tendéncia revela a atuacdo de heuristicas guiadas por expectativas semanticas
ativadas pela linguagem verbal.

Por outro lado, o desempenho mais elevado na condicdo (iv) (incongruente
e incorreta) sugere que, quando hd um conflito evidente entre os modos (linguistico
e grafico), os leitores adotam uma estratégia de processamento mais cuidadosa,
levando a julgamentos mais precisos, apesar do maior tempo de resposta. Assim, o
leitor parece engajar-se mais deliberadamente na verificagdo da informagao quando
os sinais graficos e verbais estdo em desacordo.

Os resultados também sugerem que a congruéncia e a correcao nao operam
de maneira aditiva simples: a presenca de uma tUnica violagao (visual ou factual)
gera mais erros do que a presenga de duas violagdes simultaneas, indicando que
esses fatores sdo processados de forma parcialmente independente. Congruéncia,
por sua vez, pode mascarar a incorre¢cdo factual, tornando o julgamento mais
vulneravel ao erro.

Em conjunto, os achados do experimento mostram que a compreensao de
graficos ndo se d4 apenas por decodificagdo visual, mas envolve mecanismos
inferenciais orientados por linguagem e expectativas semanticas. O leitor interpreta
os dados visuais com base em estruturas conceituais ativadas pela sentenga
linguistica, o que é compativel com modelos de compreensdo multimodal baseados
em representagdes proposicionais compartilhadas entre os dominios verbal e
grafico. Em sintese, os dados indicam que a compreensdo de graficos de linha ¢
sensivel tanto a correspondéncia semantica quanto a exatiddo factual entre
linguagem e visualizagdo, sendo que a interferéncia em qualquer um desses niveis
compromete o desempenho dos leitores.

O ultimo experimento com graficos de linhas tinha o objetivo de investigar
como se d4 o mapeamento visual entre informagao linguistica e informagao grafica,
utilizando a técnica de rastreamento ocular. Foram duas as variaveis independentes:
(1) congruéncia, que dizia respeito a compatibilidade entre o verbo da sentenga e a
direcdo da linha no gréafico (Ex.: verbo subir e linha ascendente) e (ii) correcio, em
que se manipula o contetido da frase em relagdo ao grafico. Com esta variavel

buscava-se investigar se o participante era capaz de perceber que o grafico

82



representava corretamente informacao da sentenga mesmo quando havia quebra de
expectativa em relacdo a ordenagdo temporal no eixo x, como na condi¢ao IC. As
4 condigdes experimentais do experimento estao exemplificadas na figura 2. Foram
construidos 24 pares sentenga/grafico, sendo 6 por condi¢ao (iguais aos do primeiro
experimento com linhas). Foram avaliados os resultados relativos ao indice de
acerto, nimero de fixagdes e tempo total de duracao das fixa¢des. Foram analisados
dados de 29 participantes (6 mulheres e 23 homens) de diferentes cursos de
graduacao em Engenharia. O mapeamento mostrou que os participantes iniciavam
a leitura do material linguistico e, posteriormente, alternavam entre o predicado e
os argumentos do grafico e da sentenga. Quanto aos dados oculares, registramos a
seguir os resultados referentes a andlise da area do grafico e da frase. Para uma
visdo completa dos resultados, consultar Fragoso (2015).

Na area do grafico, para nimero de fixagdes, houve efeito principal apenas
de corregdo e ndo houve efeito de interagdo. Contrariando as expectativas iniciais,
as condigOes corretas tiveram nimero maior de fixagdes. Na condi¢do II, em que
tudo diverge, o nimero de fixacdes foi mais baixo, indicando uma andlise rapida
dessa condicdo. Para tempo total de fixacdes, apenas houve efeito principal de
corre¢ao e também nao houve efeito de interagdo. As condi¢des corretas também
foram as que tiveram tempo total mais longo. A condig¢do II, na linha do que foi
observado antes, também teve tempos mais baixos.

Na area da frase, na andlise do nimero de fixagdes, verificou-se efeito
principal de correcdo e efeito de interagdo. Nesse caso, o nimero de fixagdes foi
mais baixo nas frases corretas, direcdo contrdria ao que foi visto para a area do
grafico. Também na dire¢do contraria ao que foi verificado na area do grafico, a
condicao II foi a que teve maior nimero de fixagdes na area da frase. Tempo total
de duracao das fixagdes foi igualmente examinado na area da frase. Houve apenas
efeito principal de correcdo. Nao houve efeito principal de congruéncia nem efeito
de interacdo. As condicdes corretas apresentaram tempos mais baixos do que as
incorretas na area da frase - resultado oposto ao do gréfico.

Esses resultados, em conjunto, indicam que a uma divisao de atencao entre
as duas areas: quando uma area recebe mais atencdo numa dada condi¢do, a outra
area recebe menos atengdo. Além disso, viu-se que na condicao II, ha uma atencgao
mais direcionada para a area da frase. A informagao do grafico ¢ muito facil de ser

processada. A questdo € a incompatibilidade com a frase.
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Na tese de Fragoso (2015) apresenta-se uma explicagdo para esses
resultados compativel com a dos modelos de compreensdo multimodal em que os
modulos linguistico e visual atuam em conjunto para a apreensdo do significado
global da constelagdo texto-grafico e que o output do processamento em cada um
desses modulos € uma representagdo de natureza proposicional (ver Almeida et al.,
2019). Em Rodrigues, Fragoso e Ribeiro (2018), essa proposta vai ser explicitada,
refinada. O exemplo a seguir, extraido de Rodrigues (2020), ilustra como se daria
a integragao.

Titulo do gréafico: A taxa de analfabetismo na populagio acima de 15 anos no
Brasil diminuiu 29,4% entre 2000 ¢ 2010.

Argumento 1 %

, %\ ?Ng,s%

40%

Predicador

30%

20%

10%

1940 1950 1960 1970 1880 1401 2000 2010
Gl om_br Argumen 0 1840/2010

Proposicdo — Predicador = diminuiu (linha) + Argumentos = Arg. 1: A taxa de analfabetismo na pop.

acima de 15 anos no Brasil (eixo y); Arg. 2: 29,4% (célculo com base nos valores do grafico 2 13,6 esta
para 100% assim como 9,6 — X; X=70,6%; 100%-70,6%=29,4%); Arg. 3: entre 2000 e 2010 (eixo x).

Figura 21: Integrac@o de informagéo linguistica e visual. Reproduzido de Rodrigues (2020).

A representacdo conceitual correspondente a sentenga “A taxa de
analfabetismo na populacdo acima de 15 anos no Brasil diminuiu 29,4% entre 2000
e 2010.” apresenta um predicador, o verbo "diminuiu", e 3 argumentos: "a taxa de
analfabetismo na populacdo acima de 15 anos no Brasil" (argumento 1); "29,4%"
(argumento 2); "entre 2000 e 2015" (argumento 3). O grafico, por sua vez, apresenta
uma estrutura conceitual subjacente similar: a linha descendente corresponde ao
predicador; as informagdes dos eixos x e y correspondem, respectivamente, aos
argumentos 3 e 1 A informacgao percentual ¢ resultado de um célculo mental e pode
ser depreendida de valores expressos no grafico. No processo de leitura de

constelagoes grafico-texto, o leitor busca estabelecer relagdes de correspondéncia
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entre as representacdes conceituais associadas aos elementos presentes nos dois
tipos de input e, no caso de serem congruentes, ocorre o processo de integracao.

De modo semelhante, os estudos de Fernandes (2020 e 2021), realizado por
mim e minha orientadora professora Erica dos Santos Rodrigues, foram
desenvolvidos no contexto de um projeto de Iniciagdo Cientifica (IC).

Na pesquisa de 2020 investigamos o tipo de informag@o expressa no eixo x
(diferencas pontuais vs. tendéncia) em relacdo ao eixo y e o tipo de grafico,
utilizando o aplicativo Google Forms. Foram criados 24 itens: 16 estimulos
experimentais (8 para cada condi¢do) e 8 distratores. A Condi¢ao Continua (CC)
era composta de pares de graficos (barra e linha) que apresentavam informagdes
continuas (indicag@o de tendéncias) e a Condigdo Descontinua (CD) composta por
pares de graficos (barra e linha) que apresentavam informagdes descontinuas
(identificagdo de diferencas pontuais). Participaram do experimento 46 individuos
(32 mulheres - idade média 27 anos - e 13 homens -idade média 26 anos), a maioria
com graduagdo em desenvolvimento ou concluida, todos falantes nativos do
portugués. Foi avaliado o total de escolhas congruentes com o tipo de informacao
representada: selecdo de grafico de linha na condigdo CC e sele¢do do grafico de
colunas na condi¢do CD. Abaixo, um exemplo de estimulo para cada condigdo

experimental.

Estimulo na condi¢ao CC - indicagao de tendéncia
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Temperatura do ambiente (em “C)
Temperatura do ambiente (em “C)
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Grifico 1

Grifico 2

Figura 22: Condig¢ao CC — resposta-alvo grafico de linha.
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Massa muscular (em kg)
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Grafico 1

Grafico 2

Figura 23: Condi¢do CD — resposta-alvo grafico de colunas.



Os resultados revelaram que os participantes preferiram os graficos de
colunas, mesmo quando os dados apresentavam rela¢do de tendéncia. Além disso,
o numero de respostas-alvo foi maior na condigao CD.

Jaapesquisa de 2021 tinha por objetivo verificar a sensibilidade dos leitores
ao tipo de informacgao expressa por graficos de linha (indicacdo de tendéncias) vs.
graficos de barra (identificagdo de diferengas pontuais) e custos associados a
possiveis quebras de expectativas; avaliar o papel das informagdes apresentadas nos
titulos dos eixos y associados a esses tipos de graficos, buscando-se manipular,
entre outros fatores, a natureza da informagdo — se compativel ou ndo com a
finalidade do grafico — e também o grau de conhecimento prévio da informagao —
informacao conhecida, compartilhada vs. informagdo desconhecida; e examinar
efeito do momento de apresenta¢do de informagdo linguistica vs. informacdo do
género grafico, no que tange ao processo de inspecao visual do grafico e também
quanto a retencao e compreensao multimodal.

Nesse estudo, foi analisada a natureza da informacdo do titulo: titulo com
indicacdo de tendéncia vs. titulo com indicagdo de diferengas pontuais. Condigdes
experimentais (ilustradas na figura 3): (i) Titulo com frase informativa sobre
tendéncia: A massa muscular de um individuo diminui com o passar dos anos;
(i1)Titulo com frase em que se comparam informagdes discretas: A circunferéncia

cefélica fetal ¢ menor com 16 semanas do que com 39 semanas.

Estimulo titulo com indica¢do de tendéncia

Estimulo titulo com indicagéo de diferencas pontuais

A massa muscular de um individuo diminui com o passar dos anos.

() Grifico1
O Gréfico 2

A circunferéncia cefalica fetal € menor com 16 semanas do que com 39 semanas.

QO créfico1
Q Grafico2

Figura 24: Condi¢des experimentais do experimento de Fernandes (2021).

A pesquisa foi realizada com 33 participantes (18 mulheres - idade média
20 anos - e 15 homens -idade média 20 anos), a maioria com graduagdo em

desenvolvimento ou concluida, de diferentes cursos (Engenharia, Design, Letras,
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Economia, Ciéncias Econdmicas, Administra¢ao e Ciéncias da Computacdo), todos
falantes nativos do portugués. Foram criados 16 itens: 8 estimulos experimentais e
8 distratores. Cada item experimental consistia na apresenta¢ao de um titulo com
indicacdo de tendéncia ou de diferengas pontuais e, simultaneamente, 2 tipos de
graficos (de linha e de colunas) representando o mesmo dado lado a lado. Os dados
foram coletados pelo aplicativo Google Forms foram submetidos a andlise
estatistica no programa JASP, utilizando o teste Paired Samples T-Test. Os
resultados apontam em diregdo a hipotese do estudo, indicando que o titulo
influencia na escolha do grafico. Na condi¢do em que o titulo expressava tendéncia,
houve preferéncia pelo grafico de linha; na condigdo em que o titulo apresentava
uma compara¢do de informacgdes discretas, houve uma preferéncia pelo grafico de
colunas.

Em sintese, os estudos analisados neste capitulo evidenciam a complexidade
envolvida na leitura e na compreensao de constelagdes texto-grafico, ressaltando o
papel interdependente de fatores perceptuais, linguisticos e conceituais no
processamento multimodal. Trabalhos como os de Zacks e Tversky (1999) e Shah
e Freedman (2011) destacam a forca das convengdes graficas e do conhecimento
prévio na interpretacdo de diferentes formatos de graficos. As investigacdes de
Acartiirk (2009) e Acartiirk e Habel (2012) mostram, por sua vez, como a linguagem
pode orientar a atencdo visual e como a complexidade sintatica e a consisténcia
temporal afetam diretamente a integra¢do entre modalidades. Estudos nacionais,
como os de Fragoso (2015) e Fernandes (2020; 2021), demonstram que a
congruéncia entre texto e grafico, a familiaridade com o contetido e a clareza da
informagdo grafica influenciam tanto a escolha do formato quanto o esforgo
cognitivo envolvido na interpretacdo. Diante dessas evidéncias, os experimentos
que serdo apresentados no proximo capitulo buscam aprofundar a compreensao dos
mecanismos cognitivos que operam na leitura e interpretacao de constelagdes texto-

grafico.
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8

Experimentos

Neste capitulo, serdo apresentados dois experimentos, ambos desenvolvidos
com o objetivo de investigar como ocorre a leitura e a compreensao de constelagoes
texto-grafico. Cada experimento explora diferentes variaveis com vistas a examinar
seu efeito no processo de integragdo entre os modulos verbal e visual. O primeiro
experimento foi realizado por meio de uma tarefa de escolha for¢ada, enquanto o
segundo empregou a técnica de rastreamento ocular.

O Experimento 1 foi conduzido por meio do aplicativo Google Forms ¢ teve
por objetivo investigar como o tipo de frase apresentada no titulo (de tendéncia ou
de comparacao pontual) e a natureza do dado representado no eixo x (continuo ou
discreto) influenciam a escolha do grafico mais apropriado. A tarefa dos
participantes consistia em selecionar, entre um grafico de colunas ou um grafico de
linha, aquele que melhor representava a informagado fornecida pela frase.

O Experimento 2, por sua vez, teve como objetivo investigar se a leitura e a
compreensdo de textos multimodais — compostos por texto e grafico — sdo
influenciadas pela presenga ou auséncia de uma frase que explicite os dados
representados visualmente, denominada “frase-critica”. Para isso, utilizamos a
técnica de rastreamento ocular (eye tracking). A tarefa consistia na leitura do
material seguido de duas perguntas de compreensdo sobre as informagdes
apresentadas.

Os experimentos foram avaliados e aprovados pela Camara de Etica em
Pesquisa da Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro (PUC-Rio),
conforme os principios éticos estabelecidos para pesquisas envolvendo seres
humanos - o parecer de aprovagao estd disponivel no Anexo I.

A coleta de dados dos experimentos foi realizada no Laboratério de

Psicolinguistica e Aquisi¢do da Linguagem (LAPAL), na Pontificia Universidade



Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-Rio), com a participagdo de estudantes de

graduacdo e pds-graduagao de diversos cursos da institui¢do.

8.1.

Experimento 1

Como dito na introdugdo deste capitulo, o primeiro experimento teve como
objetivo investigar como o tipo de frase apresentada no titulo (frase de tendéncia
ou de comparagao pontual) e a natureza do dado representado no eixo x (continuo
ou discreto) influenciam a escolha do tipo de grafico (coluna ou linha).

A proposta do experimento partiu de pesquisas prévias conduzidas por
Strobel, Sal3, Lindner e Koéller (2016) e Fernandes (2020 e 2021), descritas no
capitulo “Estudos sobre compreensao/interpretagdo de graficos”.

No estudo de Strobel e colaboradores, foi investigado se leitores de graficos
direcionam sua aten¢do ao tipo de grafico mais adequado a tarefa — graficos de
colunas para comparar diferengas pontuais e graficos de linha para identificacdo de
tendéncias. Os resultados mostraram que os participantes, de modo geral,
preferiram graficos de colunas em tarefas de comparagdo e graficos de linha em
tarefas de tendéncia. Além disso, os participantes alteraram sua preferéncia pelo
tipo de grafico em funcao do tipo de tarefa e refinaram essa preferéncia ao longo da
realizagdo das tarefas.

Nos estudos conduzidos por mim sob supervisdo da profa. Erica Rodrigues
no ambito de Projeto de Inicia¢do Cientifica (FERNANDES, 2020; FERNANDES,
2021), foram investigados aspectos da leitura e interpretagdo de graficos
estatisticos, com énfase na relagdo entre o tipo de informacdo apresentada
(tendéncia vs. diferenca pontual) e a escolha do tipo de grafico (linha vs. colunas).

No estudo de 2020, investigou-se a influéncia da natureza da informacao
representada no eixo x — continua (tendéncia) ou descontinua (diferenca pontual)
— na escolha do tipo de gréafico pelos participantes. Por meio do Google Forms,
foram apresentados 24 itens (16 experimentais e 8 distratores), compostos por pares
de graficos com dados equivalentes. Participaram 46 individuos, que deviam

selecionar o grafico que melhor representava a informacao. Os resultados revelaram
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uma preferéncia geral por graficos de colunas, inclusive em contextos de tendéncia,
com maior numero de respostas congruentes na condi¢ao de diferenga pontual.

No estudo de 2021, foi examinada a influéncia dos titulos dos graficos na
interpretagdo visual, com foco na compatibilidade entre a informacao expressa no
titulo (tendéncia vs. comparagdo pontual) e o tipo de grafico escolhido. O
experimento contou com 33 participantes e 16 itens (8 experimentais e 8
distratores), cada um composto por um titulo e dois graficos (linha e colunas) com
os mesmos dados. As frases-titulo foram manipuladas para induzir expectativas de
continuidade ou de comparacao. Os resultados apontaram que titulos com indicacao
de tendéncia favoreceram a escolha de graficos de linha, enquanto titulos com
informacgdes discretas favoreceram a escolha de graficos de colunas.

No presente experimento, buscou-se verificar que informacao teria mais
peso - se o titulo ou a informacgdo codificada no eixo x. Para isso, conforme sera
descrito na proxima se¢do, buscou-se manipular tanto o titulo do grafico quanto o
tipo de dado representado no eixo x tendo como parametro a distingdo entre
variaveis continuas e discretas.

Conforme discutido na se¢ao “Estrutura dos graficos”, é recomendado que
tendéncias sejam expressas por meio de graficos de linha com eixo x contendo
dados de natureza continua, enquanto comparagdes entre grupos sejam
representadas por graficos de colunas com eixo x representando dados de natureza
discreta (KOSSLYN, 2006; RODRIGUES; FRAGOSO; RIBEIRO, 2018).

A fundamentagdo tedrica para essa distingdo estd ancorada em conceitos
classicos da estatistica (FIELD, 2013; MCCLAVE & SINCICH, 2017), que
classificam varidveis conforme a natureza dos valores que assumem. Variaveis
continuas se caracterizam por assumirem infinitos valores dentro de um intervalo,
podendo ser mensuradas com graus variados de precisio — exemplos incluem
altura, temperatura e duragdo, que tendem a variar gradualmente ao longo do tempo
ou do espaco. Varidveis discretas sdo aquelas que se expressam por valores
contaveis € bem definidos, como o niumero de itens ou eventos.

Cabe esclarecer, no entanto, que informag¢des como idade, temperatura ou
tempo, embora sejam variaveis continuas, usualmente representadas em graficos de
linha expressando tendéncias, podem ser agrupadas em categorias para fins de
andlise. Por exemplo, ¢ possivel comparar faixas etarias ou intervalos especificos

de tempo de reacdo. O inverso, contudo, ndo ¢ recomendavel: variaveis discretas,
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em geral, ndo devem ser tratadas como continuas, exceto em casos especificos. Um
exemplo seria o uso de escalas de avaliagdo de 1 a 100 — embora tecnicamente
discretas, por apresentarem muitos pontos, elas podem ser consideradas quase
continuas para fins praticos. A despeito dessas nuances, entendemos que seria
relevante investigar em que medida o fator natureza do dado representado no eixo
x, quando combinado com o contetido do titulo, poderia influenciar a andlise e as
escolhas feitas pelos participantes.

Assim, no presente estudo, foram construidos materiais com graficos de
colunas e de linhas que expressavam a mesma relagdo de dados, mas variavam
quanto ao tipo de informagdo apresentada no eixo do grafico e ao enunciado do
titulo. Ora os graficos apresentavam, no eixo x, informacdes de natureza continua
— como séries temporais —, ora informagdes discretas ou categdricas, como nomes
de paises, dias da semana ou grupos sociais. Juntamente com os graficos, eram
apresentados titulos elaborados com dois tipos distintos de estrutura verbal, capazes
de ativar expectativas cognitivas diferentes quanto a forma adequada de
representacao visual.

* Titulos com frases que comparam categorias distintas, como grupos,
regides, produtos ou géneros, buscando estabelecer diferencas especificas, como
em “A temperatura foi maior na quarta-feira do que na terca-feira”. Esses
enunciados fazem uso, em geral, de expressdes que sugerem comparacao estatica e
sdo associados a variaveis discretas.

* Titulos com frases de tendéncia, que expressam mudanca ao longo de um
intervalo de tempo e fazem uso de verbos que indicam dinamica temporal, como
em “A temperatura aumentou ao longo do dia”, apontando para variagdes
progressivas, geralmente continuas, muitas vezes lineares ou graduais.

Esse vinculo entre linguagem e representacdo grafica ¢ sustentado por
estudos que apontam a influéncia dos verbos utilizados na formulagdo das frases.
Verbos como aumentar, diminuir, variar e flutuar sinalizam continuidade e
mudanga gradual, enquanto expressdes como foi maior que ou houve mais X do que
Y remetem a comparagdes discretas entre categorias. Segundo Triola (2018), a
escolha do verbo pode influenciar diretamente a forma como os dados sdo
percebidos e interpretados, moldando também a expectativa do leitor quanto ao tipo

de grafico mais apropriado para representé-los.
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Nossa hipotese de trabalho ¢ que, no processamento multimodal de gréficos,
a compatibilidade/ congruéncia entre a informacao linguistica do titulo e a natureza
do dado representado no eixo x afeta a escolha pelo tipo de grafico. As condigdes
congruentes deverdo determinar a escolha de um tipo de grafico em detrimento de
outro tipo. Com base nos resultados obtidos por Strobel, SaB3, Lindner e Koller
(2016) e por Fernandes (2021), espera-se que titulos de tendéncia com dado
continuo no eixo x favoregam a escolha de graficos de linha e titulos de comparagao
de diferengas pontuais com dado discreto no eixo x favorecam a escolha de graficos
de colunas.

Nas condigdes de incongruéncia, espera-se uma competicdo entre as
informagdes da frase do titulo e as do eixo x. Fernandes (2020) obteve uma
preferéncia por graficos de colunas mesmo quando o contetido do eixo x tinha uma
natureza continua. No experimento, contudo, ndo havia titulo que direcionasse as
escolhas. No presente experimento, busca-se verificar se esse mesmo padrdo de
respostas se mantém na presenga de titulos que explicitam tendéncia e de titulos

que estabelecem comparagoes entre diferencas pontuais.
Variaveis independentes

Neste experimento, analisamos a natureza do dado representado no eixo x:
continuo ou discreto e tipo de frase do titulo: indicativa de tendéncia ou indicativa
de diferencas pontuais.

» Condigdes experimentais:

(1) CT - Natureza continua do dado representado no eixo x + frase de

tendéncia;

(i1)) DT - Natureza discreta do dado representado no eixo x + frase de

tendéncia;

(iii))  CP - Natureza continua do dado representado no eixo x + frase de

diferenca pontual;

(iv)  DP - Natureza discreta do dado representado no eixo x + frase de

diferenca pontual.

As figuras a seguir ilustram as quatro condig¢des experimentais respectivamente:

Condicao CT:
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A massa muscular de um individuo diminui com o passar dos anos.
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Figura 25: Imagem de um dos estimulos na condigdo CT - dado continuo; frase de
tendéncia.

Condicao DT:

O tempo diario de sono de um individuo varia em fungdo da atividade profissional exercida.
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Figura 26: Imagem de um dos estimulos na condi¢éo DT - dado discreto; frase de tendéncia.

Condic¢ao CP:
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A temperatura da agua é mais baixa a-400 metros de profundidade do que a-100 metros de profundidade
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Figura 27: Imagem de um dos estimulos na condig¢@o CP - dado continuo; frase de diferenca
pontual.

Condicao DP:
A estatura média na Holanda é maior do que na Indonésia.
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Figura 28: Imagem de um dos estimulos na condi¢do DP - dado discreto; frase de diferenca
pontual.

Variaveis dependentes
O numero total de respostas para graficos de coluna e de linha em cada

condicao.
Participantes

Participaram do experimento, como voluntérios, 40 alunos (21 mulheres e
19 homens, idade entre 17 e 40 anos - média de 24,42, desvio padrao de 6,12), todos

da graduagdo ou pds-graduagdo de uma instituicdo privada do Rio de Janeiro, de
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cursos variados, como Design, Engenharia, Economia. Além disso, todos eram
falantes nativos de Portugués (ver Anexo II para informagdes completas dos

participantes do experimento).

Materiais

Foram criados 32 itens para o teste: 16 estimulos experimentais e 16
distratores. Cada item experimental consistiu na apresentagdo de um titulo com
indicacdo de tendéncia ou de diferengas pontuais e, simultaneamente, 2 tipos de
graficos (de colunas e de linha) representando o mesmo dado lado a lado. Nos itens
distratores, foram usados graficos de setores e de rosca, também posicionados lado
a lado.’

Para a construcdo dos titulos, conforme ja apresentado, buscou-se utilizar
verbos que indicassem variagdes relacionadas ao tempo, a temperatura, a
quantidade de massa muscular e a profundidade, especialmente nos titulos que
expressavam tendéncia. Os verbos empregados incluiram: aumentar, diminuir,
variar, decrescer, crescer € ampliar. Nesses casos, a estrutura das sentengas foi
organizada de modo que o sujeito da frase correspondia a variavel representada no
eixo y do grafico, seguido pelo verbo de tendéncia e, por fim, pela referéncia a
informagao expressa no eixo Xx.

J& nos titulos que indicavam diferenga pontual, a constru¢do seguiu um
formato comparativo. O sujeito da frase incluia a variavel do eixo y associada a um
dos elementos em comparagdo, € o predicado foi estruturado com expressoes
comparativas como: é maior do que, é mais baixo do que e é menor do que.

E importante registrar que, na condigdio DT (dado discreto; frase de
tendéncia), foi utilizado consistentemente o verbo "variar", por ser uma formulagao
verbal que, dentro do conjunto analisado, se mostrou compativel tanto sintatica
quanto pragmaticamente com dados de natureza categoérica. Isso ocorre porque,
embora "variar" sugira mudanca ao longo de um intervalo (como requer uma frase
de tendéncia), ele ndo exige necessariamente um eixo continuo, podendo ser
aplicado a séries de categorias discretas sem violar a naturalidade ou a

interpretabilidade do enunciado.

5 Alguns dos itens experimentais foram adaptados do experimento de Fernandes (2021).
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Quanto ao aspecto visual dos graficos, todos seguiram padrdes similares
independentemente da informacdo expressa: todos os graficos de colunas
continham trés colunas da mesma cor; os de linha apresentavam apenas uma linha
com trés pontos da mesma cor e os graficos usados como distratores (de setor e de
rosca) possuiam quatro ou trés fatias e as cores sdo iguais entre eles. Além disso, os
dados estdo sempre na mesma ordem nos dois graficos. Dessa forma, se, por
exemplo, o rotulo da primeira coluna for “38°C”, o rotulo do primeiro ponto no
grafico de linha também sera “38°C”.

A posicdo dos pares de graficos foi aleatorizada. Dos 16 estimulos
experimentais, 4 apresentaram o grafico de colunas a direita e o grafico de linha a
esquerda, enquanto outros 4 exibiram o grafico de colunas a esquerda e o grafico
de linha a direita. Dentro de cada uma dessas combinagdes, 2 itens apresentaram as
informagdes em ordem crescente e os outros 2, em ordem decrescente. Essa
distribui¢do foi adotada para evitar possiveis efeitos de de priming®. Assim, o
participante tem de analisar todo o contetido exposto, para chegar a resposta correta.

Os graficos, criados no Excel, foram transferidos para o PowerPoint a fim
de serem posteriormente inseridos no software Google Forms.

Para a organizagdo dos estimulos em condigdes, foi usado o quadrado
latino, dando origem a quatro listas. Dessa forma, buscou-se garantir que cada
participante seria exposto a todas as condigdes experimentais, mas veria uma versao
diferente dos itens. A Tabela 2 a seguir ilustra essa organizagao:

Tabela 2 - Distribui¢do dos titulos nas quatro condi¢des experimentais segundo o
delineamento em quadrado latino

Toépico Lista 1 Lista 2 Lista 3 Lista 4
1. O investimento do | CT- O | CP- O | DP- O | DT- O
PIB investimento do | investimento do | investimento do | investimento do
PIB em educacdo | PIB em | PIB em | PIB em
no Brasil | educacdo no | educacdo ¢ | educagdo varia
aumentou entre | Brasil foi maior | maior na | entre os paises.
2004 e 2012. em 2012 do que | Islandia do que
em 2004. no Brasil.
2. O consumo de | DT- O consumo | CT- O consumo | CP- O consumo | DP- O consumo
cerveja de cerveja varia | de cerveja | de cervejas ¢ | decervejaé mais
aumenta com a | maior na | baixo na Péscoa
temperatura

® Priming é um fendmeno psicologico em que a exposi¢do prévia a um estimulo (prime) influencia
a resposta a um estimulo subsequente, geralmente de forma inconsciente. Esse efeito ocorre porque
o primeiro estimulo ativo representagdes mentais ou associagdes na memoria, facilitando ou
interferindo no processamento do estimulo subsequente (SMITH; KOSSLYN, 2007).
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em funcdo do tipo | elevagdo da | diaria de 38°C | do que no
de comemoracdo. | temperatura. do que na de | Carnaval.
15°C.
O tempo diario de | DP- O tempo | DT- O tempo | CT- O tempo | CP- O tempo

sono

diario de sono de
atletas € maior do

diario de sono
de um individuo

diario de sono
de uma crianga

diario de sono de
uma crianga aos

que o de médicos. | varia em fun¢do | diminui ao | 12 anos de idade
da atividade | longo da | ¢ menor do que
profissional infancia. aos 2 anos.
exercida.
A massa muscular CP- A massa | DP- A massa | DT- A massa | CT- A massa
muscular de um | muscular de | muscular dos | muscular de um
individuo aos 25 | halterofilistas ¢ | atletas varia em | individuo

anos ¢ maior do
que aos 70 anos.

maior do que a
de ciclistas.

fun¢do do tipo
de atividade

diminui com o
passar dos anos.

praticada.
O consumo de | CT — O consumo | CP—O consumo | DP - O | DT - O consumo
carne de carne per capta | de carne per | consumo de | de carne anual

diminuiu ao
longo dos anos.

capta foi maior
em 2005 do que
em 2020.

carne anual no
Chile é menor
do que na
Argentina.

varia entre o0s
paises da
América do Sul.

A estatura média

DT - A estatura

CT — A estatura

CP — A estatura

DP - A estatura

média dos | média da | média da | média dos
individuos wvaria | populagdo populagio individuos  da
em funcdo de sua | brasileira brasileira  era | Holanda é maior
nacionalidade. aumentou com o | maior em 1980 | do que os da
passar dos anos. | do que em | Indonésia.
1960.
A temperatura da | DP - A | DT - A|CT - A | CP - A
agua temperatura temperatura temperatura da | temperatura da
média da dgua do | média da 4agua | 4gua decresce | 4gua € mais
mar no Brasil é | do marno Brasil | com a | baixa a -400
maior no verdo | varia com as | profundidade metros do que a -

do que no

estagdes.

dos oceanos.

100 metros de

inverno. profundidade.

O preco da gasolina | CP — O preco | DP — O prego | DT — O prego | CT — O prego
médio da | médio da | médio da | médio da
gasolina em 2021 | gasolina em SP | gasolina variou | gasolina no
foi maior do que | foi menor do | entre os estados | Brasil aumentou

em 2015. que no RJ em | brasileiros em | ao longo dos
2021. 2021. anos.
A producio de | CT — A produgdo | CP—Aprodugido | DP — A | DT - A produgdo

residuos sélidos

de residuos
solidos no Brasil
aumentou ao
longo dos anos.

de residuos
solidos no Brasil
foi maior em

2022 do que em
2018.

produgdo  de
residuos solidos
em 2020 foi
maior no
Sudeste do que
no Nordeste.

de residuos
s6lidos em 2020
variou entre as
regides do
Brasil.
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média brasileira
cresceu entre
2018 ¢ 2020.

média brasileira
era maior em
2020 do que em
2018.

média em 2023
no Brasil era
maior do que da
Bolivia.

10. O consumo de | DT — O consumo | CT - O |CP - O | DP - O consumo
energia elétrica de energia | consumo de | consumo de | de energia
elétrica em 2022 | energia elétrica | energia elétrica | elétrica em 2022
variou entre 0S | no Brasil | no Brasil foi | foi maior nos
paises. aumentou entre | maior em 2020 | EUA do que na
2016 ¢ 2020. do que em | india.
2016.
11. A reciclagem de | DP - A | DT - A | CT - A | CP - A
lixo reciclagem  de | reciclagem de | reciclagem de | reciclagem de
lixo em 2013 foi | lixo em 2013 | lixo no Brasil | lixo no Brasil foi
maior na | variou entre os | aumentou entre | maior em 2012
Alemanha do que | paises da | 1999 e 2012. do que em 1999.
na Holanda. Europa.
12. O quantitativo de | CP - O | DP - O | DT - O|CT - o
obesos quantitativo  de | quantitativo da | quantitativo da | quantitativo de
obesos na | populagdo obesa | populagédo obesos na
populagdo em 2016 era | obesa em 2016 | populagéo
brasileira era | maior na | variou entre os | brasileira
menor em 2006 | Argentina  do | paises da | aumentou entre
do que em 2012. | que no Brasil. América Latina. | 2006 e 2012.
13. Ainflacdo média CT — A inflagdo | CP — A inflagdo | DP - A inflagdo | DT - A inflagdo

média em 2023
variou entre os
paises da
América do Sul.

minimo dos

professores

salario dos
professores  no
Brasil era menor
em 2013 do que
em 2024.

em dodlar do
salario dos
professores em
2023 foi menor
na Florida do
que na
California.

em dolar do
salario dos
professores em
2023 variou nos
estados dos
EUA.

14. Amédia do valordo | DT - Amédiaem | CT — A média | CP — A média | DP - A média em
dolar reais do valor do | em reais do | em reais do | reais do valor do
dolar no Brasil | valor do doélar | valor do doélar | dolar comercial
em 2023 variou | no Brasil | no Brasil foi | no Brasil foi
entre os tipos da | aumentou entre | menor em 2000 | menor do que o
moeda. 2000 e 2013. do que em | valor do paralelo

2013. em 2023.
15. O tempo médio na | DP - O tempo | DT - O tempo | CT — O tempo | CP - O tempo
internet médio de | médio de | médio de | médio de
usuarios na | usuarios na | usuarios na | usuarios na
internet em 2022 | internet em | internet no | internet no
foi maior no | 2022 variou | Brasil ampliou | Brasil foi maior
Reino Unido do | entre os paises | entre 2016 e | em 2024 do que

que na Alemanha. | europeus. 2024. em 2016.
16. A média do salario | CP — A média do | DP - A média | DT - A média | CT — A média do

salario dos
professores  no
Brasil aumentou
entre 2013 e
2024

Fonte: Elaborado pelo autor com base no delineamento experimental (2025).

Procedimento

Os participantes foram testados individualmente em um computador Dell,

de 15,6 polegadas, no LAPAL — Laboratdrio de Psicolinguistica e Aquisi¢ao da
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Linguagem, situado na PUC-Rio e vinculado ao Departamento de Letras. Eles
foram previamente informados de que participariam de uma atividade de leitura e
que dados sobre sexo, escolaridade e grau de familiaridade/instru¢ao com graficos
seriam coletados por meio de um formulario. Apos receberem as instrugdes
detalhadas sobre a tarefa, os voluntdrios tinham a liberdade de fazer perguntas a
qualquer momento. Antes de iniciar o experimento, os participantes assinavam o
termo de consentimento — ver Apéndice A - e preenchiam o formulario — ver
Apéndice C.

Antes do experimento propriamente dito, trés estimulos de treinamento
foram oferecidos, consistindo na apresentacdo de pares de graficos (graficos de
setores ¢ de rosca). Durante a sessao, os voluntarios visualizavam slides com um
titulo na parte superior e dois graficos posicionados um ao lado do outro abaixo do
titulo. Eles deviam escolher qual grafico do par representava melhor a informacao
expressa na frase — os participantes foram informados que a opgdo “grafico 1”
correspondia ao grafico da esquerda e a opgao “grafico 2” ao grafico da direita. Os
estimulos podiam ser visualizados pelo tempo necessario por cada participante. A
duracdo média de cada sessdo experimental foi de 15 minutos. Ao final, foi aberto

um espaco para que os participantes deixassem comentarios sobre a experiéncia.
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O experimento foi apresentado no Google Forms da seguinte forma:

A estatura média na Holanda € maior do que na Indonésia. *

Estatura da populag¢ao (em m)

Indonesia

(O Grafico 1

O Grafico 2

Enviar

Bras

Holanda

aca

Estatura da popul

o (em m)

Indonesia

rasil

Limpar formulario

Holanda

Figura 29: Pagina do Formulario Google Forms com exemplo de um item experimental.

Resultados

Os dados coletados pelo aplicativo Google Forms foram submetidos a

analise estatistica no programa JASP (JASP Team, 2023)-

Foram analisadas as escolhas de graficos de coluna ou de linha em quatro

condigdes experimentais, combinando a natureza do dado no eixo x (continuo vs.

discreto) e o tipo de frase do titulo (indicativa de tendéncia vs. diferenca pontual).

A Tabela 3 apresenta a distribui¢do das escolhas por condi¢ao.

Tabela 3 — Numero total de escolhas de grafico de colunas ou de linha por condigao.

Estatistica Descritiva

CP coluna CP linha CT coluna CT linha DP coluna DP linha DT coluna DT linha

Mediana 2.00
Média 2.05
Desvio Padrao 1.48
Minimo 0.00
Maximo 4.00

2.00
1.95
1.48
0.00
4.00

1.00
1.57
1.44
0.00
4.00

3.00
2.42
1.44
0.00
4.00

4.00
3.25
1.05
0.00
4.00

0.00
0.75
1.05
0.00
4.00

4.00
3.27
0.98
1.00
4.00

0.00
0.72
0.98
0.00
3.00

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados analisados no software JASP (JASP Team, 2023).
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Observou-se que, nas condicdes com dados discretos (DP e DT), os
participantes tenderam a escolher graficos de coluna (M = 3,25 ¢ M = 3,27,
respectivamente), independentemente do tipo de frase. Nas condi¢coes com dados
continuos, ha diferengas em funcao do tipo de frase. Na condi¢cdao CP (natureza
continua; frase de diferencga pontual), as escolhas ficaram equilibradas entre os dois
tipos de grafico (M=2,05 para grafico de coluna e M= 1,95 para grafico de linha).
Na condigdo CT (natureza continua; frase de tendéncia), observou-se maior
preferéncia por graficos de linha (M = 2,42) em comparagdo aos graficos de coluna
M =1,57).

Essas diferencas podem ser visualizadas no grafico a seguir:

3,5

2,5
1
O - -
0
cp cT DP DT

H Coluna M Llinha

w

= w o8]

"

Figura 30: Média das escolhas do tipo de grafico por condigdo com erro padrio.

Para verificar a significdncia das diferencas observadas, foram realizadas
comparagoes pareadas entre as escolhas de imagens em cada uma das quatro
condi¢des experimentais (CP, CT, DP, DT), considerando a variavel dependente
“numero de escolhas da imagem na coluna” vs. “nimero de escolhas da imagem na
linha”.

Os testes de normalidade de Shapiro-Wilk indicaram que os dados nao
seguiam distribui¢do normal em nenhuma das comparagdes (todos os valores de p
< 0,001), justificando o uso do teste de postos sinalizados de Wilcoxon.

Conforme pode ser verificado na Tabela 4 a seguir, foram observadas
diferengas significativas nas condigdes DP e DT, com maior numero de escolhas
para graficos de coluna - DP: W = 561,5, p < 0,001, e DT: W = 577,0, p < 0,001.

Esses efeitos apresentam magnitudes elevadas, conforme os coeficientes de
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correlacdo posto-bisserial (rank-biserial correlation). Nao houve diferencas em

relacdo ao tipo de grafico nas condigdes CP e CT.

Tabela 4 - Resultado do teste de Wilcoxon para o contraste entre grafico de coluna
e de linha por condi¢do experimental.

Correlagao
I (graus de posto- Erro padrio da
Medida Medida W z %ibegr dade — bisserial correlacio posto-bisserial
1 2 df) (rank- (SE Rank-Biserial
biserial Correlation)
correlation)
cp - C.P 280.00 0.30 0.76 0.06 0.20
coluna linha
CT - C.T 221.50 -1.53 0.12 -0.30 0.19
coluna linha
bp - ]?P 561.50 4.51 <.001 0.89 0.19
coluna linha
DT - DT 577.00 4.78 <.001 0.94 0.19
coluna linha

Note. Wilcoxon signed-rank test.
Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados analisados no software JASP (JASP Team, 2023).

Com vistas a verificar se houve diferengas significativas nas escolhas de

grafico de coluna entre as condi¢cdes experimentais, foi conduzido um teste de

Friedman, apropriado para dados emparelhados ndo paramétricos (ver Tabela 5).

Os resultados indicaram um efeito significativo das condigdes sobre as escolhas dos

participantes, ¥*(3) =48, 30, p <.001, com um coeficiente de W de Kendall = 0.402,

indicando um efeito de magnitude moderada.

Tabela 5 - Resultado do teste de Friedman para o numero de escolhas por grafico
de colunas nas quatro condi¢des experimentais.

Teste Friedman

Fator

Qui-Quadrado

gl (graus de liberdade — df)

p

W de Kendall

Condigoes

48.296

3

<.001

0.402

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados analisados no software JASP (JASP
Team, 2023).

Em seguida, foram realizadas comparagdes pds-hoc pareadas com o teste de

Conover, com ajustes de Bonferroni ¢ Holm (Tabela 6). Os resultados revelaram

diferengas significativas para o par CP vs. DP (p <.001), com ajustes de Bonferroni

(p=.00185) e Holm (p = .00123) mantendo a significancia, e para o par CP vs. DT

(p < .001), preservada apds ambos os ajustes. Também foram significativos os

contrastes entre os pares CT vs. DP (p<.001) e CT vs. DT (p<.001). A diferenca
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entre CP e CT foi bastante proxima do nivel de significancia (p=0,05) e ndo houve

diferenga entre DP e DT.

Tabela 6 - Resultados de comparacao entre as condigdes do experimento 1 do teste
de Conover’s Post Hoc — escolha por grafico de colunas.

Comparacées Post Hoc de Conover - Condicdes

valor- -
Estatistica G.l (Grau de Peso de Peso de (ajustadoppor (:-a lotrag
liberdade - . A p ; justado

t df) iWy j(W) Bonferroni-  por Holm -

pbonf) pholm)
CP CT 1.99 117 87.00 68.00 0.05 0.29 0.10
DP 3.72 117 87.00 122.50 <.001 1.85%x1073 1.23x1073
DT 3.72 117 87.00 122.50 <.001 1.85%x1073 1.23x1073
CT DP 5.71 117 68.00 122.50 <.001 <.001 <.001
DT 5.71 117 68.00 122.50 <.001 <.001 <.001
DP DT 0.00 117 122.50 122.50 1.00 1.00 1.00

Nota: Agrupados por sujeito.
Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados analisados no software JASP (JASP
Team, 2023).

O mesmo tipo de anélise foi conduzida para os graficos de linha.” Os
resultados indicaram um efeito significativo das condig¢des sobre as escolhas dos
participantes, ¥*(3) = 48.30, p < .001, com um coeficiente W de Kendall = 0.40,
indicando um efeito de magnitude moderada.

Tabela 7: Resultado do teste de Friedman para o numero de escolhas por grafico de
linha nas quatro condigdes experimentais.

Friedman Test

Fator Qui-Quadrado Gl (grau de liberdade — df) P W de Kendall

RM Factor 1 48.30 3 <.001 0.40

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados analisados no software JASP (JASP

Team, 2023).

Também foram realizadas comparagdes pds-hoc pareadas com o teste de
Conover, com ajustes de Bonferroni ¢ Holm (Tabela 8) na anélise referente a
escolhas por graficos de linha. Como esperado com base na andlise feita para

graficos de colunas (retomar nota 07), os resultados revelaram diferengas

7 Ressalta-se que, por se tratar de uma tarefa de escolha for¢ada entre duas alternativas mutuamente
exclusivas (grafico de colunas ou grafico de linhas), os dados referentes a cada uma das categorias
sdo, por definicdo, complementares. Assim, a realiza¢do de testes estatisticos separados para cada
tipo de grafico pode ser considerada estatisticamente redundante. No entanto, optou-se por manter
ambas as analises com o intuito de proporcionar maior clareza na apresentagdo dos resultados e
facilitar a interpretacdo dos padrdes de escolha por parte dos leitores.
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significativas para os pares CP vs. DP (p <.001), CP vs. DT (p <.001), CT vs. DP
(p<.001),e CT vs. DT (p <.001), preservadas ap6s ambos os ajustes. O contraste
entre CP e CT foi proximo do nivel de significancia. Nao houve diferenga entre DP

e DT.

Tabela 8 - Resultados de comparagao entre as condigdes do experimento 1 do teste
de Conover’s Post Hoc — escolha por graficos de linha.

Comparacoes Post Hoc de Conover - Condig¢oes

T-Stat  df Wi W; p Pbonf Pholm
Cp CT 1.99 117 113.00 132.00 0.05 0.29 0.10
DP 3.72 117 113.00 77.50  <.001 1.85x1073 1.23x1073
DT 3.72 117 113.00 77.50  <.001 1.85x107 1.23x107
CT DP 571 117 132.00 77.50  <.001 <.001 <.001
DT 571 117 132.00 77.50  <.001 <.001 <.001
DP DT 0.00 117 77.50 77.50 1.00 1.00 1.00

Nota: Agrupados por sujeito.

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados analisados no software JASP (JASP Team, 2023).

No sentido de prover uma visdo mais granular dos itens por condi¢do,
organizamos uma analise dos 16 Topicos (ver Tabela 9) para cada condicao: CP,
CT, DP e DT. A Tabela 9 a seguir apresenta esse resultado. Conforme apresentado
em “Materiais”, na subsecdo 8.1 do capitulo 8, foi usado o quadrado latino para
organizar as listas, de modo a garantir que o participante ndo visse 0 mesmo topico
em mais de uma condi¢ao. Os valores nas colunas abaixo indicam o nimero de
participantes que, em cada uma das quatro condi¢des (CP, CT, DP e DT), escolheu
grafico de colunas ou de linhas. Isso explica porque em cada condicdo, para cada
topico, ha um total de 10 participantes. Para cada um dos 16 topicos, quando
somamos o total de participantes, chega-se a 40 participantes. Desses 40, 10 viram
o topico em questdo na condicdo CP, outros 10 na condicao CT, outros 10 na

condi¢do DP e mais outros 10 diferentes na condi¢ao DT.

Tabela 9: Distribuicdo das Respostas por Topico em Fungdo da Condicao

Cp Cp CT CT DP DP DT DT Total Total

OT"’P“ Co;un Li:h Co;un Li:h Co;un Li:h CO;un Li:h Co;un Li:h PEEEOE]]::;JA PE'ECLI;:IEUA
1 5 5 6 4 8 2 9 1 28 12 70 30
2 6 4 4 6 8 2 7 3 25 15 62,5 37,5
3 5 5 5 5 8 2 9 1 27 13 67,5 32,5
4 6 4 2 8 9 1 10 0 27 13 67,5 32,5
5 6 4 8 2 9 1 2 31 9 77,5 22,5
6 7 3 4 6 10 0 2 29 11 72,5 27,5
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Ccp Cp CT CT DP DP DT DT Total Total

OTéPic Colun Linh Colun Linh Colun Linh Colun Linh Colun Linh PEEEEE:;JA PEE?‘?&EUA
a a a a a a a a a a
1 9 3 7 7 3 8 2 19 21 52,5 47,5
5 5 0 10 5 5 7 3 17 23 425 57,5
9 7 3 6 4 10 0 8 2 31 9 77,5 22,5
10 5 5 3 7 9 1 8 2 25 15 62,5 37,5
11 4 6 5 5 9 1 8 2 26 14 65 35
12 8 2 6 4 9 1 9 1 32 8 80 20
13 3 7 3 7 7 3 8 2 21 19 52,5 47,5
14 5 5 1 9 7 3 9 1 22 18 55 45
15 3 7 5 5 8 2 7 3 23 17 57,5 42.5
16 6 4 2 8 7 3 8 2 23 17 57,5 42.5
Média 5,12 4,87 3,93 6,06 8,12 1,87 8,18 1,81 2537 14,62 63,75 36,25

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados analisados no software JASP (JASP
Team, 2023).

Essa tabela corrobora o que as analises estatisticas indicaram - que ha uma
preferéncia clara por graficos de colunas nas condi¢gdes DP e DT. O mesmo nao se
observa para CT e CP.

No caso da condi¢do CT, em que se esperaria a preferéncia clara por graficos
de linhas, vemos que nos tdpicos 1, 5, 9 e 12, ha preferéncia por colunas, e nos
topicos 3, 11 e 15, as respostas ficam no nivel da chance.

Na condicao CP, por sua vez, observa-se que ndo hd um padrdo claro de
respostas. Para alguns topicos a resposta € no nivel da chance (1, 3, 8, 10, 14) ou os
valores sao muito proximos para os dois tipos de grafico (2, 4, 5, 11, 16); para os
demais topicos, ora ha preferéncia por graficos de colunas (6, 9, 12) ora por graficos
de linha (7, 13, 15), o que acaba resultando em médias bastante proximas para os

dois tipos de grafico nessa condicao.

Discussao dos resultados

O objetivo principal deste experimento foi investigar como o tipo de frase
(de tendéncia ou de comparagdo pontual) interage com a natureza do dado
representado no eixo x (continuo ou discreto) na escolha do tipo de grafico mais
apropriado — grafico de colunas ou de linha.

Nossa hipotese era de que, nas condigdes em que as informagdes de titulo e
grafico fossem congruentes, haveria preferéncia por um dado tipo de grafico -
linha, no caso de CT; e coluna, no caso de DP.

No caso de DP, a preferéncia foi clara por graficos de colunas, como
esperado. No entanto, para CT, embora haja uma tendéncia na dire¢ao de graficos

de linha, a diferenca entre linha e coluna nao foi significativa.
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Uma possibilidade a se considerar ¢ que ¢ possivel agrupar varidveis
continuas em categorias para fins de analise. Como mencionamos na secao 8.1,
variaveis continuas como idade, temperatura ou tempo, normalmente representadas
em graficos de linha, podem ser agrupadas em categorias para fins de analise.
Assim, ndo haveria restricdo ao uso de um grafico de colunas nesses casos,
diferentemente do que ocorre com variaveis discretas (como paises, profissoes,
estacdes do ano), que representam, naturalmente, grupos.

Um fator que pode ter favorecido o tratamento de variaveis continuas como
grupos em alguns dos estimulos da condi¢do CT é o nimero reduzido de pontos no
eixo x - trés elementos em todos os itens experimentais. Esse nimero pode ter
limitado a percepcao de continuidade e refor¢ado uma leitura comparativa entre
pontos isolados no tempo no caso de alguns itens. Nos topicos destacados acima, a
informagdo registrada no eixo x ¢ sempre tempo (1, 5, 9, 12) e idade (3).
Evidentemente que isso ndo pode ser generalizado, pois ha outros topicos na
condi¢do CT em que no eixo x havia informag¢ao de mesmo tipo (tempo) e, nao
obstante, houve preferéncia por graficos de linha, como esperado.

Nesses casos, outros fatores, como a informacgao presente no sujeito, podem ter
determinado a preferéncia por grafico de linhas - por exemplo, no tépico 10, o
sujeito era "consumo de energia", informagao que esta pragmaticamente associada
a uma variacdo ao longo do tempo, expressa em termos de tendéncia. O mesmo
padrao se observou nos topicos 4, 8, 13, 14 e 16, cujos temas ("'massa muscular",
“preco da gasolina”, “inflagdo”, “valor do dodlar” e “salario dos professores™)
remetem a dados frequentemente analisados com foco em tendéncias. Também
houve clara preferéncia por grafico de linha no topico 7, cujo sujeito era
"temperatura da 4gua” e o eixo x indicava profundidade (metros), e essa
combinagao direcionou para leitura de continuidade. Nos topicos 2 € 6 de CT, houve
uma pequena preferéncia pelo grafico de linhas, mas muito proximo da chance.
Nesses itens, o sujeito era, respectivamente, "consumo de cerveja" e "estatura
média” e o eixo x expressava temperaturas (C°) e anos. Aparentemente, 0s
participantes ndo ficaram muito seguros em relagdo a escolha do grafico nesses
casos. Particularmente interessante € o caso do topico 8, em que todas as respostas
apontaram para o grafico de linhas. O tema — "prego da gasolina" — e a progressao
temporal no eixo x (valores médios ao longo dos anos) parecem ter favorecido a

interpretagdo de continuidade pelos participantes.
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De forma resumida, o que se pode afirmar ¢ que as escolhas do falante na
condicdo CT podem ter sido impactadas por varios fatores: pelo formato da
apresentacao da informagdo no eixo x (apenas trés elementos), pela natureza da
informacao representada nesse eixo e pelo tipo de informagao codificada no sujeito
da sentenca. No processo de compreensdo multimodal, portanto, além de o
participante ser influenciado por informacao de natureza bottom-up associada ao
estimulo, também ¢ influenciado pela informagao de natureza top-down ligada a
seu conhecimento de mundo. Esse conhecimento gera expectativas em relagdo ao
tipo de grafico esperado para a informagao codificada no sujeito e também impacta
o seu modo de operar com agrupamentos de certos dados em categorias.

Nas situagdes de incongruéncia entre informacdo do titulo e informacgao
expressa no eixo X, esperadvamos uma competicao entre os dois tipos de graficos.
Para a condicdo CP, foi exatamente o que se observou. Nessa condi¢do, conforme
observado na secdo anterior, grande parte dos tdpicos fica no nivel da chance (2, 4,
5, 11 e 16) ou com valores muito proximos para os dois tipos de grafico (1, 3, 8, 10
e 14). Nos demais topicos, a maior parte dos participantes prefere claramente
graficos de colunas (6, 9 ¢ 12) ou graficos de linha (7, 13 e 15), o que acaba
resultando em médias bastante proximas para os dois tipos de grafico nessa
condigao.

Nos topicos em que ha preferéncia por graficos de colunas (6, 9 e 12), o eixo
X apresentava progressao temporal e os sujeitos dos topicos sdo respectivamente
“estatura média da populacdo”, “producao de residuos sélidos” e “quantitativo de
obesos”. Todos apresentavam estruturas linguisticas comparativas — com
expressoes como “maior/menor em... do que” —, o que tende a direcionar a leitura
para uma comparagao pontual entre elementos, caracteristica tipica dos graficos de
colunas.

Janos topicos 13 e 15, que também apresentavam uma progressao temporal
no eixo X, observou-se preferéncia pelo grafico de linhas, coerente com a
representacdo de continuidade. O tdpico 7, representando niveis crescentes de
profundidade (uma varidvel continua), teve 90% dos participantes optando pelo
gréafico de linhas. Esse resultado provavelmente reflete o conhecimento de mundo
dos respondentes, que tendem a associar esse tema a uma variacao gradual — como
¢ 0 caso da temperatura em funcdo da profundidade, comumente descrita como uma

tendéncia.

108



Na condi¢ao DT (dado discreto; frase de tendéncia), houve preferéncia dos
participantes por graficos de colunas (p < 0,001), seguindo o mesmo padrdo da
condi¢do congruente DP. Logo, na condicdo DT, mesmo diante de frase de
tendéncia, a natureza do dado representado no eixo x parece ter maior peso. Assim,
para um titulo como O consumo de energia elétrica em 2022 variou entre os paises,
o fato de haver "paises" representados no eixo x levou os participantes a preferirem
a representacao em colunas. Importante aqui observar que o fato de ter sido usado
o verbo "variar" em todos os estimulos na condicdo DT pode ter impactado os
resultados. Conforme apontado na se¢do Materiais, embora em geral esse verbo seja
empregado para expressar tendéncias graduais ou mudangas ao longo do tempo —
o que remete a ideia de continuidade —, ele também admite interpretagcdes voltadas
a comparagdo entre categorias, como no uso “o consumo variou entre os paises’.
Ou seja, "variar” pode ser interpretado tanto como expressdo de uma progressao
continua quanto como indicacao de diferenga pontual entre grupos discretos. Essa
ambiguidade semantica pode ter levado os participantes a ajustar a leitura do verbo
ao tipo de dado representado no eixo X, interpretando "variar" como "diferir" e,
portanto, optando por graficos de colunas. Nesse sentido, a natureza do dado
representado no eixo x pode ter influenciado diretamente a interpretagdo do titulo
e, por consequéncia, a escolha do gréfico.

Esses resultados tomados em conjunto sugerem que—fatores como o
enunciado do titulo, a organizagao visual do grafico ou possiveis ambiguidades na
interpretagdo semantica podem influenciar a escolha do tipo de grafico. Isso aponta
para a importancia ndo apenas da natureza dos dados, mas também da clareza do
contexto e da familiaridade dos usudrios com determinados padrdoes de
visualizac¢do, como colunas para categorias e linhas para progressdes temporais.

Os resultados da presente pesquisa reforcam, portanto, os achados de
Strobel, Saf3, Lindner e Koller (2016), que demonstraram que os leitores de graficos
tendem a ajustar suas escolhas conforme a demanda cognitiva da tarefa — isto ¢, a
natureza da tarefa. Em seus experimentos, os autores observaram que graficos de
linha foram preferidos em tarefas que exigiam a identificacdo de tendéncias ao
longo do tempo, enquanto graficos de colunas foram mais utilizados em
comparagdes pontuais entre categorias. A compatibilidade entre titulo e dado exerce
influéncia na escolha do tipo de grafico. Ainda que a literatura anterior tenha

indicado predominancia da natureza dos dados sobre a informacao linguistica em
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certos contextos (FERNANDES, 2020), os achados atuais — ao controlar de forma
sistematica a presenga de varidveis continuas (em oposicdo as discretas) e a
estrutura do eixo X nos graficos—mostram que, mesmo diante de titulos com
estrutura linguistica clara, a organizagdo dos dados no grafico — especialmente
quando indicam continuidade temporal — pode exercer maior influéncia sobre a
escolha do tipo de gréfico, prevalecendo sobre a informagao verbal em alguns casos.
Assim, os dados indicam que o fator decisivo na escolha do grafico ndo ¢
exclusivamente verbal ou visual, mas o grau de compatibilidade entre essas
informagdes.

A tensdo entre informagdo top-down e bottom-up observada neste
experimento pode ser interpretada a luz da proposta de Pinker (1990), que entende
graficos como artefatos cognitivos que exigem do leitor a constru¢ao de um modelo
mental coerente a partir da representagcdo visual. Quando essa coeréncia nao ¢
prontamente acessivel — como no caso de frases-titulo com verbos de interpretagao
semantica flexivel, como “variar” — os leitores recorrem a estrutura mais familiar
ou mais "visivel", o que frequentemente significa basear-se no eixo x. Nesse ponto,
os verbos utilizados nos titulos desempenham papel central. Como discutido
anteriormente, verbos de processo (aumentar, diminuir, variar) sugerem
continuidade e mudanca gradual, o que se espera que leve a escolha de graficos de
linha. No entanto, conforme argumenta Pinker, esse mapeamento ndo ¢ automatico:
a integragdo entre linguagem e representacdo grafica exige nao apenas coeréncia
semantica, mas também clareza de estrutura. Acarturk (2009) reforca essa nogao ao
afirmar que a integracdo grafico-texto depende da disposi¢do visual e da
congruéncia conceitual entre os modos — isto ¢, uma frase de tendéncia s6 sera
eficaz se o dado também for percebido como continuo, e vice-versa.

Esse conjunto de fatores também estd diretamente relacionado ao conceito
de letramento estatistico e grafico. De acordo com Gal (2002), o letramento
estatistico envolve ndo apenas a leitura literal de dados, mas a capacidade de
interpretar, questionar e tomar decisdes com base em informagdes apresentadas
graficamente. Friel, Curcio e Bright (2001) acrescentam que essa competéncia
abrange diferentes niveis de leitura de graficos: leitura dos dados ("reading the
data"), leitura entre os dados ("reading between the data") e leitura além dos dados

("reading beyond the data").
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Em sintese, os resultados do Experimento 1 sugerem que a escolha pelo tipo
de grafico ¢ modulada por uma interagdo complexa entre a natureza dos dados
(continuos ou discretos), o conteudo linguistico dos titulos (tendéncia ou
comparagdo), ¢ o conhecimento prévio do leitor. Essa articulagdo, conforme
proposto por Acartiirk (2009) e Pinker (1990), depende da coeréncia entre os modos
e da clareza estrutural, e ¢ afetada ainda pelo nivel de letramento grafico do leitor
(GAL, 2002; FRIEL et al., 2001). Os achados apontam para a relevancia de
investigacdes futuras que explorem mais detalhadamente a interagdo entre

linguagem, percepg¢ao visual e conhecimento prévio no processamento de graficos.

8.2.

Experimento 2

O segundo experimento teve como objetivo verificar em que medida a
presenga no texto de uma frase ("frase-critica") que explicitasse informagao
representada visualmente no grafico poderia impactar o processo de integracao
entre texto e grafico e a compreensdo multimodal.

Para isso, conforme ja destacado na introducao do capitulo, fizemos uso da
técnica de rastreamento ocular (eye tracking) e também aplicamos um questiondrio
com duas perguntas de compreensdo, conforme sera detalhado em proximas secoes.

Em consonédncia com o que propde Acartiirk (2009) e Acartiirk e Habel
(2012), consideramos que a compreensao multimodal de constelagdes grafico-texto
requer a construcao de correspondéncias entre entidades linguisticas e graficas. No
capitulo 7, apresentamos, de forma sintética, um conjunto de experimentos de
rastreamento ocular conduzidos por Acartirk em sua dissertagio sobre
compreensdo multimodal de constelagdes texto-grafico (Acartiirk, 2009).
Particularmente relevante para nosso estudo, foi o experimento 01 de Arcartiirk.
Nesse experimento, o autor definiu como variaveis independentes as propriedades
visuais de graficos de linha (informagdo botfom-up) e a estrutura informacional do
texto verbal, a partir da manipulagdo do nimero de sentencas-alvo com referéncia
ao conteudo de um grafico de linha posicionado ao lado do texto que continha as

sentencas-alvo (informagdo fop-down). Os participantes liam os textos com diferentes
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composigoes de frases — que variavam entre uma e quatro sentengas-alvo — e observavam
graficos que também variavam quanto & complexidade visual. Além de coletar medidas
oculares, como fixacdes e transicdes entre texto e grafico, o autor também analisou as
respostas dos participantes a perguntas de multipla escolha relacionadas a compreensao dos
dados apresentados nos graficos.

A hipdtese do autor era que o aumento do niimero de sentengas-alvo no
texto, ao modificar a densidade informacional do material verbal, impactaria
diretamente os padrdes de atencgdo visual e a integragdo entre os modos linguistico
e grafico. Especificamente, esperava-se que, quanto maior o numero de sentengas-
alvo, maior seria a alternancia de fixagdes entre o texto e o grafico, como reflexo
de um esforco cognitivo mais intenso na tentativa de correlacionar as informacdes
entre os dois modos. Os resultados confirmaram essa hipotese: observou-se um
aumento progressivo na frequéncia de alternancia de fixacdes entre as areas do texto
e do grafico conforme crescia o nimero de sentencas-alvo. Isso sugere que
alteragdes na quantidade de informagdes apresentadas no texto influenciam
significativamente a forma como os leitores acessam e integram informagdes
visuais, afetando diretamente os processos de compreensdo em contextos
multimodais.

Em nosso experimento, inspirados pelo estudo de Acartiirk, buscamos
contrastar uma condi¢do com a presenca de uma sentenca-alvo com outra condigao,
com auséncia de sentenca-alvo. Conforme sera detalhado a seguir, as propriedades
dos graficos apresentados ndo foram manipuladas e optamos por analisar apenas
graficos de colunas. As perguntas de compreensdo buscavam verificar o quanto
tanto o texto quanto o grafico eram inspecionados para extracdo de informagao.

A hipotese do presente experimento € que, em constelagdes texto-grafico, a
presenca de conteudo informacional no texto que remeta diretamente ao grafico
facilita o estabelecimento de correspondéncias entre entidades linguisticas e
visuais, reduzindo o esfor¢o cognitivo envolvido no processo de compreensdo
multimodal. Assim, na condigdo com a frase critica, espera-se uma distribui¢ado
maior dos movimentos oculares entre as areas do texto e do grafico do que na
condi¢do sem a frase critica, o que, por sua vez, se refletird em maior taxa de acertos
nas afirmativas de compreensdo que focalizarem contetido expresso nas duas areas.

Antes do detalhamento do experimento, vamos apresentar de forma sintética

a técnica de rastreamento ocular adotada nesta dissertagao.
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8.2.1. A técnica de rastreamento ocular

Rastreamento ocular ¢ uma técnica utilizada para registrar e analisar os
movimentos oculares de uma pessoa enquanto ela observa uma cena, 1é um texto
ou interage com um estimulo visual. Por meio de equipamentos especializados (eye
trackers), essa técnica mede a direcdo do olhar, a duracao das fixacdes e os
deslocamentos entre pontos de atencdo (sacadas), permitindo inferir quais
elementos visuais atraem a atencdo, em que ordem sdo processados e por quanto
tempo. Na presente pesquisa, usamos a técnica de rastreamento ocular como
instrumento metodologico para investigar o comportamento visual de leitores
diante de materiais compostos por texto e graficos. Seu principal diferencial ¢ a
capacidade de registrar, com alta precisdo temporal e espacial, os movimentos
oculares realizados em tempo real, sem interromper a tarefa desempenhada pelo
participante.

O funcionamento do sistema baseia-se na emissao de luz infravermelha em
direcdo aos olhos do participante. Essa luz reflete na pupila e na cérnea, e os
reflexos gerados sdo captados por uma camera sensivel, geralmente embutida em
um monitor ou acoplada a um suporte externo. Com base nessas imagens,
algoritmos geométricos computacionais calculam as coordenadas espaciais do olhar
ao longo do tempo, permitindo a reconstru¢do do percurso visual realizado durante
a visualizagdo dos estimulos. Modelos mais avangados, como os utilizados nesta
pesquisa, possibilitam ainda o mapeamento de Areas de Interesse (AOIs), definidas
previamente pelo pesquisador, viabilizando andlises quantitativas e qualitativas

detalhadas sobre onde e por quanto tempo o olhar do participante se concentrou.
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Figura 31: O funcionamento de um rastreador ocular. Fonte: imagem do site
https://www.tobii.com/, com tradug@o dos elementos visuais realizada pelo autor.

No campo da Psicolinguistica, o rastreamento ocular ¢ amplamente
empregado por sua capacidade de revelar processos cognitivos que ocorrem de
maneira automatica e, muitas vezes, ndo consciente durante a leitura. Os dois
principais eventos oculomotores analisados sdo as fixagdes — momentos em que
os olhos permanecem relativamente estaveis sobre um ponto da tela, permitindo o
processamento da informagdo — e as sacadas — movimentos rapidos que conectam
uma fixacdo a seguinte. A analise desses eventos fornece métricas como o numero
de fixagdes por area, duragao total e média das fixagdes, nimero de visitas e padroes
de regressdo (retornos a regides anteriores do texto), o que permite inferir sobre
aspectos como esfor¢o cognitivo, fluéncia da leitura e integragdo de informagdes.

Por exemplo, fixagdes mais longas ou repetidas podem indicar pontos de
ambiguidade sintatica ou dificuldade de processamento semantico, enquanto
movimentos regressivos sinalizam reavaliagdo ou reinterpretacdo de trechos
anteriores. Segundo Forster (2013), os movimentos oculares estdo estreitamente
associados aos mecanismos atencionais € funcionam como indicadores
comportamentais indiretos da atividade mental. Ao fixar o olhar em determinada
regido, o leitor direciona sua atencdo cognitiva, revelando assim o fluxo do

processamento da informagao linguistica e/ou visual.
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Como salientado anteriormente, uma das grandes vantagens dessa técnica ¢
sua capacidade de capturar o processamento da linguagem em tempo real, sem a
necessidade de interromper a leitura ou recorrer a tarefas artificiais. Isso
proporciona uma observacao mais natural da leitura, mantendo elevada validade
ecoldgica. Em comparacdo com técnicas como leitura automonitorada, potenciais
evocados (ERP) ou ressonancia magnética funcional (fMRI), o rastreamento ocular
oferece um equilibrio eficaz entre controle experimental, naturalidade da tarefa e
riqueza dos dados.

Além disso, o rastreamento ocular € especialmente valioso em estudos sobre
integracdo multimodal, como os que envolvem textos acompanhados de graficos,
tabelas ou imagens — situacdo cada vez mais comum em ambientes educacionais,
cientificos e digitais. A técnica permite examinar como os leitores distribuem sua
atencdo entre os diferentes componentes do material, se priorizam o texto verbal, o
conteudo visual ou ambos, e de que maneira esses elementos sao integrados durante
a compreensao. Esse tipo de analise ¢ fundamental para entender os mecanismos
cognitivos envolvidos na leitura de constelacdes texto-grafico, foco da presente
pesquisa.

Embora seja uma técnica relativamente ndo invasiva e com elevado
potencial informativo, seu uso requer planejamento e rigor metodolégico. A
calibracdo do sistema, a defini¢do precisa das AOls, a escolha adequada da taxa de
amostragem e o tratamento dos dados (para lidar com ruido, perdas ou erros de
registro) sdo aspectos essenciais para garantir a validade e a confiabilidade dos

resultados obtidos.

8.2.2. Design de experimento 2

Variaveis independentes

Neste experimento, analisamos a variavel independente: presencga de frase

critica no texto (frase critica presente; frase critica ausente).

Condi¢coes experimentais
A varidvel independente deu origem a duas condi¢des experimentais:

Condicdo 1: presenca de frase-critica no texto;
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Condigdo 2: frase-critica ausente.

Variaveis dependentes
e Medidas oculares

Para identificar os possiveis padrdes de escaneamento das informagdes na
leitura dos textos multimodais fizemos uso de medidas coletadas utilizando o
rastreador ocular, tais como:

- Numero de fixagdes — refere-se a quantidade total de fixa¢des oculares
detectadas dentro de uma Area de Interesse (AOI).;

- Duragao total de fixagdes do olhar — Soma de todas as duracoes de fixacoes
realizadas dentro de uma determinada AOI, medida em milissegundos (ms);

- M¢édia da duracdo das fixagdes do olhar — Valor médio das duracgdes
individuais das fixagdes dentro de uma AOI. O valor ¢ resultado da divisdo da
Duracao total de fixagdes pelo Numero de fixagdes em determinada AOI,

- Numero de visitas a AOI — Contagem de quantas vezes a AOI foi
“visitada”, ou seja, quantas vezes o olhar entrou nessa regido apos ter estado fora
dela;

- Proporg¢ao de visitas - Refere-se a distribuigdo relativa das visitas entre as
diferentes Areas de Interesse (AOIs). Para esse calculo, considera-se o total de
visitas realizadas em todas as AOIs como 100%, e determina-se a porcentagem
correspondente a cada AOI individualmente. Essa métrica indica o quanto cada
regido do estimulo atraiu a aten¢do do participante em rela¢do ao todo, permitindo

comparagdes proporcionais entre areas.

e Afirmativas de compreensao

Além das medidas oculares, foram analisadas também as respostas dos
participantes a duas afirmativas que deveriam ser julgadas como verdadeiras ou
falsas, com base na compreensdo do texto. A analise considerou o numero total de
respostas congruentes com as informagdes expressas nos textos multimodais.

A afirmativa (A1) apresentava dados que estavam presentes no grafico e na
frase-critica e a afirmativa (A2) fazia referéncia a informacdes presentes apenas no
grafico. A segunda afirmativa foi incluida para verificar se o participante
inspecionaria o grafico independentemente do texto, tanto na condi¢cdo com quanto

na condicao sem frase critica.
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Os participantes deveriam julgar cada sentenga como verdadeira (V) ou falsa

(F), com base exclusivamente na leitura do material apresentado.
Participantes

Foram testados no total 35 participantes, mas foram mantidos apenas os
dados dos participantes com mais de 70% de amostras validas de gaze. Embora o
padrido adotado nas pesquisas com rastreamento seja de um percentual minimo
>80% de dados validos de gaze por participante, valores > 70% podem ser
considerados suficientes, em especial se a tarefa nao exigir altissima precisao, que
foi o caso da tarefa aplicada, em que se analisaram as medidas oculares de areas
relativamente grandes. Assim, chegou-se ao total de 20 participantes (11 homens e
9 mulheres, idade média: 22,35 anos e desvio padrao de 3,77). Esses participantes
apresentaram um percentual igual ou maior do que 74%.

Os participantes foram recrutados por meio de convites feitos por e-mail e
por professores e colegas. Todos os participantes leram e assinaram um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) fisico — ver Apéndice B - antes de
realizar o experimento.

Os participantes nao receberam nenhum tipo de compensagdo. Todos
estavam, no minimo, cursando uma graduacdo (como Design, Engenharia,
Jornalismo, Psicologia, Administracao, entre outros cursos). Eram falantes nativos
do portugués brasileiro e estudantes de graduacao e pds-graduagdo — ver respostas

ao questionario no Apéndice D.

Materiais

Foram criados 16 itens: 8 estimulos experimentais e 8 distratores. Cada item
experimental consistia na apresentacdo de um texto — composto por titulo,
desenvolvimento e frase-alvo (ou sem frase-alvo) — e um grafico de colunas. Nos
itens distratores, foram usadas tabelas, também posicionadas ao lado de textos que
seguiam os mesmos critérios dos itens experimentais.

Quanto ao contetido dos textos, todos apresentavam informacgdes veridicas,
passiveis de verificacao na internet. Na Condigdo 1, os textos continham entre 48 e
52 palavras. Ja na Condic¢do 2, o corpo do texto também mantinha esse intervalo,
porém incluia uma frase critica adicional com extensdo entre 18 e 20 palavras,
totalizando entre 66 e 72 palavras por texto. Outro fator importante também foi a

fonte escolhida “Courier New”, no tamanho 25 para o titulo, 20 para o texto e para
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os dados do grafico tamanho 15. Isso porque Courier New ¢ uma fonte
monoespagada, o que significa que cada caractere ocupa o mesmo espaco

[13%2]
1

horizontal, independentemente de ser uma letra “i” fina ou um “m” largo.

Além disso, todos os graficos utilizados apresentavam cinco colunas, com
coloracdo uniforme entre os elementos. Os textos associados eram sempre
congruentes com o0s respectivos graficos, tanto em termos tematicos quanto
informacionais. Em especial na condicdo com frase critica, havia congruéncia
informacional explicita, ou seja, os textos incluiam dados numéricos equivalentes
aos apresentados nos graficos, refor¢ando o alinhamento entre os mddulos verbal e
visual. Por exemplo, um texto que tratava da decomposicdo do plastico trazia
informacgdes quantitativas sobre o tempo de decomposi¢do de diferentes materiais,
que também eram representadas visualmente no grafico correspondente. No
entanto, conforme descrito nas condi¢des do experimento, a frase critica era
apresentada apenas em uma das condi¢des, como ja indicado.

Os graficos e tabelas foram criados no Excel, transferidos para o PowerPoint
e, em seguida, convertidos em imagens para serem inseridos no software 7obii Pro
Lab, utilizado no desenho de experimentos com rastreamento ocular.

Cada item experimental foi apresentado em ambas as condigdes, e os itens
foram organizados em listas. Cada lista possuia 8 itens experimentais, dos quais 4
na condicdo 1 e 4 na condicdo 2. Embora a posi¢do do grafico (a direita ou a
esquerda) ndo tenha sido manipulada como uma variavel independente formal, esse
fator foi sistematicamente controlado, de modo a balancear sua combinag¢ao com a
presenca ou auséncia da frase critica. Ou seja, em cada condi¢do, metade das
constelagdes texto-grafico apresentava o grafico a direita e metade, a esquerda.
Assim, foram organizadas 04 listas distintas. As listas foram aplicadas a quatro
grupos diferentes de participantes, garantindo o controle da exposi¢do as duas
condigdes experimentais (design within participants), com a posi¢ao do grafico
balanceada internamente a cada lista. Para isso, foi utilizado o delineamento em
quadrado latino.

Além disso, foram demarcadas trés areas de interesse (AOIs), a saber: area
do titulo, area do texto e area total do grafico. Abaixo, apresenta-se um exemplo da
delimitagio das Areas de Interesse (AOIs), nas quais cada retangulo colorido —
laranja, rosa e verde — corresponde a uma das regides analisadas durante o

experimento.
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Ansiedade na populagdo brasileira

10 A ansiedade é wuma condicio de
saide mental que afeta muitos

O

; brasileiros, interferindo em
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5 sintomas variam, mas incluem
4 preocupagao excessiva, medo
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. Texto .
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0 q 5
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Figura 32: Exemplo da delimitacdo das areas de interesse dos itens experimentais.

As duas afirmativas criadas para verificar compreensao (Al e A2) foram
apresentadas em telas separadas. A sequéncia de apresentacao nao foi aleatorizada,
a frase A1l era sempre apresentada primeiro ¢ a A2 depois. As sentencas deveriam
ser julgadas como verdadeiras (V) ou falsas (F), com base na leitura do respectivo
texto.

Para responder, os participantes precisavam fixar o olhar durante 5 segundos
na “verdadeira” ou “falsa”. A verifica¢ao das afirmativas foi controlada, metade das
afirmativas A1 eram verdadeiras e a outra metade falsas, o mesmo foi feito para as

afirmativas A2. A figura a seguir ilustra como era apresentada a afirmativa.

A Serra da Capivara é a maior reserva do Brasil.

VERDADEIRA FALSA
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Figura 33: Exemplo de como as perguntas de compreensdo eram apresentadas no

experimento.

A seguir, como ficou a organizagdo dos itens experimentais por lista:
GE = grafico a esquerda;

GD = gréfico a direita;

SFC = sem frase critica;

FC = com frase critica.

Lista 1 Lista 2

Automedica¢do GE SFC Atividade fisica GE SFC
Leitura GD SFC Bebida GD FC
Ansiedade GE FC Ansiedade GE SFC
Série esperada GD FC Leitura GD FC

Plastico GE SFC Automedicac¢ao GE FC
Atividade fisica GE FC Série esperada GD SFC
Bebida GD SFC Cursos GD SFC

Cursos GD FC Plastico GE FC

Lista 3 Lista 4

Atividade fisica GD FC Bebida GE FC

Plastico GD SFC Cursos GE SFC

Leitura GE SFC Automedica¢do GD FC
Automedicagao GD SFC Leitura GE FC

Cursos GE FC Ansiedade GD SFC
Ansiedade GD FC Plastico GD FC

Série esperada GE FC Atividade fisica GD SFC
Bebida GE SFC Série esperada GE SFC

Abaixo, seguem exemplos de estimulos por condi¢ao experimental. Os dois

primeiros itens correspondem a condicdo "com frase critica". A frase critica € o

segundo paragrafo do texto.

Condicdo 1: presenca de frase critica/alvo no texto.
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Plastico: o vil&do do Mar

» 100 A vida marinha corre o risco de
%600 sofrer danos irreparaveis devido
£ 500 as milhoes de toneladas de
o residuos pléasticos que séo
'8400 despejados no mar a cada ano,
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100 desses materiais varia conforme o
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3 0 décadas ou até séculos para sua
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Figura 34: Item experimental com frase-critica; grafico posicionado a esquerda.

Plastico: o vildo do Mar
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Figura 35: Item experimental com frase-critica; grafico posicionado a direita.

Condig¢ao 2: frase critica/alvo ausente.
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Figura 36: Item experimental sem frase-critica; grafico posicionado a esquerda.

Plastico: o vildo do Mar
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Figura 37: Item experimental sem frase-critica; grafico posicionado a direita.
Aparato

No presente experimento, foi utilizado o rastreador ocular Tobii TX-300,
com resolucdo temporal de 3 ms, acoplado a um monitor com resolucao de 1920 x
1080 pixels. A apresentagdo dos estimulos foi realizada por meio do software Tobii
Pro Lab, o qual também ¢ responsavel pelos procedimentos de calibragdo, coleta e
analise dos dados. O equipamento consiste em um monitor com sistema
infravermelho embutido, capaz de identificar com precisao a posi¢ao, 0 movimento

e o tempo de fixacdo do olhar em pontos especificos da tela. Além disso, o
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dispositivo conta com camera e microfone integrados, permitindo a gravacao das
reacdes dos participantes e a reproducdo de sons durante a tarefa experimental.
Diferentemente de outros modelos de eye tracker, este sistema nao exige o uso de
acessorios adicionais, como capacetes ou suportes para o queixo, 0 que proporciona
maior conforto aos participantes, mantendo sua liberdade de movimento sem
comprometer a precisdo na coleta dos dados oculomotores ao longo do

experimento.
Procedimento

Os participantes foram convidados por e-mail, ou a partir de convites de
professora e colegas, e testados individualmente em um computador no LAPAL —
Laboratdrio de Psicolinguistica e Aquisi¢ao da Linguagem, situado na PUC-Rio ¢
vinculado ao Departamento de Letras. Eles foram previamente informados de que
participariam de uma atividade de leitura e que dados pessoais como sexo,
escolaridade e grau de familiaridade/instru¢do com graficos seriam coletados por
meio de um formulario online. Apos, receberam instrucdes detalhadas sobre a tarefa
e tiveram liberdade de fazer perguntas antes e apods a aplicagdo do experimento.
Antes de iniciar o experimento, os participantes assinaram o termo de
consentimento impresso e preencheram o formulario online em um computador que
também estava no laboratorio.

Antes do inicio do experimento propriamente dito, os participantes eram
posicionados a aproximadamente 60cm da tela do equipamento e passavam por um
procedimento de calibragdo. Nessa etapa, eram instruidos a fixar o olhar em nove
pontos que surgiam em diferentes posi¢oes na tela. O rastreador ocular registrava a
direcdo do olhar em cada um desses pontos, permitindo o ajuste preciso do sistema
as particularidades visuais de cada participante.

Apds esse procedimento, caso a calibragdo fosse satisfatoria, os
participantes autorizavam o inicio do experimento. A primeira tela, apresentada
abaixo, continha as instrugdes, com explicagdes escritas sobre o funcionamento da

tarefa.
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Instrucgdes:

* Nesta atividade, vocé verd um texto acompanhado de um grafico ou
tabela e, em seguida, responderd a duas questdes de interpretacdo
do tipo “werdadeira” ou “falsa”. Para que sua resposta seja
devidamente registrada, vocé deverd fixar o olhar por 5 segundos
na palavra VERDADEIRA ou na palavra FALSA.

* A cada clique no botdo esquerdo do mouse, serd exibida uma nova
tela contendo um texto completo, conforme explicado acima.

e Tdo logo vocé conclua a visualizagdo de uma tela, clique com o
mouse para visualizar a tela seguinte.

* Entre as apresentacgfes das telas, surgird uma tela em branco com
um asterisco ao centro. Vocé deverd fixar o olhar no asterisco
sempre que ele aparecer. Depois, clique com o mouse novamente para
ver a tela seguinte. Veja o esquema a seguir:

Texto - Perguntal Pergunta 2 Texto

completo | ~ \% F \Y F | completo

Figura 38: Tela inicial com as instru¢des do Experimento 2 apresentadas aos

participantes.

Em seguida, eram exibidos dois estimulos de treinamento, compostos por
textos acompanhados de tabelas. Durante a sessdo experimental, os participantes
visualizaram telas contendo combinag¢des de texto com grafico ou texto com tabela.
Ao final de cada texto, deveriam responder a duas questdes do tipo verdadeiro ou
falso (A1 e A2), que apareciam uma de cada vez, conforme j& detalhado na secao
Materiais.

Os estimulos puderam ser visualizados pelo tempo necessdrio a cada

participante, com uma duragdao meédia total de 25 a 30 minutos por sessao.

Resultados

Neste experimento, foram analisados dados de rastreamento ocular em trés
areas de interesse (AOIs) — titulo, texto e grafico — com o objetivo de investigar
o efeito da presenga ou auséncia de uma frase critica sobre a inspecdo visual da

constelagdo texto-grafico.

Conforme apresentado na se¢do 8.2.2, foram consideradas as seguintes variaveis

dependentes:
- Duragao total de fixacdes (7otal duration of fixations - TDF);

- Ntimero total de fixa¢des (Number of fixations — NF);
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- Média de duragdo das fixagdes (Average durations of fixations — ADF);
- Numero total de visitas (Number of visits — NF);
- Proporg¢do de visitas (PV).

As anélises foram conduzidas utilizando o software estatistico JASP (JASP
Team, 2023, versao 0.17.1). Além da estatistica descritiva, foram realizadas
comparagdes pareadas entre as condi¢cdes com frase critica (FC) e sem frase critica

(SFC) para cada area de interesse.
Duracgao Total Das Fixagoes

A Tabela 9 apresenta os resultados da estatistica descritiva referentes a
média da duragdo total das fixagdes (7otal Duration of Fixations - TDF, em
milissegundos), nas trés areas de interesse. Observou-se maior média de duracdo
das fixagdes na condi¢do com frase critica (FC) nas areas de titulo e texto, enquanto,

na area do grafico, a média foi maior na condi¢do sem frase critica (SFC).

Tabela 9 - Estatisticas descritivas da média da duracao total das fixacdes (TDF) por area de

interesse (AOI) e condicao experimental (com frase critica -FC vs. sem frase critica - SFC).

Estatistica Descritiva

FC Média iSaFC_Med :C_Medl iSaFC_Med FC Média  SFCMédi
OTDF—T““I TDF Titu  TDF Tex  TDF_Text CT:)F—G”'ﬁ TDF_Grifi
lo to 0 co
Mediana  1276.88 1397.75 15128.63  9890.00 14598.25 16305.50
Média 1565.20 1399.94 15817.70  10811.89 16713.83 18342.33
Desvio 923.07 640.64 7313.09 5281.09 6667.84 7856.16
Padrio
Minimo  492.00 341.75 3301.75 2754.00 7980.50 7896.75
Miximo  3634.25 3164.50 28522.50 2208525 32054.50 40650.50

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados analisados no software JASP (JASP Team, 2023).
A Figura 39 apresenta graficamente as médias da TDF por condigdo

experimental em cada area de interesse, com indica¢do do erro padrao.
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Figura 39: Média da Duragao Total das Fixagdes (em milissegundos) por AOI e condi¢ao

experimental.

Para investigar o efeito da presenca de frase critica sobre a TDF em cada

AOI, foram conduzidos testes pareados. Os resultados confirmaram a normalidade

dos dados para todas as comparagdes (teste de Shapiro-Wilk, p > .50). Aplicou-se,

entdo, o teste t de Student. Os resultados estdo apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 - Resultado do teste t de Student para a média da duracdo total das

fixacdes por area de interesse.

((gg}raus D de Erro padrio
i i Cohen do d de
Medida 1 Medida 2 t d.e p (Cohens’s Cohen (SE
iberda d Cohens’s d)
de — df)
FC_Média SFC_Média
TDF_Titulo - TDF Titulo 0.87 19 0.39 0.19 0.23
FC_Média SFC_Média
TDF_Texto - TDF_Texto 5.17 19 <.001 1.15 0.18
FC_Média SFC_Média
TDF_Grafico . TDF_Grafico -1.34 19 0.19 -0.30 0.17

Nota. Teste t de Student.

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados analisados no software JASP (JASP

Team, 2023).

Foi observada diferenca estatisticamente significativa apenas para a area do

texto, com maior TDF na condi¢do com frase critica, t(19) = 5.17, p < .001, d =

1.15.

Nao foram encontradas diferencas significativas para as areas do titulo

(t(19) = 0.87, p=.39, d = 0.19) e do grafico (t(19) =-1.34, p = .19, d = -0.30).
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Cabe destacar, no entanto, que para a area do grafico o tamanho do efeito
(Cohen’s d = -0.30) sugere um efeito pequeno, porém nao desprezivel, indicando
maior tempo de fixagdo na condi¢do sem frase critica. Embora esse resultado nao
tenha alcancgado significancia estatistica, ¢ possivel que tenha ocorrido um erro tipo
II, ou seja, a ndo deteccdo de uma diferenca real devido as limitagdes no poder
estatistico da amostra (N = 20). Estudos futuros com maior nimero de participantes

podem ser necessarios para esclarecer essa tendéncia.
Numero Total Das Fixagoes

A Tabela 11 apresenta os resultados da estatistica descritiva referentes a
média do nimero total de fixagdes (Number of fixations — NF) nas trés areas de
interesse (AOIs), nas condigdes com frase critica (FC) e sem frase critica (SFC).
Observa-se maior numero médio de fixagdes na condigao FC nas areas de titulo e

texto. Ja na area do grafico, a média foi ligeiramente superior na condi¢ao SFC.

Tabela 11: Estatisticas descritivas da média do numero total das fixa¢gdes (NTF) por
area de interesse (AOI) e condi¢@o experimental (com frase critica -FC vs. sem frase

critica - SFC).

Estatistica Descritiva

FC_Média SFC_Média FC_Média SFC_Média FC_Meédia SFC_Média
NF_Titulo NF_Titulo NF_Texto NF_Texto NF_Grifico NF_Grifico

Mediana 7.50 8.50 79.38 53.88 70.13 72.50
Média 8.56 8.22 82.56 57.64 74.78 77.61
P;?ifgzio 438 3.10 34.30 25.78 26.03 2621
Minimo 325 2.00 23.00 16.25 42.50 39.00
Méximo 20.50 13.50 142.75 108.00 137.25 137.50

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados analisados no software JASP (JASP
Team, 2023).

A Figura 40 apresenta graficamente as médias do niimero total de fixacdes

por condicao experimental em cada area de interesse, com indicacdo do erro padrao.
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Figura 40: Média do numero total de fixa¢des por AOI e condigdo experimental.
Para investigar o efeito da presenca de frase critica sobre o numero total de
fixagdes em cada AOI, foram conduzidos testes pareados. Os resultados
confirmaram a normalidade dos dados para todas as comparacdes (teste de Shapiro-
Wilk, p > .25). Aplicou-se, entdo, o teste t de Student pareado. Os resultados estdo
apresentados na Tabela 12.

Tabela 12 - Resultado do teste t de Student para a média do niimero total de fixagdes
por area de interesse.

gl (graus Erro padrio
. . de D de Cohen do de Cohen
Medida 1 Medida 2 t liberdade P (Cohens’sd)  (SE Cohens’s
— df) d
FC_Média SFC_Média
NF_Titulo - NF Titulo 0.32 19 0.76 0.07 0.28
FC_Média SFC_Média
NF_Texto - NF_Texto 5.06 19 <.001 1.13 0.20
FC_Média SFC_Média
NF Grafico - NF Grafico -0.57 19 0.57 -0.13 0.19

Nota. Teste t de Student
Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados analisados no software JASP (JASP

Team, 2023).

Foi observada diferenca estatisticamente significativa apenas para a area do
texto, com maior nimero de fixagdes na condi¢do com frase critica, t(19) = 5.06, p
<.001,d=1.13.

Nao foram encontradas diferengas significativas para as areas do titulo

(t(19) = 0.32, p=0.76, d = 0.07) e do grafico (t(19) = -0.57, p=0.57, d = -0.13).

Duragao Média Das Fixagoes
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A anélise da duracdo média das fixagdes (Average Duration of Fixations —
ADF) foi conduzida para trés areas de interesse (AOlIs): titulo, texto e grafico, com
o0 objetivo de investigar o efeito da presenga de uma frase critica no texto.

A Tabela 13 apresenta os dados descritivos completos da ADF por condigao
experimental em cada uma das areas de interesse.
Tabela 13 - Estatisticas descritivas da duracao média das fixa¢des (ADF) por area
de interesse e condi¢do experimental.

Estatistica Descritiva

FC_Média SFC_Média FC_Média SFC_Média FC_Média SFC_Média
ADF _Titulo ADF _Titulo ADF _Texto ADF _Texto ADF_Grafico ADF_Grifico

Mediana 177.13 159.00 185.50 187.88 223.63 233.63
Média 176.03 165.34 183.78 181.13 221.25 229.20
paggi“(’ 30.30 39.94 25.69 25.41 28.46 30.94
Minimo 93.00 91.00 108.25 121.00 171.75 181.50
Miéximo 225.00 269.25 218.25 218.00 275.25 293.75

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados analisados no software JASP (JASP
Team, 2023).

Para a area do titulo, os dados submetidos a anélise do teste de Shapiro
Wilk apresentaram distribui¢do normal (p = .40), permitindo a aplicagdo do teste t
pareado de Student. A Tabela 14 apresenta os resultados do teste:

Tabela 14 - Teste t pareado de Student para a area de interesse “Titulo”.
Teste t Pareado de Student

gl (graus
. . de D de Cohen Erro padrio do d de
Medida 1 Medida 2 t liberdade — P (Cohens’s d) Cohen (SE Cohens’s d)
df)
FC_Média SFC_Média
ADF Titulo - ADF Titulo 1.75 19  0.10 0.39 0.17

Nota. Teste t de Student.

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados analisados no software JASP (JASP
Team, 2023).

A comparagao entre as condi¢des com frase critica (M = 176.03 ms, EP =
6.77) e sem frase critica (M = 165.34 ms, EP = 8.93) ndo indicou diferenca
estatisticamente significativa, #19) = 1.75, p =.10. No entanto, o tamanho do efeito
foi pequeno a moderado (Cohen’s d = 0.39), sugerindo uma tendéncia de maior
duracdo média das fixagdes na presenca da frase critica. A Figura 41 ilustra

graficamente as médias de cada condicao:
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Figura 41: Duragdo média das fixagdes por condi¢ao na area do titulo.

Para as areas do texto e do grafico, os dados ndo seguiram distribui¢do
normal (texto: p =.01; gréafico: p <.001), sendo analisados com o teste de Wilcoxon

para amostras pareadas. A Tabela 15 apresenta os resultados dessas comparacdes.

Tabela 15 - Teste de Wilcoxon para as areas de interesse Texto e Grafico.

Correlacio  Erro padrio

gl (graus posto- da correlacio
. . de bisserial posto-
Medida 1 Medida 2 w z liberdade P (rank- bisserial (SE
—df) biserial Rank-Biserial
correlation) Correlation)
FC Média SFC Meédia
ADF _Texto - ADF_Texto 123.50 0.69 0.50 0.18 0.25
FC_Média SFC_Média -
ADF Grifico ~  ADF Grafico >0 1.74 0.09 -0.44 0.25

Nota. Teste de Wilcoxon.
Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados analisados no software JASP (JASP
Team, 2023).

No caso da area do texto, a diferenca entre as condi¢des nao foi
estatisticamente significativa, W = 123.50, z = 0.69, p = .50. O tamanho do efeito
estimado por correlagdo bisserial por postos foi pequeno (r = 0.18).

Para a area do grafico, também ndo houve diferenga significativa entre as
condigdes (W = 58.50, z = -1.74, p = .09); no entanto, o tamanho do efeito foi
moderado (r = —0.44), indicando uma tendéncia de maior duragdo média das
fixagdes na condi¢do sem frase critica. As figuras 42 e 43 referem-se,

respectivamente, a duragao média das fixagdes na area do texto e na area do grafico.
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Figura 42: Duragdao média das fixagdes na area do texto nas condi¢cdes com e sem frase
critica. Grafico gerado com auxilio do modelo ChatGPT (OpenAl, 2025).
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Figura 43: Duragao média das fixagoes na area do grafico nas condigdes com e sem frase
critica. Grafico gerado com auxilio do modelo ChatGPT (OpenAl, 2025).

Numero de Visitas
A analise do numero de visitas (Number os Visits —NV) as areas de interesse

foi conduzida para trés regides: titulo, texto e grafico, com o objetivo de investigar
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o efeito da presenca de uma frase critica no texto. A Tabela 16 apresenta os dados

descritivos completos do nimero de visitas por condi¢do experimental em cada uma

das areas de interesse.

Tabela 16 - Estatisticas descritivas do numero de visitas por area de interesse e

condi¢do experimental.

Estatistica Descritiva

FC_Média SFC_Média FC_Média SFC_Média FC_Média SFC_Média
NV_Titulo NV_Titulo NV_Texto NV_Texto  NV_Grifico NV_Grifico
Mediana 1.25 1.50 3.50 2.50 3.38 3.00
Média 1.52 1.50 3.26 2.76 3.55 3.15
Desvio 0.57 0.43 0.97 1.00 1.10 0.95
Padrdo
Minimo 1.00 0.75 1.50 1.25 1.75 1.75
Maximo 3.25 2.50 5.00 5.75 5.50 5.75

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados analisados no software JASP (JASP

Team, 2023).

O teste de Shapiro-Wilk indicou que, no caso do titulo ¢ do texto, a amostra

apresentava distribui¢ao normal (p >0,05) e adotou-se o teste t para analise dos

resultados. A Tabela 17 apresenta o resultado do teste estatistico do niumero de

visitas por condi¢do experimental nas areas do titulo e do texto.

Tabela 17 - Teste Wilcoxon para o nimero de visitas nas areas “Titulo” e “Texto”.

gl (graus de .
. . A D de Cohen Erro padrao do d de
Medida 1 Medida 2 t llber(;lgde - p (Cohens’sd)  Cohen (SE Cohens’s d)
FC_Média SFC_ Meédia
NV_Titulo NV Titulo 0.16 19 0.88 0.04 0.31
FC_Média SFC_Meédia
NV_Texto NV Texto 2.31 19 0.03 0.52 0.23

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados analisados no software JASP (JASP

Team, 2023).

A seguir, a Figura 44 representa graficamente a média de cada condi¢do para

a area do titulo e do texto.
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Figura 44: Grafico representando as médias do nimero de visitas por condi¢do na area do
titulo e do texto.
A amostra referente a area do Grafico ndo apresentou distribui¢do normal
(Shapiro-Wilk com p < 0,05). Os resultados foram, entdo, analisados com o Teste
de Wilcoxon, conforme tabela 18 a seguir:

Tabela 18 - Resultados do Teste de Wilcoxon (signed-rank) para o nimero de visitas
a area do grafico.

Erro padrao

Correlacao da
gl (graus posto- correlacio
. . de bisserial posto-
Medida 1 Medida 2 w z liberdade P (rank- bisserial (SE
—df) biserial Rank-
correlation) Biserial
Correlation)
FC Media SFC Media
NV_Grafico - NV Grafico 129.00 1.89 0.06 0.51 0.26

Nota. Teste de Wilcoxon.
Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados analisados no software JASP (JASP Team, 2023).

A comparacdo entre as condigdes FC Media NV _Grafico e
SFC Media NV_Griéfico revelou diferenca marginalmente significativa (W =
129.00, z = 1.89, p = 0.06), indicando que os participantes realizaram, em média,
mais visitas a area do grafico na condicdo com frase critica em comparagdo a
condicdo sem frase critica. O tamanho do efeito (correlagdo posto-biserial = 0.51)
¢ considerado moderado a alto, sugerindo que a presenga da frase critica pode ter

influenciado o direcionamento do olhar para o grafico de forma relevante.
Proporgao de Visitas

A Tabela 19 apresenta os resultados da estatistica descritiva referentes a

média do percentual de visitas (% de number of visits) nas trés areas de interesse
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(AOIs): titulo, texto e grafico. Observou-se uma maior média de visitas na condi¢ao
com frase critica (FC) nas areas de titulo e texto, enquanto na area do grafico, a
média foi ligeiramente superior na condi¢do sem frase critica (SFC).

Tabela 19 - Estatisticas descritivas da média do percentual de visitas por area de

interesse (AOI) e condi¢ao experimental (com frase critica— FC vs. sem frase critica
— SFC).

Estatistica Descritiva
SFC_Média FC Média SFC _Média FC_Média SFC Média FC_Média
de %Visita - de % Visita de % Visita - de % Visita de % Visita - de % Visita

Titulo - Titulo Texto - Texto Grafico - Grafico
Mediana  21.55 20.48 37.53 37.14 43.63 43.32
Média 21.48 19.59 36.15 38.68 4237 41.72
pD:(f;g(‘)’ 5.53 3.54 6.85 6.46 521 5.00
Minimo 12.28 12.64 16.67 30.83 28.96 29.05
Méximo 33.33 2474 45.00 52.50 50.00 48.89

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados analisados no software JASP (JASP
Team, 2023).

A Figura 45 apresenta graficamente as proporc¢des das visitas por AOI

(percentual) em cada condig@o experimental.
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Figura 45: Média do percentual de visitas por AOI e condi¢do experimental.

Foi realizado o teste de normalidade de Shapiro-Wilk para verificar se os
dados apresentavam distribuicdo normal. Os resultados (p > 0,05 em todas as
comparagoes) indicam que a amostra apresenta distribui¢do normal para todas as
condi¢gdes analisadas. Assim, optou-se pela aplicacdo do teste t para amostras

pareadas. Os resultados encontram-se na Tabela a seguir.
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Tabela 20 - Resultados do teste-t para a média do percentual de visitas por area de
interesse (AOI).

Erro padrio do

Medida 1 Medida 2 t df p (%gﬁei:’l;e:) d de Cohen (SE
Cohens’s d)

FC_Meédia de SFC_ Média de

%Numero de visitas - %Numero  de -1.30 19 0.21 -0.29 0.32

- Titulo visitas - Titulo

FC Média de SFC_ Média de

%Numero de visitas - %Numero  de 1.34 19 0.20 0.30 0.29

- Texto visitas - Texto

FC_Média de

SFC_ Média de
%Numero  de -0.57 19 0.57 -0.13 0.22
visitas - Grafico

%Numero de visitas

- Grafico

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados analisados no software JASP (JASP
Team, 2023).

Os resultados do teste t pareado (Student) indicaram que ndo houve
diferengas estatisticamente significativas entre as condi¢des FC e SFC em nenhuma
das comparacdes realizadas. Para o tipo "Titulo", observou-se t(19) = -1,30, p =
0,21, d = -0,29; para "Texto", t(19) = 1,34, p = 0,20, d = 0,30; e para "Grafico",
t(19)=-0,57,p=10,57,d =-0,13.

Respostas as Afirmativas A1 e A2

A Tabela 21 apresenta as estatisticas descritivas referentes as respostas
fornecidas para as afirmativas Al e A2, nas condi¢gdes com frase critica (FC) e sem
frase critica (SFC). Observa-se que, para ambas as afirmativas, a taxa de acerto foi
alta (méximo score = 04) nas duas condig¢des, sendo ligeiramente maior na condi¢ao
sem frase critica

Tabela 21 - Estatisticas descritivas das respostas as afirmativas Al e A2 por
condicdo experimental (FC vs. SFC).

Estatistica Descritiva

FC_ A1 SFC_Al FC_ A2 SFC_A2

Mediana 3.00 4.00 3.00 4.00
Média 3.35 3.50 3.25 3.65
Desvio Padrio 0.67 0.76 0.55 0.59
Minimo 2.00 1.00 2.00 2.00
Maximo 4.00 4.00 4.00 4.00
Soma 67.00 70.00 65.00 73.00

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados analisados no software JASP (JASP
Team, 2023).

135



Antes da escolha do teste estatistico, foi realizado um teste de normalidade,
cujo resultado indicou que os dados ndo seguiam uma distribui¢ao normal, o que
justificou o uso de um teste ndo paramétrico. Assim, para investigar o efeito da
presenca da frase critica sobre as respostas as afirmativas, foi realizado teste de
Wilcoxon para amostras pareadas. Os resultados estdo apresentados na Tabela 22.

Tabela 22 - Resultados do teste de Wilcoxon para as respostas as afirmativas Al e
A2.

Erro padrio da

Correlacao ~
gl (graus osto-bisserial correlacio  posto-
de P .. bisserial (SE Rank-
. (rank-biserial ..
liberdade correlation) Biserial
Medida 1 Medida 2 \4 z —df) P Correlation)
FC_Al - SFC Al 15.00  -0.89 035 -0.33 0.36
FCAZ . SFC A2 11.00  -1.96 0.04  -0.67 0.33

Nota. Teste de Wilcoxon.
Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados analisados no software JASP (JASP

Team, 2023).

Foi identificada diferenca estatisticamente significativa apenas para a
afirmativa A2, z=-1.96, p = .04, com um efeito de tamanho moderado (r = -0.67),
com maior taxa de acertos para a condi¢ao sem frase critica. Para a afirmativa A1,
nao houve diferenca significativa entre as condic¢des (z = -0.89, p = .35, r =-0.33),
indicando que a presenca ou auséncia da frase critica ndo teve impacto expressivo

nas respostas a essa afirmativa.

Proporgcao de visitas (%) em cada area de interesse (titulo, texto,

grafico) em fungao da posicao do grafico e da presenca de frase critica

Embora a posi¢ao do grafico ndo tenha sido manipulada como uma variavel
independente no Experimento 2, optou-se por realizar uma analise exploratoria a
fim de investigar possiveis efeitos dessa varidvel sobre a propor¢ao de visitas (%)
em cada area de interesse (titulo, texto, grafico) em funcao da posicao do gréfico e
da presenca de frase critica.

A Tabela 23 apresenta as estatisticas descritivas do percentual de visitas por
area, conforme a localizagdo do grafico em relacdo ao texto (a esquerda — GE ou a
direita — GD), nas condi¢gdes com (FC) e sem frase critica (SFC).

Tabela 23: Estatisticas descritivas do percentual de visitas por AOI e condi¢ao

experimental, de acordo com a posi¢ao do grafico (GD = grafico a direita; GE =
grafico a esquerda).

136



Estatistica Descritiva

Mediana  Média Desvio padrio Minimo  Maiximo
GD_FC %Vis_titulo 20.41 20.29 7.11 10.00 33.33
GD_FC % Vis_texto 40.84 40.68 7.65 19.87 51.65
GD_FC_% Vis_grafico 39.53 39.03 5.65 30.00 48.08
GE_FC _%Vis_titulo 19.20 18.89 5.80 10.27 29.17
GE_FC_% Vis_texto 37.74 36.69 10.92 12.50 58.33
GE_FC % Vis_grafico 46.83 44.42 9.04 20.83 58.33
GD_SFC _%Vis_titulo 20.83 21.41 6.62 7.14 33.33
GD_SFC_% Vis_texto 39.34 38.85 10.71 16.67 54.76
GD_SFC_% Vis_grafico 40.92 39.74 9.09 22.50 60.00
GE_SFC_%Vis_titulo 19.95 21.55 8.43 5.00 39.29
GE_SFC % Vis_texto 35.44 33.45 9.34 16.67 50.00
GE SFC % Vis gréafico 44.80 45.00 7.80 33.33 62.50

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados analisados no software JASP (JASP
Team, 2023).

A Figura 46 ilustra graficamente a propor¢ao de visitas por AOI (percentual)

em cada condicdo experimental.
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Figura 46: Proporg¢do de visitas (%) em cada area de interesse (titulo, texto, grafico) em
funcao da posicdo do grafico e da presenca de frase critica.

Foi realizado o teste de normalidade de Shapiro-Wilk para verificar se os
dados apresentavam distribuicao normal. Os resultados demonstraram que todas as
comparagdes apresentaram valores de p > 0,05, indicando que a amostra apresenta
distribuicdo normal em todas as condi¢des analisadas. Dessa forma, foi possivel
aplicar o teste t para amostras pareadas (Student's t-test). Os resultados encontram-

se na Tabela a seguir.
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Tabela 24: Resultados do Teste-T para a proporc¢ao de visitas por AOI em funcao da
posicao do grafico e da presenca de frase critica.

gl (graus de Erro padrio do d
Medida 1 Medida 2 t liberdade—  p (%(‘)’lfeﬁs",';e;‘) de Cohen (SE
df) Cohens’s d)
GD FC_ GE_FC_
%Vis_titulo ) %Vis_titulo 0.58 19 0.57 0.13 0.38
GD FC_ GE_FC_
%Vis_texto ) %Vis_texto 130 19 0.21 0.29 0.33
GD FC_
%Vis_grafi - S]\E/_iscg_réﬁco -2.14 19 0.05 -0.48 0.36
0
co -
GD SFC_ GE_SFC_
%Vis titdo  © %Vis timlo 00 19 095 -0.01 031
GD SFC_ GE_SFC
%Vis_texto ) %Vis_texto 1.64 19 0.12 0.37 0.34
GD SFC_
%Vis_grafi - GE_SFC_ -1.76 19 0.09 -0.39 0.37

%Vis_grafico
co —

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados analisados no software JASP (JASP
Team, 2023).

Conforme pode ser observado na tabela, a posi¢ao do grafico foi relevante
apenas na area do grafico na condi¢do com frase critica, com valor de p proximo do
nivel de significancia (t(19) =-2,14, p = 0,05) e tamanho de efeito moderado (d =
-0,48). O percentual de visitas na area do grafico foi maior quando o grafico estava

posicionado a esquerda (44,42%) do que a direita (39,03%).
Discussao dos resultados

Este experimento investigou se a presenca de uma frase critica em textos
que acompanham graficos afeta o processamento visual e a compreensdo de
constelagdes texto-grafico, por meio de medidas obtidas por rastreamento ocular. A
hipétese central previa que a presenca de conteudo linguistico explicitando
informagdes do grafico facilitaria a compreensdao multimodal, reduzindo o esforgo
cognitivo necessario para estabelecer correspondéncias entre os modos verbal e
visual. Assim, esperava-se que, na condicao com frase critica (FC), os participantes
distribuissem mais os olhares entre as duas areas — texto e grafico - e tivessem
melhor desempenho nas tarefas de compreensao, enquanto na condi¢do sem frase
critica (SFC) ocorreria um redirecionamento da atengdo para o grafico, com maior
esforco de interpretacdo visual.

Os resultados ndo permitiram descartar a hipotese nula. Nao foram
encontradas diferencas estatisticamente significativas entre as condi¢cdes nas

medidas de tempo total de fixa¢do, nimero de fixa¢des ou duracdo média das
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fixacdes na area do grafico, embora tenha havido uma tendéncia (em termos de
média) de maior esfor¢o visual nessa area na auséncia da frase. Na area do texto, a
condi¢do com a frase apresentou maiores valores de tempo total de fixacao, nimero
de fixacdes e numero de visitas. Entretanto, esse aumento € possivelmente
explicado pela maior quantidade de material linguistico presente nessa condigdo, e
ndo por um esfor¢o cognitivo adicional. Isso € refor¢ado pelo fato de que nao houve
diferenca significativa entre as condi¢des nas medidas de duracdo média das
fixacdes e proporcao de visitas para a area do texto.

Embora esses achados dialoguem com o modelo de constelagdes texto-
grafico proposto por Acartiirk (2009) — segundo o qual a compreensdo ocorre pela
integracao de elementos verbais e visuais em uma estrutura semantica coerente,
apoiada pela disposi¢ao espacial — no presente experimento, nao se verificou um
efeito significativo da frase critica sobre a leitura, como observado no estudo do
autor. Isso indica que, no presente experimento, o vinculo linguistico ndo atuou
como conector suficiente para alterar os padrdes de leitura.

Na perspectiva da teoria de Pinker (1990), a leitura de graficos envolve a
tradugdo entre diferentes formatos representacionais. Assim, independentemente da
condicdo experimental, os participantes parecem ter distribuido sua aten¢do visual
entre as duas 4areas (texto e grafico) de forma relativamente equilibrada,
independentemente da condigdo experimental. Essa distribuicdo pode ter sido
influenciada por caracteristicas do material, como a equivaléncia espacial entre as
areas de interesse (AOIs), a disposi¢do lado a lado entre texto e grafico (e ndo em
sequéncia), a brevidade dos textos, e o grau de letramento dos participantes.

Do ponto de vista do letramento estatistico, Gal (2002) argumenta que a
competéncia em interpretar dados visuais € crucial para o exercicio da cidadania,
exigindo a articulag@o entre conhecimento matematico, linguagem grafica e leitura
critica. Nessa perspectiva, o perfil dos participantes, composto por individuos com
ensino médio completo e, em sua maioria, estudantes universitarios, pode ter
contribuido para a leitura eficaz dos graficos, independentemente da presenca de
frases de apoio.

Segundo Friel, Curcio e Bright (2001), a compreensdo grafica envolve a
capacidade de ler os dados (identificar), entreler (relacionar) e extrapolar (inferir
padrdes). No presente estudo, as taxas de acerto nas tarefas de compreensio foram

altas nas duas condic¢des experimentais, especialmente na afirmativa 1, o que sugere
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que os participantes examinaram o grafico mesmo na auséncia da frase critica. Para
a afirmativa 2, embora as taxas também tenham sido elevadas em ambas as
condig¢des, houve um desempenho significativamente melhor na condigdo sem frase
critica. Isso pode indicar que, sem um direcionamento textual especifico, os
participantes tenham explorado o grafico de forma mais detalhada, mobilizando
estratégias cognitivas de interpretacdo visual mais ativas, como a identificacdo e
extrapolagdo de padrdes diretamente a partir dos dados apresentados.

Em relagdo aos elementos bottom-up, como a disposicao espacial dos
estimulos, observou-se uma tendéncia de maior atencdo ao grafico quando ele
estava a esquerda, o que pode estar relacionado a direcionalidade da leitura em
portugués (esquerda para direita). Embora essa varidvel ndo tenha sido manipulada
sistematicamente, os dados apontam para um possivel efeito posicional,
especialmente na condi¢dao com frase critica.

No proximo capitulo, de consideragdes finais, uma discussdo integrada dos
resultados dos dois experimentos sera apresentada, com a retomada das hipoteses

de trabalho e didlogo com a literatura relevante.
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Consideragoes finais

Esta dissertagdo buscou compreender os mecanismos cognitivos envolvidos
na leitura e interpretagao de constelagdes texto-grafico — arranjos multimodais que
integram linguagem verbal e representacao visual — por meio de dois experimentos
complementares. A proposta foi examinar, a partir de uma perspectiva
psicolinguistica e cognitiva, como diferentes variaveis linguisticas e estruturais
influenciam a escolha e a compreensdo de graficos, contribuindo para o
aprofundamento teérico e metodoldgico de uma area ainda incipiente no contexto
brasileiro (FRAGOSO, 2015; FERNANDES, 2020, 2021).

No Experimento 1, investigou-se como a congruéncia entre o tipo de frase
do titulo (indicando tendéncia ou comparacgdo pontual) e a natureza dos dados no
eixo x (continuos ou discretos) afeta a escolha entre graficos de colunas e de linhas.
A hipétese era de que, nas condi¢des congruentes (CT e DP), os participantes
tenderiam a escolher o tipo de grafico mais convencionalmente associado a
estrutura verbal e ao dado representado. Nas condi¢des incongruentes (CP e DT),
esperava-se uma competi¢ao entre os modos verbal e visual.

Os resultados confirmaram parcialmente essa expectativa. Na condi¢do DP
(discreto + frase de comparagao), houve forte preferéncia por graficos de colunas,
coerente com as convengdes de representacao. Na condi¢ao CT (continuo + frase
de tendéncia), observou-se uma preferéncia numérica por graficos de linha, mas
sem significancia estatistica. Ja nas condigdes incongruentes, os padroes de resposta
foram mais difusos, sugerindo a atuacdo conjunta de fatores semanticos (como o
verbo “variar”), visuais (como o numero de elementos no eixo x) e pragmaticos
(como o conhecimento de mundo sobre os temas representados).

Esses resultados indicam que o processo de escolha de graficos envolve
tanto processamento bottom-up, ligado a estrutura visual do grafico e dos dados,
quanto processamento top-down, orientado por aspectos linguisticos e pelo
conhecimento prévio do leitor. Essa constatacdo dialoga com o modelo proposto

por Pinker (1990), que considera os graficos como artefatos cognitivos mediados



por modelos mentais, € com os estudos de Strobel et al. (2016) e Fernandes (2020,
2021), que apontam a importancia da tarefa e do contetido textual na interpretagao
grafica.

No Experimento 2, investigou-se o impacto da presenc¢a de uma frase critica,
que verbaliza explicitamente dados do grafico, sobre os padrdes de atencgdo visual
(via rastreamento ocular) e o desempenho em tarefas de compreensdo. Esperava-se
que essa frase atuasse como um conector semantico, facilitando a integracao
multimodal e promovendo alternancia de fixagdes entre texto e grafico, com
melhores resultados nas tarefas.

Entretanto, os resultados ndo permitiram rejeitar a hipotese nula: a presenca
da frase critica ndo gerou mudancas significativas na inspe¢do da area do grafico
nem melhorou o desempenho geral nas tarefas. Paradoxalmente, na afirmativa A2
— cuja resposta dependia exclusivamente do grafico — o desempenho foi superior
na condi¢do sem frase critica. [sso sugere que, na auséncia de uma referéncia textual
explicita, os leitores mobilizaram estratégias mais ativas de explora¢do visual,
talvez por reconhecerem a necessidade de buscar a informacgdo no grafico.

Esses dados dialogam com os achados de Acartiirk (2009), que, inspirado
pela teoria da modularidade representacional de Jackendoff (1996, 2002), propde
que a compreensdo de constelagdes texto-grafico se da por meio de
correspondéncias entre representacdes linguisticas e visuais mediadas por
estruturas conceituais e espaciais. Em seu modelo, os mddulos de linguagem e de
graficos operam de forma autonoma, mas sdo integrados por meio de uma
arquitetura cognitiva que permite a constru¢do de representagdes multimodais
coesas.

Embora os dados do presente estudo dialoguem com essa proposta, os
resultados sugerem que a simples inser¢do de uma frase critica ndo foi suficiente
para induzir essa integragdo de modo eficaz. E possivel que o nivel de escolaridade
dos participantes e o grau de familiaridade com graficos tenham minimizado a
necessidade de apoio linguistico explicito, levando-os a explorar os graficos de
forma independente e eficiente. Além disso, a ambiguidade semantica de certos
verbos e a naturalidade dos textos podem ter reduzido o impacto instrucional da
frase critica.

Tomados em conjunto, os resultados dos dois experimentos revelam que a

compreensao de graficos depende de uma rede complexa de fatores interativos, nos
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quais os modos verbal e visual ndo operam isoladamente, mas se influenciam
mutuamente. A integragdo entre texto e grafico é sensivel tanto a forma como a
informacao € expressa linguisticamente quanto a estrutura dos dados, ao layout
visual e as inferéncias pragmaticas acionadas pelo leitor. Nesse processo, elementos
como a escolha do verbo no titulo, o nimero de pontos no eixo x e a familiaridade
com o tema representado podem ser decisivos. Como propde o modelo de
representacoes integradas de Acartiirk, a construcao de sentido em constelagdes
texto-grafico exige nao apenas o mapeamento de forma e conteudo, mas também a
ativacdo de estruturas conceituais e espaciais comuns.

Essas conclusdes abrem espago para futuras pesquisas que ampliem o
escopo de investigagdo, incluindo varidveis como o numero de pontos no gréfico, o
tipo de tarefa, a complexidade sintatica das frases, a posi¢ao relativa entre texto e
grafico, bem como diferentes perfis de leitores. Investigagdes nesse sentido poderao
enriquecer ainda mais o campo da leitura multimodal, com implicac¢des diretas para
a educacdo, a divulgacdo cientifica e o design da informagao.

Este trabalho tem algumas limitagdes: no primeiro experimento, embora
todos os topicos tenham sido vistos em todas as condi¢des experimentais, alguns
dos assuntos podem ter ativado conhecimentos prévios e expectativas em dire¢ao a
determinados tipos de graficos, independentemente do titulo e da informacdo no
eixo Xx. Em estudos futuros, um maior controle desse fator se faz necessario.
Também sera interessante coletar respostas a partir de rastreamento ocular buscando
analisar sua relagdao com os resultados off-line. Quanto ao Experimento 2, apesar de
ter incorporado o uso do rastreador ocular, a amostra foi limitada em fun¢do de
fatores logisticos e técnicos. O niimero de participantes ndo pdde ser ampliado
devido ao tempo necessario para a realizacdo de cada sessdo experimental e a
complexidade envolvida na calibragdo e na garantia da acuracia do equipamento.
Além disso, alguns participantes precisaram ser excluidos da andlise por nao
apresentarem um indice minimo de rastreamento ocular (fixa¢des validas abaixo de
70%), o que comprometeria a confiabilidade dos dados. Outro fator limitante foi o
tempo relativamente longo requerido para a realizagdo do experimento, o que
reduziu a disposi¢do dos participantes para concluir a tarefa até¢ o fim,
especialmente em condi¢des mais exigentes cognitivamente.

Essas limitagdes ndo invalidam os achados da pesquisa, mas indicam a

necessidade de estudos futuros com amostras maiores e, possivelmente, métodos
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hibridos que combinem medidas comportamentais e fisioldgicas para uma analise

mais abrangente do processo de leitura multimodal.
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APENDICE A

Termo De Consentimento Livre E Esclarecido — Experimento 1
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do Rio de Janeiro

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Atividade de leitura presencial com o uso do Google Forms

CONVITE: Gostariamos de convidar vocé a participar como voluntario(a) da
pesquisa intitulada “Integracdo entre informacao linguistica e visual na leitura de
graficos: evidéncias experimentais”, de responsabilidade da mestranda Natalia
Fernandes, orientanda da Profa. Erica dos Santos Rodrigues, do Programa de Pos-
Graduacao Estudos da Linguagem (PPGEL), PUC-Rio. Antes de aceitar participar
desta pesquisa, ¢ necessaria sua compreensao a respeito das informacgoes e das
instrucdes contidas neste documento. Os pesquisadores responderdo todas as
davidas antes que vocé decida participar. A qualquer momento, podera interromper
sua participagdo na pesquisa sem sofrer qualquer penalizagdo ou constrangimento.

JUSTIFICATIVA: Acreditamos que nosso estudo contribuird para entender como
ocorre a compreensao de textos multimodais, ou seja, textos em que ha a presenca
de material escrito e de material visual, em especial de graficos. O trabalho possui
natureza experimental e baseia-se nos fundamentos tedricos e metodoldgicos da
Psicologia Cognitiva e da Psicolinguistica.

OBJETIVOS: Investigar como se da a integragdo entre informagdo linguistica e
visual no processo de compreensdo multimodal envolvido na leitura de
constelacdes texto-grafico, buscando identificar o que pode representar custo para
esse tipo de processamento.

METODOLOGIA: Vocé serd conduzido ao Laboratorio de Psicolinguistica e
Aquisicao da Linguagem (LAPAL) ou a sala da orientadora, onde realizara o
experimento sem distragdes externas. O dia e hordrio de realizacdo da atividade
serdo combinados com vocé, por meio de interagdo prévia (e-mail, telefone ou
WhatsApp), observando sua disponibilidade de agenda e da pesquisadora. Se for
consentida a participacao neste estudo, vocé precisara preencher, no Google Forms,
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um breve questionario com informacgdes sobre idade, escolaridade, sexo, lingua
nativa e nivel de familiaridade com graficos. Os dados serdo registrados apenas para
fins da pesquisa e serdo anonimizados, de modo a manter o sigilo. Vocé sera
posicionado em frente a um computador, para realizar o experimento no aplicativo
Google Forms. Sua tarefa serd ler frases e observar duplas de diferentes graficos e
marcar a alternativa com o mouse aquele grafico que julgar mais adequado para
expressar a informacao da frase. Suas respostas serdo armazenadas pelo aplicativo
e serdo analisadas juntamente com os dados dos demais participantes da

&
s
Sta)e
Rz

Pontificia Universidade Catdlica
do Rio de Janeiro

pesquisa. O experimento terd duragdo aproximada de 15/20 minutos.

RISCOS E BENEFICIOS: Vocé ndo pagard nem serd remunerado(a) por sua
participagdo. Contudo, vocé ira contribuir para as pesquisas em Psicolinguistica
sobre a compreensado de textos multimodais em portugués. Os riscos envolvidos na
realizacdo da tarefa sdo minimos, sendo possivel que vocé sinta leve desconforto
por se manter sentado(a) e parcialmente imovel durante a sessdo. No entanto,
buscamos minimizar ao maximo esse desconforto, realizando a tarefa em local
tranquilo e confortavel. Salienta-se, no entanto, que esta pesquisa sera realizada
somente se vocé se sentir em boas condicdes fisicas e emocionais para realizar as
atividades solicitadas.

FORMAS DE MINIMIZAR OS DESCONFORTOS: Durante a realizacao da
coleta de dados, vocé poderd fazer intervalos na frente do computador nas telas em
branco que sdo apresentadas entre as telas que apresentam os graficos. Caso precise
interromper a tarefa por algum desconforto, deverd informar ao pesquisador. Caso
deseje retoma-la, a tarefa sera reiniciada do ponto de partida.

BENEFIiCIOS PARA OS PARTICIPANTES: As/os participantes nio serdo
remuneradas/os ou pagardo para participar da pesquisa. As/os voluntarias/os
poderdo, com a participagdo, contribuir para as pesquisas na area de Psicolinguistica
e Letramento Estatistico e suas eventuais aplicagdes nos diversos dominios de
atividades educativas e laborais. A atividade experimental também propicia um
contexto de exercicio cognitivo, de tarefa de julgamento de resposta adequada, o
que mobiliza capacidade de analise e de tomada de decisao.

SIGILO E PRIVACIDADE: Ao aceitar participar deste estudo, suas informagdes
- nome, voz, imagem e qualquer outra informacdo que possa vir a identificar o
participante - serdo tratadas com o mais absoluto sigilo e confidencialidade, de
modo a preservar a sua identidade, conforme Resolugdo CNS 510/2016. No relato
dos resultados da pesquisa em eventos e em publicagdes cientificas, substituiremos
seu nome por cdodigos e, em hipotese alguma, faremos referéncia a sua identidade.
Os pesquisadores tratardo a sua identidade com padrdes profissionais, atendendo as

151



legislagdes brasileiras (Resolugdo N° 466/12 do Conselho Nacional de Saude). Os
resultados obtidos serdo armazenados em um banco de dados sob responsabilidade
da pesquisadora. A previsdo do armazenamento dos dados ¢ de, no minimo, 5 anos.
Ao ser concluida a dissertagdo, a mesma sera disponibilizada Sistema Maxwell, da
PUC-Rio  (https://www.maxwell.vrac.puc-rio.br/index.php) e poderd ser
consultada. Ademais, o participante podera solicitar qualquer esclarecimento sobre
a pesquisa para a pesquisadora e para a orientadora nos contatos disponibilizados
em “Informacgdes adicionais”.
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INFORMACOES ADICIONAIS:
Contatos para esclarecimentos de dividas sobre seus aspectos éticos:

Camara de Etica em Pesquisa da PUC-Rio (CEPg-PUC-Rio), situado na
XXX XXX XXX XXXXXXXXXX - XXXXXXXXX, XXXXXX. XXXXX -
XXXXXXXXXXX - XX, CEP: XXXXXXXX; Telefone: + 55 (XX) XXXXXXX.

Contatos para esclarecimentos de dividas sobre a pesquisa e seus aspectos éticos:

E-mail da orientadora: XXXXXXXXX; Telefone da orientadora: (XX)
XXXXXXXXX

Programa de P6s-Graduagdo Estudos da Linguagem - Departamento de Letras da
PUC-Rio, situado na XXXXXXXXXXX, 225 - Edificio XXXXXXXX, XX
XXXX. XXXXX - Rio de Janeiro - RJ, CEP: XXXXXXX; Telefone: +55 (XX)
XXXXXXXXX

E-mail da  mestranda: XXXXXXXXXXXXXXXX; Telefone (XX)
XXXXXXXXX

CONSENTIMENTO:

Eu, , de
maneira voluntéria, livre e esclarecida, concordo em participar da pesquisa acima
identificada. Estou ciente dos objetivos do estudo, dos procedimentos
metodoldgicos, das garantias de sigilo e confidencialidade, dos riscos e suas formas
de contorno, da possibilidade de esclarecimentos permanentes sobre eles. Fui
informado/a de que se trata de uma pesquisa vinculada ao Programa de
da PUC-Rio. Esta claro que minha participagdo € isenta de

despesas e que minha imagem, meu nome € voz nao serdo publicados sem minha
prévia autorizagdo por escrito. Este Termo foi impresso e/ou enviado em duas vias,
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das quais uma me foi concedida e ficara em minha posse e a outra serd arquivada
pela pesquisadora responsavel.

Rio de Janeiro, de de

(Assinatura do participante da pesquisa)

(Natalia Fernandes — pesquisador responsavel)
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APENDICE B

Termo De Consentimento Livre E Esclarecido — Experimento 2
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do Rio de Janeiro

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Atividade de leitura com captura de dados oculares

CONVITE: Gostariamos de convidar vocé a participar como voluntario(a) da
pesquisa intitulada “Integracdo entre informacao linguistica e visual na leitura de
graficos: evidéncias experimentais”, de responsabilidade da mestranda Natalia
Fernandes, orientanda da Profa. Erica dos Santos Rodrigues, do Programa de Pos-
Graduacao Estudos da Linguagem (PPGEL), PUC-Rio. Antes de aceitar participar
desta pesquisa, ¢ necessaria sua compreensdo a respeito das informagdes e das
instrugdes contidas neste documento. Os pesquisadores responderdo todas as
davidas antes que vocé decida participar. A qualquer momento, podera interromper
sua participagdo na pesquisa sem sofrer qualquer penaliza¢do ou constrangimento.

JUSTIFICATIVA: Acreditamos que nosso estudo contribuird para entender como
ocorre a compreensao de textos multimodais, ou seja, textos em que ha a presenca
de material escrito e de material visual, em especial de graficos. O trabalho possui
natureza experimental e baseia-se nos fundamentos tedricos e metodoldgicos da
Psicologia Cognitiva e da Psicolinguistica.

OBJETIVOS: Investigar como se da a integragao entre informacdo linguistica e
visual no processo de compreensdo multimodal envolvido na leitura de
constelagdes texto-grafico, buscando identificar o que pode representar custo para
esse tipo de processamento.

METODOLOGIA: Vocé sera conduzido ao Laboratério de Psicolinguistica e
Aquisicao da Linguagem (LAPAL) ou a sala da orientadora, onde realizara o
experimento sem distragdes externas. O dia e hordrio de realizacdo da atividade
serdo combinados com voc€, por meio de interagdo prévia (e-mail, telefone ou
WhatsApp), observando sua disponibilidade de agenda e da pesquisadora. Se for
consentida a participag@o neste estudo, vocé precisara preencher manualmente um
breve questionario com informacgdes sobre idade, escolaridade, sexo, lingua nativa
e nivel de familiaridade com graficos. Os dados serdo registrados apenas para fins
da pesquisa e serdo anonimizados, de modo a manter o sigilo. Voce€ sera posicionado
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em frente a uma tela de computador, no qual estard acoplado um equipamento de
rastreamento ocular, que permitird gravar o movimento de

&
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Rezmsé

Pontificia Universidade Catdlica
do Rio de Janeiro

seus olhos durante a tarefa. Inicialmente sera realizado um rapido procedimento de
calibracdo do equipamento, que envolve visualizar circulos vermelhos em
diferentes posi¢des da tela. Em seguida, serd iniciado o experimento propriamente
dito. Sua tarefa sera ler textos multimodais, composto por informagao linguistica
(texto) e visual (figuras) na tela de um computador. Apds cada texto multimodal,
serdo apresentadas duas perguntas de compreensao do tipo Verdadeiro (V) ou Falso
(F), a fim de verificar o nivel de ateng@o a tarefa e a compreensdo do material
visualizado. Sua voz e sua imagem ndo serdo gravadas. Apenas haverd o registro
dos pontos da tela em que houve fixa¢do do seu olhar. O experimento tem duracao
média de 30 minutos.

RISCOS E BENEFICIOS: Vocé nio pagard nem serd remunerado(a) por sua
participacdo. Contudo, vocé ira contribuir para as pesquisas em Psicolinguistica
sobre a compreensao de textos multimodais em portugués. Os riscos envolvidos na
realizagdo da tarefa sdo minimos, sendo possivel que vocé sinta leve desconforto
por se manter sentado(a) e parcialmente imovel durante a sessdo. No entanto,
buscamos minimizar ao maximo esse desconforto, realizando a tarefa em local
tranquilo e confortdvel. Quanto a luz infravermelha emitida pelo aparelho, ela ¢
invisivel ao olho humano e ndo causa desconforto nem distrai a pessoa na frente do
equipamento. O aparelho ¢ testado de acordo com as normas europeias de
seguranca, de forma a ser considerado inofensivo aos seres humanos. Salienta-se,
no entanto, que esta pesquisa sera realizada somente se voc€ se sentir em boas
condigdes fisicas e emocionais para realizar as atividades solicitadas.

FORMAS DE MINIMIZAR OS DESCONFORTOS: Durante a realizacao da
coleta de dados, vocé podera fazer intervalos na frente do computador nas telas em
branco que sdo apresentadas entre as telas que apresentam os graficos. Caso precise
interromper a tarefa por algum desconforto, devera informar ao pesquisador.

BENEFICIOS PARA OS PARTICIPANTES: As/os participantes ndo serdo
remuneradas/os ou pagardo para participar da pesquisa. As/os voluntarias/os
poderdo, com a participagao, contribuir para as pesquisas na area de Psicolinguistica
e Letramento Estatistico e suas eventuais aplicagdes nos diversos dominios de
atividades educativas e laborais. A atividade experimental também propicia um
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contexto de exercicio cognitivo, de tarefa de julgamento de resposta adequada, o
que mobiliza capacidade de andlise e de tomada de decisao.

SIGILO E PRIVACIDADE: Ao aceitar participar deste estudo, suas informagdes
- nome, voz, imagem ¢ qualquer outra informagdo que possa vir a identificar o
participante - serao tratadas com o mais absoluto sigilo e confidencialidade, de
modo a preservar a
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Pontificia Universidade Catdlica
do Rio de Janeiro

sua identidade, conforme Resolu¢gdo CNS 510/2016. No relato dos resultados da
pesquisa em eventos e em publicacdes cientificas, substituiremos seu nome por
codigos e, em hipotese alguma, faremos referéncia a sua identidade. Os
pesquisadores tratardo a sua identidade com padrdes profissionais, atendendo as
legislagdes brasileiras (Resolucdo N° 466/2012 do Conselho Nacional de Saude).
Os resultados obtidos serdo armazenados em um banco de dados sob
responsabilidade da pesquisadora. A previsdo do armazenamento dos dados ¢ de,
no minimo, 5 anos. Ao ser concluida a dissertagdo, a mesma sera disponibilizada
Sistema Maxwell, da PUC-Rio (https://www.maxwell.vrac.puc-rio.br/index.php) e
podera ser consultada. Ademais, o participante podera solicitar qualquer
esclarecimento sobre a pesquisa para a pesquisadora e para a orientadora nos
contatos disponibilizados em “Informagdes adicionais”.

INFORMACOES ADICIONALIS:
Contatos para esclarecimentos de duvidas sobre seus aspectos eticos:
Cémara de Etica em Pesquisa da PUC-Rio (CEPg-PUC-Rio), situado na

XXXXXXXXXXXXXXXXXXX - XXXXXXXXX, XXXXXX. XXXXX -
XXXXXXXXXXX - XX, CEP: XXXXXXXX; Telefone: + 55 (XX) XXXXXXX.

Contatos para esclarecimentos de dividas sobre a pesquisa e seus aspectos éticos:

E-mail da orientadora: XXXXXXXXX; Telefone da orientadora: (XX)
XXXXXXXXX

Programa de Pos-Graduagdo Estudos da Linguagem - Departamento de Letras da
PUC-Rio, situado na XXXXXXXXXXX, 225 - Edificio XXXXXXXX, XX
XXXX. XXXXX - Rio de Janeiro - RJ, CEP: XXXXXXX; Telefone: +55 (XX)
XXXXXXXXX

E-mail da mestranda: XXXXXXXXXXXXXXXX; Telefone (XX)
XXXXXXXXX

CONSENTIMENTO:
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Eu, , de
maneira voluntaria, livre e esclarecida, concordo em participar da pesquisa acima
identificada. Estou ciente dos objetivos do estudo, dos procedimentos
metodoldgicos, das garantias de sigilo e confidencialidade, dos riscos e suas formas
de contorno, da possibilidade de esclarecimentos permanentes sobre eles. Fui
informado/a de que se trata de uma pesquisa vinculada ao Programa de
da PUC-Rio. Esta claro que minha participagdo ¢ isenta de
despesas e que minha imagem, meu nome € voz nao serdo publicados sem minha
prévia autorizagao por escrito. Este Termo foi impresso e/ou enviado em duas vias,
das quais uma me foi concedida e ficara em minha posse e a outra sera arquivada
pela pesquisadora responsavel.
Rio de Janeiro, de de

(Assinatura do participante da pesquisa)

(Natalia Fernandes — pesquisador responsavel)
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APENDICE C

Questionario do participante — Experimento 1

Rastreando o olhar na compreensao
multimodal de graficos: uma abordagem
psicolinguistica

natfeernandes16@gmail.com Mudar de conta 2y

E& Mao compartilhado

* Indica uma pergunta obrigatdria

Idade *

Sua resposta

Escolaridade *

Ensino Médio Completo
Graduagdo incompleta
Graduagdo completa
Especializagdo Incompleta
Especializagio completa
Mestrado Incompleto
Mestrado Completo

Doutorado Incompleto

OO O0OO0O00OO0O0O0

Doutorade Completo

hitps:doss. google. comarm sldie FAIpOLSeSviogi 1AFK3xVeS PgUDTeums CCO-eNqzecE Whnkap-fzAlormResponss
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Qual sua profissdo? *

Sua resposta

Qual seu curso/édrea de formagao? *

Sua resposta

Falante nativo(a) de portugués? *

O sim
o MNéo

Sexo *

Sua resposta

Em algum momento da vida, vocé teve aulas especificas sobre leitura de *

graficos?

O sim
O MNao

Se sim, em gue disciplina e/ou curso?

Sua resposta

Voltar Proxima

Limpar formul, /
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APENDICE D

Questionario do participante — Experimento 2

& Modo de visualizagao

© Publicado

@2 Copiar link do participante

Questionario dos participantes

* Indica uma pergunta cbrigatdria

E-mail *

Seu e-mail

|ldade *

Sua resposta

Falante nativo de Portugués? *

O sim
(O Nao

Sexo *

Sua resposta

Profissdo *

Sua resposta

ilpe oS goagle tomlem e 1 VSSNY TTSWHIKVELIDIMBOvq OgHybisF ZjileTjsahl A preview

14
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€ Modo de visualizagao @ Publicado

O

Ensino Médio Completo
Graduagdo Incompleta
Graduagdo Completa
Especializagio Incompleta
Especializagdo Completa
Mestrado Incompleto
Mestrado Completo
Doutorado Incompleto
Doutorado Completo

Pos-doutorado Incompleto

OO0 O0O000O0O0O0O0

Pos-doutorado Completo

Qual seu cursa? *

Sua resposta

Wocé ja teve aulas sobre tabelas? *

O sim
O Nio

Se sim, em quais aulas ou cursos?

Sua resposta

@

G2 Copiar link do participante
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€ Modo de visualizagao © Publicado @ Copiar link do participante

Sua resposta

Wocé ja teve aulas sobre graficos? *

O Sim
O MNéo

Se sim, em quais aulas ou cursos?

Sua resposta

Qual seu nivel de familiaridade com graficos? *

Sua resposta

Enviar Limpar formulario

Munca envie senhas pelo Formuldrios Google.

Este conteldido ndo foi criado nem aprovado pelo Google. - Termos de Servigo - Politica de Privacidade

Este formuldrio parece suspeito? Belatdrio

Google Formularios
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APENDICE E

Lista de frases e graficos para o experimento 1 separadas por sujeito
Cada par de graficos foi combinado com duas frases de diferentes condi¢des
experimentais, resultando em quatro listas distintas. Assim, cada participante foi
exposto a todas as condi¢gdes, garantindo que nunca visualizassem o mesmo sujeito

da frase em mais de uma condigdo. Ver tabela exposta na descri¢ao do experimento
1.

Condigdes:
CT: continuo; frase de tendéncia
CP: continuo; frase de diferenga pontual
DP: discreto; frase de diferenca pontual
DT: discreto; frase de tendéncia
I- O investimento do PIB
CT- O investimento do PIB em educacao no Brasil aumentou entre 2004 ¢ 2012.

CP- O investimento do PIB em educagdo no Brasil foi maior em 2012 do que
em 2004.

w
«

IS

N

Investimento do PIB em educacdo (%)

o

_—

2004 2008 2012

IS

N

Investimento do PIB em educacdo (%)

0

2004 2008 2012

DP- O investimento do PIB em educagdo ¢ maior na Islandia do que no Brasil.

DT- O investimento do PIB em educacao varia entre os paises.
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Investimento do PIB em educagéo (%)
Investimento do PIB em educaco (%)

5
4
3 I I I
2
1
0 0

Brasil Bélgica Islandia Brasil Bélgica Islandia

2- O consumo de cerveja
CT- O consumo de cerveja aumenta com a elevacdo da temperatura.

CP- O consumo de cervejas ¢ maior na temperatura diaria de 38°C do que na de
15°C.

2,5 2,5

1
0 I I I
15°C 27°C 38°C

Consumo de cerveja (em I)
Consumo de cerveja (em I)

(<)
«

15°C 27°C 38°C

DP- O consumo de cerveja € mais baixo na Pascoa do que no Carnaval.

DT- O consumo de cerveja varia em fun¢do do tipo de comemoracao.
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2,5

Consumo de cerveja (em 1)
&

Carnaval

Reveillon

Pascoa

Consumo de cerveja (em 1)

2,5

1,5

0,5

Carnaval

Reveillon

Pascoa

3- O tempo diario de sono

CT- O tempo diério de sono de uma crianga diminui ao longo da infancia.

CP- O tempo diério de sono de uma crianga aos 12 anos de idade ¢ menor do

que aos 2 anos.

14,5

14

13,5

13

12,5

12

Tempo didrio de sono (em horas)

11

2 anos

5anos

12 anos

Tempo didrio de sono (em horas)

14,5

14

13,5

12,5

11

2 anos

5anos

12 anos

DP- O tempo diério de sono de atletas ¢ maior do que o de médicos.

DT- O tempo diario de sono de um individuo varia em funcdo da atividade

profissional exercida.
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4-

Tempo didrio de sono (em horas)
N w B w (=] ~ =]

[N

Médicos

Professores

Atletas

Tempo didrio de sono (em horas)
N w e v e ow

[N

0

Médicos

Professores

Atletas

A massa muscular

CT- A massa muscular de um individuo diminui com o passar dos anos.

CP- A massa muscular de um individuo aos 25 anos é maior do que aos 70 anos.

30

)
1<)

Massa muscular (em kg)
8 &

25 anos

50 anos

25
| I I I
0

70 anos

30

25

)
S

Massa muscular (em kg)
5 5

25 anos

50 anos

70 anos

DP- A massa muscular de halterofilistas ¢ maior do que a de ciclistas.

DT- A massa muscular dos atletas varia em funcdo do tipo de atividade

praticada.
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Halterofilista Nadador Ciclista
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Halterofilista Nadador Ciclista

5- O consumo de carne

CT — O consumo de carne per capta diminuiu ao longo dos anos.

CP — O consumo de carne per capta foi maior em 2005 do que em 2020.

45

Consumo de carne per capita (em kg)
5 & B B 8 8 B

«

2005 2015 2020

Consumo de carne per capita (em kg)
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2005 2015 2020

DP - O consumo de carne anual no Chile ¢ menor do que na Argentina.

DT - O consumo de carne anual varia entre os paises da América do Sul.
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Consumo de carne anual p/ pessoa (em
k)

40

35

30

25

15

10

Chile

Brasil

Argentina

Consumo de carne anual p/ pessoa (em

40

Chile

Brasil

Argentina

6- A estatura média

CT — A estatura média da populagao brasileira aumentou com o passar dos anos.

CP — A estatura média da populagdo brasileira era maior em 1980 do que em

1960.

166

166

165

165

Estatura média nacional (em cm)
g
B

1960

1970

1980

Estatura média nacional (em cm)

166

166

165

165

164

164

163

163

162

162

161

1960

1970

1980

DP - A estatura média dos individuos da Holanda ¢ maior do que os da

Indonésia.

DT - A estatura média dos individuos varia em fun¢ao de sua nacionalidade.
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1,85

1,8

1,75

1,65

1,55

Estatura da populagdo (em m)

1,45

Indonésia

Brasil

Holanda

Estatura da populagdo (em m)

1,85

1,8

1,75

1,7

1,65

1,6

1,55

15

Indonésia

Brasil

Holanda

7- A temperatura da agua

CT - A temperatura da agua decresce com a profundidade dos oceanos.

CP - A temperatura da dgua ¢ mais baixa a -400 metros do que a -100 metros de

profundidade.

Temperatura da agua (em °C)

100 metros

=150 metros

-400 metros

Temperatura da agua (em °C)

0

4100 metros

-150 metros

-400 metros

DP — A temperatura média da 4gua do mar no Brasil € maior no verao do que

no inverno.

DT — A temperatura média da d4gua do mar no Brasil varia com as estacdes.
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26 26

25 25
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Temperatura média da dgua do mar (em
Temperatura média da dgua do mar (em

Verao Outono Inverno Verdao Outono Inverno

8- O preco da gasolina
CT - O preco médio da gasolina no Brasil aumentou ao longo dos anos.

CP - O prego médio da gasolina em 2021 foi maior do que em 2015.
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DP — O preco médio da gasolina em SP foi menor do que no RJ em 2021.

DT — O preco médio da gasolina variou entre os estados brasileiros em 2021.
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Preco médio do litro da gosolina (em
Prego médio do litro da gosolina (em

0 0

Rio de Janeiro Ceara Sao Paulo Rio de Janeiro Ceara Sdo Paulo

9- A producio de residuos solidos
CT — A produgao de residuos solidos no Brasil aumentou ao longo dos anos.
CP — A producdo de residuos so6lidos no Brasil foi maior em 2022 do que em

2018.

83 83

82 82

82

81

81
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toneladas)

80

toneladas)

79

79

Producdo de residuos sélidos (em
Produgdo de residuos sélidos (em

78 78

78 78

2018 2020 2022 2018 2020 2022

DP — A producao de residuos sélidos em 2020 foi maior no Sudeste do que no
Nordeste.

DT — A producao de residuos sélidos em 2020 variou entre as regides do Brasil.
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10- O consumo de energia elétrica
CT — O consumo de energia elétrica no Brasil aumentou entre 2016 e 2020.

CP — O consumo de energia elétrica no Brasil foi maior em 2020 do que em
2016.
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DP — O consumo de energia elétrica em 2022 foi maior nos EUA do que na
India.

DT — O consumo de energia elétrica em 2022 variou entre os paises.
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11- A reciclagem de lixo
CT — A reciclagem de lixo no Brasil aumentou entre 1999 e 2012.

CP — A reciclagem de lixo no Brasil foi maior em 2012 do que em 1999.

14 14

10

4

2 I
0 0

1999 2003 2012 1999 2003 2012

Total de lixo reciclado no Brasil (%)
Total de lixo reciclado no Brasil (%)

DP - A reciclagem de lixo em 2013 foi maior na Alemanha do que na Holanda.

DT — A reciclagem de lixo em 2013 variou entre os paises da Europa.
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12- O quantitativo de obesos
CT — O quantitativo de obesos na populagao brasileira aumentou entre 2006 ¢
2012.
CP - O quantitativo de obesos na populagdo brasileira era menor em 2006 do

que em 2012.
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DP — O quantitativo da populag@o obesa em 2016 era maior na Argentina do que

no Brasil.

DT — O quantitativo da populacao obesa em 2016 variou entre os paises da

América Latina.
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13- A inflacao média
CT — A inflagdo média brasileira cresceu entre 2018 e 2020.

CP — A inflagdo média brasileira era maior em 2020 do que em 2018.
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DP - A inflagdo média em 2023 no Brasil era maior do que da Bolivia.

DT - A inflagdo média em 2023 variou entre os paises da América do Sul.
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14- A média do valor do ddlar

CT — A média em reais do valor do ddélar no Brasil aumentou entre 2000 ¢ 2013.

CP — A média em reais do valor do ddlar no Brasil foi menor em 2000 do que

em 2013.
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DP - A média em reais do valor do délar comercial no Brasil foi menor do que

o valor do paralelo em 2023.

DT - A média em reais do valor do dolar no Brasil em 2023 variou entre os tipos

da moeda.
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15- O tempo médio na internet
CT — O tempo médio de usudrios na internet no Brasil ampliou entre 2016 e

2024.

CP - O tempo médio de usudrios na internet no Brasil foi maior em 2024 do

que em 2016.
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DP - O tempo médio de usudrios na internet em 2022 foi maior no Reino Unido
do que na Alemanha.
DT - O tempo médio de usuérios na internet em 2022 variou entre os paises

europeus.
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16- A média do salario minimo dos professores

CT — A média do salério dos professores no Brasil aumentou entre 2013 e 2024

CP — A média do salario dos professores no Brasil era menor em 2013 do que

em 2024.
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DP - A média em dolar do salario dos professores em 2023 foi menor na Florida

do que na California.

DT - A média em doélar do salario dos professores em 2023 variou nos estados

dos EUA.
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APENDICE F

Afirmativas utilizadas no Experimento 2 para verificar a compreensio

- O tempo de decomposi¢do do copo de isopor no mar ¢ de 50 anos, enquanto o de
garrafas plasticas ¢ de 450 anos.

- O tempo de decomposicao da lata de aluminio € superior ao da fralda.

- A Pesquisa Retratos da Leitura (2019) mostrou que, no Brasil, o habito de ler
comega a aumentar a partir dos 14 anos.

- A Pesquisa Retratos da Leitura (2019) mostrou que o maior percentual de leitores
por faixa etaria ¢ o de brasileiros entre 5 a 10 anos.

- Segundo a OMS, o Brasil possui a maior prevaléncia mundial de ansiedade,
afetando 9,3% da populagao.

- Segundo a OMS, a Noruega ¢ o segundo pais com a maior prevaléncia mundial
de ansiedade, afetando 7,5% da populacao.

- Direito ¢ o terceiro curso mais procurado pelos estudantes.

- Psicologia ¢ menos procurado do que o curso de Administragdo.

- Os medicamentos mais consumidos pelos brasileiros sdo os anti-inflamatérios.
- O remédio relaxante muscular € o terceiro mais vendido.

- No Sul do Brasil, 31,2% da popula¢do consome alcool pelo menos uma vez por
semana.

- No Sudeste do Brasil ¢ o local em que menos de 20% da populagcdo consome
alcool pelo menos uma vez por semana.

- Mais de 50% de brasileiros entre 25 a 39 anos praticaram exercicios fisicos como
lazer, de acordo com o IBGE.

- Brasileiros entre 18 a 24 anos praticam mais exercicios fisicos como lazer do que
brasileiros entre 40 a 59 anos.

- Em 2017, menos de 80% dos estudantes do Sudeste estavam na série esperada
para a idade.

- Em 2017, mais de 70% dos estudantes do Sul estavam na série esperada para a
idade.
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APENDICE G

Textos multimodais do Experimento 2

Plastico:

Tempo de decompo
o

Plastico:

Tempo de decompo
o

o vildo do Mar

A vida marinha corre o risco de
sofrer danos irreparaveis devido
as milhdes de toneladas de

residuos pléasticos que sdo
despejados no mar a cada ano,
comprometendo ecossistemas

inteiros. O tempo de decomposicdo
desses materiais varia conforme o
tipo de pléstico, podendo levar
décadas ou até séculos para sua
completa degradacdo.

Enquanto o isopor leva cerca de 50
anos para se decompor, as garrafas
plésticas demoram até 450 anos.

o vildo do Mar

A vida marinha corre o risco de
sofrer danos irreparaveis devido
as milhdes de toneladas de
residuos plésticos que sédo
despejados no mar a cada ano,

comprometendo ecossistemas
inteiros. ¢} tempo de
decomposicao desses materiais
varia conforme o tipo de

plastico, podendo levar décadas
ou até séculos para sua completa
degradacgéao.
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Plastico: o vil&do do Mar

A vida marinha corre o risco de
sofrer danos irreparaveis devido
as milhdes de toneladas de

residuos pléasticos que séo
despejados no mar a cada ano,
comprometendo ecossistemas

inteiros. O tempo de decomposigdo
desses materiais varia conforme o
tipo de pléstico, podendo levar
décadas ou até séculos para sua
completa degradacdo.

Enquanto o isopor leva cerca de 50
anos para se decompor, as garrafas
plasticas demoram até 450 anos.
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Leitura entre os adolescentes no Brasil

A leitura na adolescéncia tem um
papel importante: é uma porta
para novos mundos e um desafio a
ser superado. Esse periodo ¢é
crucial para o desenvolvimento
cognitivo e ©pessoal, pois o©os

hédbitos de leitura ndo sé moldam

o intelecto, mas também
influenciam a empatia,
imaginacéo e compreensao do
mundo .

De acordo com a Pesquisa
Retratos da Leitura no Brasil, o
hébito de leitura diminui

expressivamente apds os 14 anos.

Percentual de leitores por

faixa etéaria

80

70

5a 10 14 a 25 a 40 a 70+
anos 17 29 49 anos
anos anos  anos

Leitura entre os adolescentes no Brasil
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Leitura entre os adolescentes no Brasil
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A leitura na adolescéncia tem um

papel importante: ¢é uma porta
para novos mundos e um desafio a
ser superado. Esse periodo é

crucial para o desenvolvimento
cognitivo e ©pessoal, pois os
habitos de leitura néo sé moldam

o intelecto, mas também
influenciam a empatia,
imaginacéo e compreensao do
mundo .

De acordo com a Pesquisa
Retratos da Leitura no Brasil, o
hébito de leitura diminui

expressivamente apds os 14 anos.
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A leitura na adolescéncia tem um

papel importante: ¢é uma porta
para novos mundos e um desafio a
ser superado. Esse periodo é

crucial para o desenvolvimento
cognitivo e ©pessoal, pois os
habitos de leitura néo sé moldam

o intelecto, mas também
influenciam a empatia,
imaginacéo e compreensao do
mundo .
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Leitura entre os adolescentes no Brasil
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A leitura na adolescéncia tem um
papel importante: ¢é uma porta
para novos mundos e um desafio a

ser superado. Esse periodo é
crucial para o desenvolvimento
cognitivo e ©pessoal, pois os

hédbitos de leitura ndo sé moldam

o intelecto, mas também
influenciam a empatia,
imaginacéo e compreensao do
mundo .

Ansiedade na populagdo brasileira

A ansiedade ¢é uma condigdo de saude

mental que afeta muitos brasileiros,

interferindo em diversas 4areas da

vida. Os sintomas variam, mas incluem
preocupacgdo excessiva, medo intenso,
inquietacéao, tensédo muscular,
dificuldade para dormir, sudorese e
palpitag¢des. A doenga impacta a rotina

trabalho,

relacionamentos e até a saude

da pessoa, prejudicando
escola,

fisica.

de transtorno de

ansiedade por populacgdo

Prevaléncia
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A ansiedade ¢é wuma condicdo de saude
mental que afeta muitos brasileiros,
interferindo em diversas &reas da vida.

Os sintomas variam, mas incluem
preocupagdo excessiva, medo intenso,
inquietacéo, tensédo muscular,
dificuldade para dormir, sudorese e

palpitagdes. A doenga impacta a rotina
da pessoa, prejudicando trabalho,
escola, relacionamentos e até a saude
fisica.

Segundo a OMS, o Brasil tem a maior
prevaléncia de transtornos de ansiedade
do mundo, com 9,3% da populacdo afetada.

Ansiedade na populagdo brasileira
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A ansiedade ¢é uma condicdo de saude
mental que afeta muitos brasileiros,
interferindo em diversas 4reas da
vida. Os sintomas variam, mas incluem
preocupacdo excessiva, medo intenso,
inquietacéo, tensédo muscular,
dificuldade para dormir, sudorese e
palpitagdes. A doenca impacta a rotina
da pessoa, prejudicando trabalho,
escola, relacionamentos e até a saude

fisica.

186



Cursos com mais inscrig¢des no SISU 2024
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O ENEM (Exame Nacional do Ensino
Médio) é uma avaliacdo realizada
anualmente no Brasil e tem grande
importancia para os estudantes. Seus
resultados sdo utilizados para
ingresso em instituigdes de ensino
superior, por meio de programas como
o SISU, além de possibilitar bolsas
de estudo e financiamento estudantil
em diversas universidades.

Dentre o0s cursos mais procurados
pelos estudantes estd a Medicina em
primeiro lugar e o Direito em
terceiro.
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O ENEM (Exame Nacional do Ensino
Médio) é uma avaliacdo realizada
anualmente no Brasil e tem

grande importéncia para os
estudantes. Seus resultados séao
utilizados para ingresso em

instituic¢des de ensino superior,
por meio de programas como O
SISU, além de possibilitar
bolsas de estudo e financiamento
estudantil em diversas
universidades.
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Automedicacao

A automedicacdo no Brasil é uma
pratica crescente e comum, que
pode representar riscos a saude.
Estima-se que cerca de 70% da
populacéo Jja tenha se
automedicado em algum momento. A
pratica é mais frequente em
casos de dor de cabecga, gripe,
resfriado, dores musculares,
febre, tosse e dor abdominal.

Os medicamentos mais consumidos
sem orientacdo médica pelos
brasileiros sdo os analgésicos e
em segundo lugar os anti-
inflamatérios.

no Brasil

Medicamentos mais consumidos

60

50

40

sem prescrigcao
=N W
o o o o

Automedicacao

A automedicacdo no Brasil é uma
pratica crescente e comum, que
pode representar riscos a saude.
Estima-se que cerca de 70% da
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Automedicagdo no Brasil

Medicamentos mais consumidos

sem prescricéao

NSow s g o
o o o o o

il
o

A automedicacdo no Brasil é uma
pratica crescente e comum, que
pode representar riscos a saude.
Estima-se que cerca de 70% da
populacéo Jja tenha se
automedicado em algum momento. A
pratica é mais frequente em
casos de dor de cabeca, gripe,
resfriado, dores musculares,
febre, tosse e dor abdominal.

Os medicamentos mais consumidos
sem orientacéo médica pelos
brasileiros s&o os analgésicos e
em segundo lugar os anti-
inflamatérios.
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A automedicacdo no Brasil é uma
pratica crescente e comum, que
pode representar riscos a saude.
Estima-se que cerca de 70% da
populacéo Jja tenha se
automedicado em algum momento. A
pratica é mais frequente em
casos de dor de cabeca, gripe,
resfriado, dores musculares,
febre, tosse e dor abdominal.
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Consumo de bebida
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alcbéolica semanal

O consumo de bebidas alcodlicas
entre adultos no Brasil é uma
questdo de saude publica que

exige atencdo e medidas
preventivas. Estudos mostram que
uma parte consideréavel da

populagdo adulta consome &lcool
regularmente, o gque pode causar
dependéncia, 1impactos na saude

fisica e mental, além de
consequéncias sociais e
econémicas.

No Sul do pais, por exemplo,
31,2% dos individuos consomem
bebidas alcodlicas uma vez ou
mais por semana.

alcbéolica semanal

O consumo de bebidas alcodlicas
entre adultos no Brasil é uma
questdo de saude publica que

exige atencgdao e medidas
preventivas. Estudos mostram que
uma parte consideravel da

populacédo adulta consome &lcool
regularmente, o que pode causar
dependéncia, impactos na salde

fisica e mental, além de
consequéncias sociais e
econémicas.
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Pratica de atividade fisica no lazer

o] numero de pessoas que
praticam exercicios fisicos
como forma de lazer no Brasil
aumentou significativamente
entre 2013 e 2019, chegando a
quase um terco da populagéo
adulta, segundo dados do IBGE.
Esse crescimento reflete uma
maior conscientizacdo sobre a
importédncia da atividade fisica
para a satde e o bem-estar.

De acordo com o IBGE, em 2019,
mais de 35% dos Dbrasileiros
entre 25 a 39 anos praticaram o
nivel recomendado de atividade
fisica no lazer.
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0 nimero de pessoas que
praticam exercicios fisicos
como forma de lazer no Brasil
aumentou significativamente
entre 2013 e 2019, chegando a
quase um terco da populacao
adulta, segundo dados do IBGE.
Esse crescimento reflete uma
maior conscientizacdo sobre a
importancia da atividade fisica
para a saude e o bem-estar.
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Percentual de alunos do EM na série esperada para a

Percentual de alunos no EM na

idade
90 A Meta 3 do Plano Nacional de
80 Educacédo (PNE) de 2014, com foco

a evasdo escolar no pais.

série esperada para idade

70 em 2017, busca reduzir a
0 distorcéao idade/série na

educacdo Dbésica no Brasil. O
20 objetivo era garantir gque o©os
40 estudantes estivessem na série
30 correta para sua idade,
20 promovendo incluséo,
10 aprendizagem efetiva e reduzindo
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ANEXO | - Parecer final da Camara de Etica.?

PDNTIFiCIA UNlVEHE!]DADE C,s.rriu.lc.q
o0 RIO DE JANEIRD ¥

CAMARA DE ETICA EM PESQUISA DA PUC-Rio

Parecer da Comissio da Camara de Etica em Pesquisa da PUC-Rio 59-2024 - Protocolo 72-2024
Proposta: SGOC 515933

A Cémara de Etica em Pesquisa da PUC-Rio foi constituida como uma Camara especifica do Conselho
de Ensino e Pesquisa conforme decisdio deste 6rg8o colegiado com atribuicio de avaliar projetos de
pesquisa do ponto de vista de suas implicagfes éticas.

Identificagio:

Titulo: "Rastreando o olhar na compreens&o multimodal de graficos: uma abordagem psicolinguistica™
{Departamenio de Letras da PUC-Ria)

Autora: Natalia Femandes (Mestranda do Departamento de Letras da PUC-Rio)

Orientadora: Erica dos Santos Rodrigues {Professora do Departamento de Letras da PUC-Rio)

Apresentacdo: Pesquisa de natureza experimental objetiva investigar o processo de integragio entre
infarmagao linguistica & wisual no processe de compreensdo multimodal envolvido na leitura de
constelacac texto-grafico. Serd desenvalvida no Laboratéric de Psicolinguistica e Aguisicas da
Linguagem (LAPAL) da PUC-Rio. Prevé abordar alunos calouros de graduacio e alunos que estejam no
final de graduacao/pds-graduagio da Universidade falantes da variedade culta do portugués brasileiro,
maiores de 18 anos. Usarad a técnica de rastreamento ocular. Aplicarad dois experimentos. O primeiro
visa a leitura de textos multimadais (matenal escrito @ matenal visual, em especial grafico) & o segundo
expernimento a leitura de frases acompanhadas de graficos de barras & de linhas. Pode utilizar o
aplicative Google Forms. Conta com o suporte tedrico & metodolégico da Psicologia Cognitiva e da
Psicolinguistica.

Aspectos éticos: O projeto e os Termoes de Censentimento Livre @ Esclarecido (experimento 1 e 2)
apresentados estio de acordo com os principios e valores do Marco Referencial, Estatuto e Regimento
da Universidade no que se refere s responsabilidades de seu corpo docente e discente. Os Termos
expoem com clareza os objetivos da pesquisa & 03 procedimentos a serem seguides. Garantem o sigilo,
anonimato e a confidencialidade dos dados coletados. Infermam sobre a possibllidade de interrupgao na
pesquisa sem aplicagfo de qualguer penalidade ou constrangimento.

Profa. Marley M. B. Rebuzzi Vellasco
Presidente do Conselha de Ensino e Pesquisa da PUC-Rio

Prof* llda Lopes Rodrigues da Silva
Coordenadora da Comiss&o da Camara de Etica em Pesquisa da PUC-Rio

Rio de Janeiro, 8 de agosto de 2024

Vice-Reitone para Assuntos Académicos

Céimara de Etica em Pesquisa da PUC-Rio = CEPg/PUC-Rio
Rua Maorgués de S8o Vicente, 223 - Guivea — 22435 ] -9040

Rio de Janeiro = R = Tel {021} 352716127 35271618
e=sniail; vragEpucerio.br

8 Na defesa, foi indicada alteragdo do titulo da dissertagdo e por isso o titulo do parecer difere do
titulo final da dissertagdo.
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ANEXO Il - Respostas do questionario dos participantes —
Experimento 1

Idade IO Copiar grafico
10 respostas

3

2

1 — =

e i — “
a
20 2 24 25 e 32 anors

Escolaridade IO Copiar grafico
10 respostas

¥ Cnisno Meédio Comnplels
W Graduacio inoomplela

§ Gradfiexa oomplets

@ Espedializacio Incompleta
i Ezpedializacio complata
i Mesirada Incompleio

§ Mesirada Compleio

§ Doutorssda Incomplelo

@ Doutorada Complieta

Qual sua profissdo? |0 cCopiar grafico
10 respostas
3
3 (3%}
2
2 [20%)
! 1{10%) 1 (108%) 1{1%) 1 {10R%)
a
Alor Eslagidria em Direile Estudanie | Estagigric em fenc.. estudanie
Estagiaria de Mation Design Estudarte awnciliar de e=rriltnio
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Questionario

Idade ll_:| Copiar grafica
10 respostas

1 {10%]} 1(108%) 1 {10%:)
a
Escolaridade ll_:| Copiar grafico
10 respostas
@ Enzino Médic Compleln
@ Gradiscio incomplela
§ Graduscho complets
i Espedalizacio Incompleta
@ Ezpedalizacio complala
i Mesirado Incompleio
il Mesirada Compleio
@ Doutorada Incomplelo
@ Doutorada Completa
Qual sua profissdo? [I_:l Copiar grafico
10 respostas
3
3 [0}
2
2 [207%)
1 1 {10%) 1(10%)
a
Exlgidinia Estudanie | Extagidria Profes=om et cdanie
Estudante Estudarie de mestrada asmsirre de edicin
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Questionario

Idade |0 Copiar grafica
10 r=spostas

1 {109 1 [(10%) 1 {109%) 1 {1098
a
Ezcolaridade |0 Copiar grafica
10 r=spostas
¥ Ensino Médic Camplelo
[ ] Gradusgsa noomplela
# Graduogaa complels
i Ezpedializacio Incompleta
i Expedializacio completa
i Mesirada Incompleto
W Mesirada Compleio
# Doutarada Incompleln
i Doutorado Completa
Qual sua profissdo? |0 Copiar grafica
10 r=spostas
8
[
2
a

Coordensdar de RH Estagiario Tec Graf Eshictarie
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Questionario

Idade I.I_] Copiar grafica
10 respostas

1{10%) ) 1{10%)

a
18 19 20 | 23 25 ] 40
Ezcolaridade I.I_] Copiar grafica
10 respostas
¥ Crisino Médio Compleln
B Graduacho incomplela
i Graduecha complets
i Espedaliragio Incompleta
i Expeaialiracio complets
i Mesirado Incompleto
i Mesirado Compleio
@ Doutorada Incompleln
@ Doutorada Cormpleta
Qual sua profizsde? ll_:| Copiar grafica
10 respostas
2
1
a
ADMINISTRADORA Auciliar Adminisiriso Estinfare design esiudorie

Amsbenie Sooial Emrpressns Javen Agrendiz et
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Qual seu curso/area de formagie? ll_:| Copiar grafico

10 respostas
3
3 {30
2
2 (%)
1 1 (10%%) 1 {10%) 1(10%)
a
Adminisieo Die=ign Direilo Servipn Spoial dasign diresiin jormalism
Fzlante nativo(a) de pertugués? |0 Copiar graticn
10 respostas
@ Sm
@ Nao
Sexo |.I_:| Copiar grafica
10 respostas
3

Feminino Masoulino ferminino mesculing
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Qual seu curso/drea de formagio?
100 respostas
estuedos de midia
Artes Cénicas
Comunicagdo Social - Jornalizmo e Publicidade & Propagands
neurociencias
Meurociéncias
Dirsita
Relzgdes Internacionais
Estudos de Midia

Ciéncia da Computagéo

Falante nativo(a) de portugués? ll_:| Copiar grafico
10 respostas
& Sm
@ Mo
Sexo I.I_] Copiar grafica
10 respostas
3

3 {30

1 {10%) 1[10%)

Fermening Feminino Homem CIS Mamoding Teminino
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CQual seu curso/area de formagéc?

10 respostas
3
3 (30%])

2

1 —
1 {10%%)

a

Direilo Engentaria da Computag. . Relagies Inlernacionais dirsio
Engenharia Civil Geagrafia COMUNCIESD estudos de...

Falante nativoia) de portugués?

10 respostas

Sexo

10 respostas

1{1%)

ll_:| Copiar grafico

ll_:| Copiar grafico

& Sm
[R5

I.I_] Copiar grafico

F Feminima M
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Qual seu curso/area de formagéc? ll_:| Copiar grafico

10 respostas

2
1
a
Adminisiracio Ciénda da computagio  Comunicecio Sodal -...  Engenbaria da comput. .. Redates ..
Cine=ma Comunicagio Social Direilo Meurnciéncias
Falante nativo(a) de portugués? IO Copiar grafica
10 respostas
® S5m
W Nao
Sexo |0 copiar graticn
10 respostas
[
2
1{10%) 1 {10%}
a

Fem Femining Me=ruing Mar=muling mersculing
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Em algum momento da vida, vocé teve aulas especificas sobre leitura de |0 copiar graticn

graficoa?
10 respostas
& Sm
® Nao
Se aim, em gue diacipling e/ou cursa?
4 respostas
Adm - PO
Curso técnico de edificagdes
administracao (varias disciplinas)
Disciplina de Geografiz no Ensine Médio
Em algum momento da vida, vooé teve aulas especificas sobre leitura de IO Copiar gréfics
graficos?
10 respostas
[ 0
@ Hao

Se aim, em gue discipling efou curso?

5 respostas

Psicometria & priticas quantitativas

Matemadtica e Ciéncias naturais (Fisica, Quimica e Biologia)
calculo, algebra linear, modelagem de dados

Disciplina Publicidade, Arte e Design

Ha muito tempo atras, provavelmente em uma aula de geografia
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Em algum momento da vida, vocé teve aulas especificas sobre leitura de ['_:l Copiar grafica
graficos?

10 r=spostas

i Sm
W Nio

Se sim, em gue discipling efou curso?
5 respastas
Economia
psicometria e metodos quantitatives
Durante o ensino meédio
Publicidade, Arte & Design

Nivelamento de matemdatica, caleulo, et

Em zlgum momento da vida, vocé teve aulas especificas sobre leitura de l'_j Copiar grafico
graficos?

10 respostas

W Sm
@ Hao

Se sim, em que disciplina efou curso?

4 respostas
Estatistica e Matematica (Ensino Méadia)
matematica
Calcula I; Calculo I

Projeto de pesquisa
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ANEXO Il - Respostas do questionario dos participantes —
Experimento 2

Perguntas  Respostas @ Configuracoes

Falante nativo de Portugués? |D Copiar grafico

20 respostas

® Sim
@ Nio

Sexo |_D Copiar grafico

20 respostas

7 (35%)

2 (10%)
1 {5%)

Feminina Masculino feminino homem masculing
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Profisséo

20 respostas

15
10
5
4 (20%)
1 (5%) 1 (5%) 1 (5%) 1 (5%) 1 (5%)
0
Agente de Pesquisa e Mapea... Estagiario Estagiario estudante

Compositora, Diretora de Arte... Estagiaria Estudante

Grau de escolaridade
20 respostas

@ Ensino Médio Completo
@ Graduacéo Incompleta

@ Graduagéo Completa

@ Especializagdo Incompleta
@ Especializagdo Completa
@ Mestrado Incompleto

@ Mestrado Completo

@ Doutorado Incompleto

12V

Grau de escolaridade
20 respostas

@ Ensino Médio Completo
@ Graduagéo Incompleta

@ Graduagéo Completa
@ Especializagéo Incompleta
@ Especializagdo Completa

@ Mestrado Incompleto
® Mestrado Completo
@ Doutorado Incompleto

12V
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Qual seu curso?

20 respostas

Economia

Engenharia da Computagio

Administracdo

Jornalismo

Engenharia Quimica

psicologia

Engenharia Mecénica

Engenharia Ambiental (segunda granduacao)

Direito

Qual seu curso?

20 respostas

Direito

Ditreito

administragio

Design

Ciéncias Econdmicas

Ciencia da Computagdo

design

Matematica

Estudos de Midia
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Vocé ja teve aulas sobre tabelas?

20 respostas

® Sim
® Nao

Se sim, em quais aulas ou cursos?

15 respostas

Mo tive aulas propriamente ditas sobre tabelas, mas pratiquei bastante ao longo dos estagios que fiz
parte. Também olho bastante para isso em aulas do departamento de matematica, assim como durante
todo o meu ensino médio.

Mo laboratdrio trabalhamos bastante com a construgdo de tabelas para a formatacio dos resultados
encontrados

metodos quantitativas

Mos cursos de Projeto Integrado - Sustentabilidade e Comunicagdo e Trabalhe em Equipe.
Economia

Nio

Finangas e analise de dados

Matematica

fundamentos quant. negdcios

Indicadores econdmicos sociais e INF1514

Matematica, na escola, e Visualizagac de Dados, na PUC-Rio
Aulas de Instrumentacdo e Medigdo.

Microeconomia

estatistica
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Qual seu nivel de familiaridade com tabelas?

20 respostas

Razoavel

Meédio

Excelente
acredito que alto
Grande

medio

Baixo

Fluente

Nenhum

De razoavel para bom, 7 em uma escalade 0a 10

neutro

se fosse colocarde 0 a 10 seriaum 9

Bem familiarizada

Alto

uso apenas as do google

baixo

alto

Excel basico
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Vocé ja teve aulas sobre gréficos?
20 respostas

® Sim
® Nzo

Se sim, em quais aulas ou cursos?

16 respostas

Durante todo meu ensino médio e ao longo das disciplinas do departamento de matematica.
ne ensino médio, porém feram bastante superficiais

Aulas de Projeto (Sustentabilidade/Materiais/Empreendedorisma), que fazem parte do ciclo basico
utilizam bastante a ferramenta do excel para formatar os resultados encontrados

metodos quantitatives

Mos cursos de Projeto Integrado - Sustentabilidade e Comunicagdo e Trabalho em Equipe.
Calculo

Engenharia

Andlise de dados, calculo e alguns outros do dpto de economia

Matematica e bioloaia

fundamentos quant. negocios

Todas as aulas de Macroeconomia e Microeconomia
Matematica, na escola, e Visualizagdo de Dados, na PUC-Rio
Aulas de Instrumentagio e Medigdo

Em todo o curso de economia

estatistica

Em Matematica
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Qual seu nivel de familiaridade com graficos?

20 respostas

Alto

Basico

Excelente

acredito que alto
Grande

medio

Moderado
Razoavelmente alto

Bom

Eu diria que alto,9de 0a 10
neutro

de 0 a 10 diria gue seria um 9,5
Bem familiarizada

Média

50 em apresentagies

baixo

alto
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