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Resumo

Fragoso, Luane da Costa Pinto Lins; Rodrigues, Erica dos Santos.
Integracdo de informacgao linguistica e grafica na compreensiao
multimodal de graficos estatisticos: uma avaliagdo psicolinguistica. Rio
de Janeiro, 2015. 219p. Tese de Doutorado - Departamento de Letras,
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

Esta tese possui como objetivo investigar o mapeamento entre o contetido
de sentencas e aquele apresentado em graficos no processo de compreensao
multimodal. Assume-se uma abordagem experimental, baseada nos aportes teorico-
metodologicos da Psicologia Cognitiva e da Psicolinguistica, aliada a discussdes
pertinentes a area de Educagao Matematica e aos estudos sobre multimodalidade e
letramento. Consideram-se duas propostas acerca da integracao entre informagao
linguistica e visual: uma vinculada a hipétese de modularidade representacional de
Jackendoft (1996), em que se defende a ideia de modulos de interface, de natureza
hibrida, e uma proposta alternativa, assumida no presente trabalho, segundo a qual
tanto o processamento linguistico como o visual gerariam representagdes de
natureza abstrata/proposicional, que seriam integradas em uma interface conceitual.
Buscou-se verificar (i) se fatores ftop-down como conhecimento prévio do assunto
afetam essa integracdo e (ii) em que medida informacdo linguistica instaura
expectativas acerca da informagdo expressa no grafico. Foram conduzidos dois
experimentos de comparagdo sentenga-figura com graficos de coluna e de linha,
utilizando o programa psyscope, € um envolvendo graficos de linha com a técnica
de rastreamento ocular. Nao foram encontradas evidéncias de efeitos top-down no
experimento com grafico de colunas. Foram obtidos, contudo, efeitos significativos
para tempo de resposta associados a outros fatores, quais sejam corregao do grafico,
expressao lexical usada para comparar itens do grafico (maior vs menor, p. €x.) €
nimero de itens referidos na sentenca a serem localizados no grafico. Nos dois
experimentos com graficos de linha, as varidveis independentes foram (i)
congruéncia (linha congruente/incongruente em relagdo ao verbo — exemplo: linha
inclinada para cima ou para baixo vs. verbo subir) e (ii) corre¢do do grafico em

expressar o conteudo da frase, manipulada com alteragdes na linha e na ordenacao
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(ascendente/descendente) de informacao temporal no eixo x. No experimento com
psyscope, os resultados indicaram ndo haver dificuldade de julgar a compatibilidade
frase/grafico quando congruéncia e correcdo ndo divergiam. Para tempo de
resposta, houve efeito principal de congruéncia e corre¢do, com menores tempos
associados, respectivamente, as condi¢des em que a linha era congruente com o
verbo e o grafico correto. Também houve efeito de interagdo entre as variaveis. No
experimento com rastreador ocular, foram analisados indice de acertos, nimero e
tempo total de duracdo das fixagdes e trajetoria do olhar nas areas de interesse
demarcadas. Em relacdo a indice de acerto, assim como no experimento com
psycope, maior dificuldade de processamento estava associada a condig¢do
incongruente correta, em que hd quebra de expectativa em relagdo a posi¢cdo da
linha (vs. verbo) e ao modo usual de organizagdo dos graficos no eixo x. Quanto
aos movimentos oculares, na area do grafico, observou-se maior nimero e tempo
total de duragdo das fixagdes nas condigOes corretas; na area da frase, tais condigoes
apresentaram resultados opostos. Quanto a trajetoria do olhar, os dados sugerem ser
a informacao linguistica acessada em primeiro lugar, orientando a leitura do gréfico.
Considerando os resultados em conjunto, pode-se afirmar que o custo de integracao
¢ determinado pela compatibilidade (ou ndo) entre as proposigdes geradas pelos

modulos linguistico e visual.

Palavras-chave

Interface linguagem-visdo; leitura de graficos; rastreamento ocular;
psicolinguistica; multimodalidade.
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Abstract

Fragoso, Luane da Costa Pinto Lins; Rodrigues, Erica dos Santos (Advisor).
Integration of linguistic and graphic information in multimodal
comprehension of statistical graphs: a psycholinguistic assessment. Rio
de Janeiro, 2015. 219p. Doctoral Thesis - Departamento de Letras,
Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

This thesis aims at investigating the mapping between the sentential content
and the content presented in graphs in a multimodal comprehension process. We
assume an experimental approach, based on Cognitive Pyschology and
Psycholinguistics methodological and theoretical contributions as well as literacy
and multimodality studies. Two proposals concerning the integration between
linguistic and visual information are considered: one linked to Jackendoff’s (1996)
representational modularity hypothesis, in which, the idea of interface modules, of
hybrid nature, is defended; and an alternative one according to which linguistic and
visual processing could generate propositional/abstract representations which could
be integrated into a conceptual interface. We tried to check (i) if top-down aspects
such as prior knowledge can affect this integration and (ii) in what extent linguistic
information may bring expectations about the information expressed in the graph.
Sentence-picture comparison experiments were conducted with line and columns
graphs using the pyscope software, and another one concerning line graphs with eye
tracking technique. Top-down effects were not found in columns graphs
experiment. However, significant effects related to response time associated with
other aspects such as graph accuracy, lexical expression used in order to compare
graph elements (larger x smaller, for example) and the number of elements in the
sentence that must be found in the graph. In both experiments with line graphs, the
independent variables were (i) congruency (congruent/incongruent line in relation
to the verb - line up or down vs verb increase) and (ii) accuracy of the graph in order
to express the content of the sentence, manipulated with changes in the line and
time information order (ascendant/descendent) in x axis. In psyscope experiment,

there was no difficulty in judging the sentence-picture compatibility when
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congruency and correction were not different. Concerning the response time, there
was effect of congruency and correction, with shorter times associated,
respectively, to the conditions in which line was congruent to the verb and correct
graph. There was also effect of interaction. In eye tracking experiment, accuracy
rates, number of fixations, total fixation duration and the scanpath in areas of
interest were analysed. In relation to accuracy rates, similar to psyscope experiment,
more difficulty in processing was associated to incongruent/incorrect condition, in
which there is a break in the expectation related to the line position (vs.verb) and
the common organization of the elements displayed in x axis. Concerning eye
movements, in the graph area, number of fixations and total fixation duration were
higher in correct conditions; in the sentence area, these results were opposite.
Analyzing the scanpath, data suggest that linguistic information is accessed first,
guiding the graph reading. To conclude, it’s possible to state that the cost of
integration is determined by compatibility (or not) between the propositions from

both linguistic and visual modules.

Keywords

Language-vision interface; graphs reading; eye tracker;
pycholinguistics; multimodality.
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1
Introducéao

Gréficos podem ser pensados como géneros multimodais, que mobilizam a
integracdo de dados linguisticos e visuais a fim de se depreender, de forma
adequada, o sentido global do texto a partir das informacGes apresentadas. Campos,
Carvalho e Monteiro (2011) afirmam que, quando os individuos estdo engajados no
processo de leitura de graficos, estes apresentam a¢des baseadas em conhecimentos
formais da matematica e nos aspectos visuais apresentados. Com isso, o leitor
aciona seus conhecimentos anteriores que, junto com os dados apresentados

graficamente, o ajudam a construir o significado.

Muitos alunos, ndo sé aqueles oriundos da Educacdo Basica, mas também
do Ensino Superior, costumam apresentar dificuldades na leitura desse tipo de
género. Fato este corroborado pela baixa produtividade/desempenho dos mesmos
em testes de avaliacdo em leitura. Sendo assim, estudos acerca desse tema tornam-
se relevantes na academia para que possamos identificar as possiveis causas para as
dificuldades em questdo assim como entender como ocorre o processo de leitura de

gréficos, especificamente.

Graficos integram grande parte dos textos de cunho cientifico, numa
articulagdo estreita com material verbal no tratamento de um dado tépico. O modo
como se da essa articulagdo € o objeto de investigacdo da presente pesquisa.
Assume-se neste trabalho uma abordagem experimental desse objeto, baseada nos
aportes tedricos e metodoldgicos da Psicologia Cognitiva e da Psicolinguistica,
aliada a discussdes pertinentes a outras areas, em particular a area de Educagao

Matematica e aos estudos sobre multimodalidade e letramento.

As questdes gerais de pesquisa relativas a integracdo entre informagao

linguistica e visual que norteiam o presente trabalho sdo apresentadas a seguir:

- Como se da o processamento na leitura de graficos, género que congrega
modalidades distintas? Quais as representagdes € operagdes cognitivas envolvidas?

O que pode representar custo para o processamento desse género?

- Como se d4 a comunicagao entre os modulos linguistico e visual na leitura
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de textos em que graficos estdo inseridos?

- Que propostas acerca da arquitetura da mente podem ser informativas
sobre a interface linguagem/visdo no que diz respeito ao objeto de estudo desta

pesquisa?

- Que fatores afetam o processo de integracdo entre informacgdes

provenientes das diferentes modalidades mobilizadas para a leitura de graficos?

- Fatores top-down como a familiaridade com o topico a ser apresentado

pode influenciar no processo de analise de graficos?

O pressuposto tedrico que orienta esta pesquisa é o de que a leitura de
gréaficos congrega diferentes modalidades de representacdo, exigindo, em termos de
processamento, uma integracdo entre informacgdes do sistema linguistico e do

sistema visual.

No processo de integracdo entre informacdo linguistica e informacéo
presente em gréaficos, propriedades bottom-up (relacionadas ao estimulo visual) e
top-down (por exemplo, conhecimento prévio armazenado na memoria de longo
prazo) sdo mobilizados. Uma questéo central nos estudos sobre atencéo visual
reside em determinar que propriedades do estimulo visual sdo relevantes na
apreensdo de imagens/cenas e que fatores de natureza top-down podem ser
incorporados em um modelo de cognicao visual (HENDERSON & FERREIRA,
2004). Nesse sentido, no presente trabalho, busca-se compreender em que medida
fatores como grau de conhecimento acerca de um contetido ativado a partir de uma
dada frase pode influenciar na leitura de um grafico.

Assume-se, nessa pesquisa, uma abordagem para 0 processamento visual
compativel com a proposta de Pylyshyn (1978; 1981; 1984; 2003), de acordo com
a qual o output final do processo que tem inicio com a percep¢do de uma imagem
€ uma representacdo de natureza abstrata, uma espécie de proposicao, semelhante a
que seria gerada ao final do processamento de um enunciado linguistico.
Considerando-se, pois, a ideia de que as representacbes geradas pelo mddulo
linguistico e visual seriam de mesmo tipo — de natureza proposicional, busca-se
verificar em que medida informacdo linguistica pode instaurar expectativas acerca

da informacéo expressa no gréfico.
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Diante do exposto, as hipoteses que orientam esta pesquisa sao as seguintes:

1. Conhecimento de mundo acerca da informacgao representada graficamente
(se a informagdo apresentada ¢ conhecida/desconhecida) influencia no

processo de integracdo entre informagao linguistica e visual.

2. Informagdes linguisticas codificadas nos itens lexicais correspondentes ao
predicador (no caso, o verbo da sentenga) e seus argumentos deflagram
expectativas em relagdo a que tipos de informacao estardo representados

graficamente e como sera sua apresentacao visual no grafico.

A partir do uso de metodologia experimental buscam-se evidéncias para as
hipoteses apresentadas. Para tanto, foram conduzidos experimentos de comparagédo
sentenca-figura utilizando o programa psyscope com graficos de coluna e linhas.
Gréficos de coluna foram usados a fim de verificar (i) se o conhecimento prévio
acerca do assunto/contetido expresso pela sentenca afeta 0 modo com o grafico sera
compreendido/interpretado pelo individuo, e gréficos de linha para averiguar (ii) se
a informacao linguistica influencia o leitor em termos de expectativas em relacao
as informacdes codificadas visualmente nos graficos. Experimento de rastreamento
ocular também foi realizado com gréficos de linhas, somente, a fim de testar a
hipétese (ii).

O objetivo geral da tese €, pois, investigar como ocorre a integracdo entre

informacao linguistica e visual a partir de testes que envolvem a leitura de graficos.
A pesquisa apresenta 0s seguintes objetivos especificos:

» Compreender quais 0s principais aspectos cognitivos que se encontram
envolvidos quando da leitura/interpretacdo de graficos por parte de
alunos provenientes de cursos de graduagcdo em Engenharia, assim como
suas dificuldades e o que eventualmente contribui (ou n&o) para uma

leitura e entendimento de representacfes graficas bem sucedidos;

> Verificar se a informacdo linguistica influencia/gera expectativas em
relacio a informagdo codificada visualmente pelos graficos

apresentados.
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O trabalho estd organizado da seguinte maneira. No segundo capitulo,
apresenta-se o género grafico, suas principais caracteristicas e defini¢des segundo

diferentes perspectivas teoricas.

O terceiro capitulo destina-se a uma discussao acerca da integracdo entre
informacdo linguistica e visual relacionada a arquitetura da mente. Aspectos
relacionados ao letramento e, principalmente, ao letramento estatistico também

serdo abordados.

O capitulo 4 descreve a teoria proposta por Pinker (1990) sobre o processo

de compreens&o/interpretacdo de graficos.

No capitulo 5, o conceito de constelagao grafico-texto proposto por Acarturk
(2009) e sua proposta de uma arquitetura computacional para fins de compreenséo

de textos multimodais serdo apresentados.

O capitulo 6 trata da descricdo de estudos cujo objetivo é a investigacao de

graficos em diferentes campos do saber.

No capitulo 7, tem-se inicio a descri¢do dos experimentos conduzidos para
a presente pesquisa. Em primeiro lugar, os experimentos de comparagdo de
sentenca-figura com dados de tempo de resposta e utilizacdo do programa psyscope

serao reportados.

No capitulo 8, procedemos a introducdo da técnica de rastreamento ocular
assim como do uso dos rastreadores em trabalhos relacionados a cognicéo.
Aspectos da visdo humana também serdo abordados. Dando sequéncia a
apresentacdo dos experimentos realizados, reportamos 0 experimento de

rastreamento ocular.

Por fim, sdo apresentadas as consideragdes finais deste trabalho.
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O género grafico e o letramento estatistico

Neste capitulo, apresenta-se o0 objeto de estudo da presente tese - 0 género
gréfico, abordando suas principais caracteristicas e definicbes com base nas
diferentes perspectivas nas quais encontra-se inserido. Primeiramente, sera
abordada a questdo do género de forma mais ampla. Em seguida, as diferentes
definicBes de gréfico com as quais a pesquisa esté alinhada e, por fim, a importancia
do desenvolvimento do letramento estatistico que esta diretamente relacionado a
habilidade de interpretar e avaliar informacdes provenientes de graficos nos textos

em geral.

Como Rojo (2005) aponta, investigagOes e desenvolvimento de trabalhos
acerca das teorias de género comecaram a surgir em decorréncia dos novos
referenciais nacionais de ensino de linguas (PCNs? de lingua portuguesa e linguas
estrangeiras) os quais consideram 0s géneros objetos de ensino, destacando a
importancia dos mesmos no que tange as suas caracteristicas tanto no processo de

leitura quanto na producao de textos.

Para a autora, os trabalhos referentes as teorias de género poderiam ser
divididos em duas vertentes, a saber: (a) teoria de géneros do discurso ou

discursivos e (b) teoria de géneros de texto ou textuais.

Ambas as vertentes encontravam-se enraizadas
em diferentes releituras da heranca bakhtiniana, sendo que
a primeira- teoria dos géneros do discurso- centrava-se
sobretudo no estudo das situacbes de produgdo dos
enunciados ou textos e em seus aspectos socio-historicos e
a segunda- teoria dos géneros de textos-, na descri¢do da
materialidade textual (ROJO, 2005, p.185).

1 Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) sdo a referéncia bésica para a elaboragdo das
matrizes de referéncia de diferentes disciplinas. Os mesmos foram elaborados com o intuito de
difundir principios da reforma curricular e orientar os professores quando da busca de novas
abordagens e metodologias (Vide http://portal.inep.gov.br/web/saeb/parametros-curriculares-
nacionais).


http://portal.inep.gov.br/web/saeb/parametros-curriculares-nacionais
http://portal.inep.gov.br/web/saeb/parametros-curriculares-nacionais
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Para Bakhtin (2003 [1952-53], p.261), “todos os diversos campos da

atividade humana estdo ligados ao uso da linguagem”.
Ainda segundo o autor:

O emprego da lingua efetua-se em forma de
enunciados (orais e escritos) concretos e Unicos,
proferidos pelos integrantes desse ou daquele campo da
atividade humana. Esses enunciados refletem as
condicBes especificas e as finalidades de cada referido
campo nao sé por seu contetdo (tematico) e pelo estilo da
linguagem, ou seja, pela selecdo dos recursos lexicais,
fraseol6gicos e gramaticais da lingua mas, acima de tudo,
por sua construcdo composicional. Todos esses trés
elementos- o contetdo tematico, o estilo, a construgdo
composicional- estdo indissoluvelmente ligados no todo
do enunciado e sdo igualmente determinados pela
especificidade de um determinado campo da comunicacéo
(2003 [1952-53], p.261).

Bakhtin ressalta que cada enunciado possui carater individual, embora cada
area de utilizacdo da lingua, ou seja, o contexto no qual os individuos estdo
inseridos, elabore seus “tipos relativamente estaveis de enunciados”, os quais sao
denominados géneros discursivos/textuais. Em sua obra Estética da Criacéo Verbal,
0 autor utiliza o termo géneros discursivos (grifo meu) que sdo descritos como
“tipos relativamente estaveis de enunciados” (BAKHTIN, 2003 [1952-1953). Ja
Marcuschi (2002) ndo menciona o termo géneros discursivos, utilizando em varios

trabalhos o termo géneros textuais (grifo meu).

Usamos a expressdo género textual como uma nogdo
propositalmente vaga para referir os textos materializados que
encontramos em nossa Vvida diaria e que apresentam
caracteristicas sécio-comunicativas definidas por conteddos,
propriedades funcionais, estilo e composicéo caracteristica. Se 0s
tipos textuais sdo apenas meia ddzia, os géneros sdo indmeros.
Alguns exemplos de géneros textuais seriam: telefonema, sermao,
carta comercial, carta pessoal, romance, bilhete, reportagem
jornalistica, aula expositiva, reunido de condominio, noticia
jornalistica, hordscopo, receita culinaria, bula de remédio, lista
de compras, cardapio de restaurante, instrugdes de uso, outdoor,
inquérito policial, resenha, edital de concurso, piada, conversacao
espontanea, conferéncia, carta eletrdnica, bate-papo por
computador, aulas virtuais e assim por diante (MARCUSCHI,
2002, p. 22-23).
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Tendo em vista que o género grafico sera observado enquanto um tipo de
enunciado relativamente estavel com caracteristicas socio-comunicativas utilizado
em contexto académico por alunos graduandos de Engenharia, ndo faco pois,
distingdo entre os termos, utilizando-os de forma intercambiavel ao longo de todo
o trabalho.

H& uma infinidade de géneros, tanto orais quanto escritos que podem ser,
segundo Bakhtin, classificados em géneros primarios e secundarios. Géneros
primarios (simples) sdo aqueles formados em condic¢des de comunicacéo discursiva
imediata. Entende-se por géneros secundarios (complexos), aqueles que surgem a
partir de contextos culturais mais complexos e relativamente muito desenvolvidos
e organizados (predominantemente, o0 escrito). Para Rojo (2005), Bakhtin associa
0s géneros primarios a modalidade oral e as praticas do cotidiano, enquanto 0s
géneros secundérios estdo relacionados aos sistemas ideoldgicos constituidos
oriundos de contextos nos quais as situacfes sociais apresentam-se mais complexas
e evoluidas, na maioria das vezes, referente a modalidade escrita da linguagem. Aos
géneros secundarios, também sao atribuidas as demais linguagens ndo verbais e

midias.

A conceituacdo de género na literatura é vasta. Neste trabalho,
compartilhamos de uma visdo de género textual compativel com a de Marcuschi,
que considera os géneros como “produtos culturais, sociais e historicos, que
passam a existir a partir de determinadas praticas sociais” (MARCUSCHI, 1996,
p.04). Segundo o autor, os géneros surgem como formas da comunicacéo,
atendendo a necessidades de expressé@o do ser humano, moldados sob influéncia do

contexto historico e social das diversas esferas da comunica¢do humana.

..0s @éneros textuais surgem, situam-se e integram-se
funcionalmente nas culturas em que se desenvolvem.
Caracterizam-se muito mais por suas funcbes comunicativas,
cognitivas e institucionais do que por suas peculiaridades
linguisticas e estruturais. S&o de dificil defini¢do formal, devendo
se contemplados em seus usos e condicionamentos soOcio-
pragmaticos caracterizados como praticas sécio-discursivas.
Quase inimeros em diversidade de formas, obtém denominagdes
nem sempre univocas e, assim como surgem, podem desaparecer
(MARCUSCHI, 2002, p.20).
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O autor entende que os géneros “apresentam caracteristicas socio-
comunicativas definidas por contetdos, propriedades funcionais, estilo e
composig¢ao caracteristica” (MARCUSCHI, 2002, p.22). O autor ainda afirma que,

“géneros ndo sdo entidades formais, mas sim entidades
comunicativas. Géneros sdo formas verbais de agdo social relativamente

estaveis realizadas em textos situados em comunidades de praticas sociais
e em dominios discursivos especificos” (MARCUSCHI, 2002, p.25).

Com base na definicdo postulada por Marcuschi (2002), percebe-se que
géneros sdo dindmicos e apresentam-se em constante transformacao tendo em vista
as demandas decorrentes das préaticas sociais existentes. Conforme o autor aponta,
“¢ impossivel se comunicar verbalmente a ndo ser por algum género textual” (p.22).
Nessa perspectiva, alinham-se os tedricos que consideram a lingua uma atividade
social, historica, e cognitiva. Aqueles que priorizam o aspecto funcional e interativo
da mesma e ndo somente seus aspectos estruturais e formais, como por exemplo,
Bakhtin (2003 [1952-53]) e Bronckart (1999).

Marcuschi também destaca as implicacGes pedagdgicas do trabalho com
géneros no contexto escolar/académico uma vez que 0S mMesmos podem
proporcionar aos alunos a oportunidade de lidar com a diversidade de eventos
comunicativos existentes em diversas préaticas sociais, auxiliando-os na producédo e

compreensdo de diferentes enunciados.

Para fins deste trabalho, outro aspecto relevante associado ao conceito de
género € o de proposito/objetivo comunicativo e de comunidade discursiva. Nesse
sentido, sdo relevantes as consideragdes de Swales (1990, p. 46), para quem “os
géneros discursivos sdo veiculos de comunicacdo para atingir um objetivo”.
Segundo o autor, todo género compreende uma classe de eventos comunicativos
gue compartilham 0s mesmos prop6sitos comunicativos. Tais propdsitos sao
reconhecidos pelos membros pertencentes a comunidade discursiva de origem, e,
por esse motivo constituem o conjunto de razdes para determinado género. Essas
razbes sdo responsaveis por moldar a estrutura esquematica do discurso e
influenciar/limitar a selecdo do contetdo e estilo (SWALES, 1990, p.58).

Em relacdo a definicdo de comunidades discursivas, o autor esclarece que:
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As comunidades discursivas sdo redes socio-
retoricas a fim de trabalharem em prol de conjuntos de
objetivos comuns. Uma das caracteristicas que 0s
membros estabelecidos dessas comunidades discursivas
possuem ¢ a familiaridade com géneros particulares que
sdo usados no favorecimento desses conjuntos de
objetivos.  Conseqilentemente, 0S  géneros  séo
propriedades das comunidades discursivas, ou seja, 0S
géneros pertencem as comunidades discursivas e ndo aos
individuos, a outros tipos de agrupamento ou a
comunidades de fala (Speech Community) mais amplas
(SWALES, 1990, p. 9).

O autor propde os seguintes aspectos a fim de caracterizar uma comunidade

discursiva?:

v’ Possui objetivos publicos comuns;

v Possui meios de intercomunicacdo comuns entre seus membros;

v' Por meio da participacdo de seus membros promove troca de
informacdes entre os individuos;

v' Compartilham um ou variados géneros;

v" Ao possuir determinados géneros, a comunidade discursiva também
compartilha itens lexicais especificos;

v" Possui membros especializados em determinadas areas.

Em suma, Swales construiu sua prdpria definicdo de género com base em
quatro disciplinas distintas: (a) estudos folcldricos, (b) estudos literarios, (c)
linguistica e (d) retorica. Apds uma analise dos pontos em comum das diferentes
vertentes, elaborou uma visdo de género que compreende 0s participantes da
comunidade discursiva, 0s eventos comunicativos e as convencdes socio-culturais
que juntos possuem um mesmo objetivo. Para o autor, 0 prop6sito comunicativo
compartilhado pelos membros de uma determinada comunidade na qual o género é

utilizado é o principal aspecto de seu conceito.

Diante do exposto, para este trabalho, graficos sdo considerados géneros

textuais/discursivos que circulam em variados contextos, nas diversas praticas

2Em estudos posteriores, Swales reviu as caracteristicas primeiramente apresentadas para o conceito
de comunidade discursiva, uma vez que aspectos como renovacdo de géneros ou
reconhecimento/aceitacdo de géneros novos até entdo ndo haviam sido contemplados (Ver Swales
1992, 1998).
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sociais do dia a dia e areas do saber (academia), corroborando assim, para sua
natureza de objeto interdisciplinar. Analisando o género gréfico com base nas
definicbes apresentadas, considero 0 mesmo um evento comunicativo cujos
principais propositos sdo: (a) representar visualmente as informacgdes que contém
dados numéricos/estatisticos; (b) apresentar de forma mais sucinta/condensada as
informacOes apresentadas; (c) permitir uma maior agilidade na visualizagéo de
dados quantitativos tendo em vista a sua forma clara e direta de apresentacdo dos
dados, e por fim, (d) facilitar a compreensdo, possibilitando ao leitor uma

interpretacdo dos dados de forma mais rapida, clara e objetiva.

A ideia de comunidade discursiva refere-se as pessoas que trabalham/lidam
com um dado género e consequentemente possuem um maior conhecimento deste
(SWALES, 1990, p.54). Cumpre ressaltar que uma das condi¢cdes necessarias para
pertencer a uma comunidade discursiva é dominar, ainda que razoavelmente, 0s
géneros com os quais lidam/trabalham assim como a capacidade de manipular as
convengBes comunicativas e pragmaticas deste meio. Com base no conceito de
comunidade discursiva postulado por Swales, justificamos a escolha do publico-
alvo desta pesquisa - alunos de diferentes cursos de Engenharia, por serem
membros especializados de um campo do saber que possui como um dos principais

géneros o0 objeto de estudo da presente pesquisa- os graficos.

2.1.
Graficos: conceituacao e perspectivas tedricas

Gréficos vinculam-se a diferentes perspectivas tedricas. O ensino de
graficos em matematica parte da funcdo algébrica. Valores sdo gerados para as
variaveis e estes colocados em tabelas para posterior exposi¢do no plano cartesiano.
No geral, tais graficos e fun¢des sdo ensinados ou usados de forma abstrata, ou seja,
sem relacdo com a realidade ou com a modelagem de fenémenos naturais e fisicos
(LEINHARDT e outros, 1990). Graficos quando utilizados em Ciéncias, Fisica,
Quimica, por exemplo, possuem como objetivo modelar fendmenos fisicos e
naturais. Tal processo tem inicio com a observagdo empirica do fendbmeno para em

seguida estabelecer a funcdo que relaciona as variaveis. Os graficos estatisticos
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partem desta observacdo e procuram as fungdes matematicas que podem modelar

ou descrever a estrutura dos dados.

No campo da Educacdo Matematica, o uso de representacfes graficas
justifica-se pela eficiéncia na transmissdao de informacg6es corroborando o fato de
que os graficos apresentam a informacdo de forma mais amena e com isso 0S
individuos conseguem perceber e raciocinar mais facilmente sobre a mesma
(CAZORLA, 2002). S&o comumente usados para fins de demonstracéo de fungdes
matematicas, exposicdo de dados provenientes das ciéncias naturais e sociais, e
especificacdo de teorias cientificas em livros didaticos ou midia impressa presentes
dentro e fora da sala de aula (KAPUT, 1987; LEWANDOWSKY e BEHRENS,
1999). Biderman (1989) apresenta duas distingdes para o termo. Gréficos podem
ser (a) demonstracBes da matematica, ou seja um recurso formal desta area do saber
e (b) um instrumento da estatistica para fins de apresentacdo de informacdes com o
intuito de facilitar a compreensao dos dados apresentados. Sendo assim, temos dois

tipos de gréficos: os graficos matematicos e estatisticos.

Segundo Pinker (1990), os gréficos estatisticos sdo utilizados com o
propdsito de comunicar ao leitor um conjunto de valores em n escalas matematicas
por meio de objetos cujas dimensdes (comprimento, forma, posicao, dentre outros)
correspondem as respectivas escalas e cujos valores em cada dimensdo se
relacionam com os valores nas escalas correspondentes. Graficos estatisticos sdo
diferentes dos graficos matematicos. Os ultimos modelam fungdes deterministicas,
enquanto os primeiros modelam fungbes nao-deterministicas. Os graficos
matematicos podem modelar fendmenos fisicos e naturais, como por exemplo,

graficos de uma funcdo linear, trigonométrica, dentre outros.

Monteiro (1999) destaca o fato de que os graficos podem ser caracterizados
como uma ferramenta cultural que permite ampliar a capacidade humana no que
tange ndo somente ao tratamento de informagdes quantitativas mas também ao
estabelecimento de relacdes entre as mesmas. No tocante a apresentacdo grafica, as
informacgdes quantitativas sdo dispostas em eixos perpendiculares (eixo x- abscissa;
eixo y- coordenada). Cumpre ressaltar que tais informac6es nao séo apreendidas por
meio de um processo direto, mas por meio da construcédo de significados sobre os
nameros e variacOes apresentadas (MONTEIRO, 1999; CARVALHO, 1998).
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Os graficos sdo classificados de acordo com o método empregado para
estabelecer a relagédo entre os valores quantitativos, a saber: segmentos de linha,
colunas ou barras, circulos com setores, dentre outros. Cada grafico tenta comunicar
ao leitor um conjunto de valores nas escalas matematicas utilizando objetos cujas
dimensdes visuais correspondem as respectivas escalas e cujos valores em cada
dimenséo se correlacionam com os valores nas escalas correspondentes. Segundo
Carvalho & Araujo (2008), os graficos podem ser agrupados em trés categorias
distintas, a saber: graficos construidos a partir de planos cartesianos (graficos de
coluna e linhas, por exemplo, que compdem a presente tese), sobre figuras
circulares® e triangulares. Gréaficos cartesianos podem ser compostos por barras
(histogramas) ou colunas, graficos lineares e diagramas retangulares. Sao
amplamente usados para representar comparacdes de quantidades e de suas
variagcdes no tempo. Os dados devem ser apresentados em ordem crescente ou
decrescente quando utilizados em séries geograficas. Em séries histdricas, os dados
sdo apresentados em ordem cronoldgica. Os graficos de barras (horizontais) ou
colunas (verticais) sdo simples e elaborados a partir de um plano cartesiano, ja os
graficos de barras possuem como principal objetivo comparar grandezas com a
utilizacdo de retdngulos que apresentam largura igual e alturas proporcionais as
respectivas grandezas. As barras sdo diferentes em comprimento somente e ndo em
largura e sdo separadas pelo mesmo espaco. Os graficos de coluna possuem o
mesmo objetivo dos gréficos de barras. No entanto, sdo mais utilizados quando as
legendas a serem inscritas nos retangulos forem dispostas de forma breve. Vale
ressaltar que a diferenca entre os graficos de barras e colunas diz respeito a
configuracdo dos retangulos, ou seja, sua direcdo (vertical/horizontal). Os graficos
lineares fazem uso de linhas que unem pontos situados em um plano cartesiano. Sao
muito Gteis na apresentacao de séries historicas ou temporais, pois permitem uma
avaliacdo clara da evolucdo de um fendmeno ao longo de determinado tempo.
Também podem ser utilizados para fins de representacéo da frequéncia acumulada

de um conjunto de dados. O diagrama retangular consiste na figura de um retangulo

3 Sdo gréaficos circulares ou setoriais e graficos polares. Os graficos circulares ou setoriais sdo
recursos que podem ser utilizados a fim de comparar valores de cada parcela de um conjunto de
dados com o total. O somatorio dos setores deve sempre corresponder a 360° graus ou 100% dos
dados. Para os estimulos experimentais foram utilizados os gréaficos de linha e coluna. Graficos de
pizza também foram utilizados como distratores.
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cujo comprimento é correspondente ao total (100%) dos dados que serdo

representados.

Leinhardt, Zaslavsky e Stein (1990) descrevem o gréafico como sendo uma
representacdo simbdlica de dados, onde duas ou mais variaveis sao relacionadas
por meio da utilizacdo do sistema de coordenadas cartesianas. O movimento dos
gréaficos ocorre em trés espacos distintos: o algébrico, o gréafico e o da situacdo ou
fendmeno do qual os dados séo extraidos.

Em uma perspectiva linguistica, Duarte (2008) caracteriza os graficos como
sendo “um género textual composto por linguagem verbal e ndo verbal, utilizado
em demonstrac6es, exemplificagdes, inclusive junto a textos verbais informativos,

em situagdes que envolvam contetdo quantitativo”.

Na area da Psicologia Cognitiva, os graficos representam visualmente as
relagbes abstratas entre conceitos. S&0 mais eficazes que as tabelas para
representacdo das relacfes entre variaveis e possuem maior potencial para explorar
0 processamento da informacdo visual em humanos (ACARTURK, 2009). Séao
instrumentos que auxiliam o leitor a raciocinar acerca da informacao que esta sendo
apresentada de forma quantitativa, facilitando a apreensao do significado. Acartlrk
(2009) define graficos como “artefatos cognitivos humanos que dispdem de uma
estrutura sintatica clara, enquanto outros tipos de representacdes como ilustracdes
pictoricas nao dispdoem de tal estrutura” (p. 17). Gréficos sdo representacdes
externas do mundo externo por meio de conceptualizagdes mentais.” (p. 18), ou
seja, € como se os graficos representassem a conceptualizacdo mental do mundo
externo. Pela capacidade que possuem de serem construidos e interpretados por
regras e convencgoes, os graficos apresentam natureza comunicativa. Um aspecto
comum entre os gréaficos e a linguagem é que ambos sdo meios de comunicagao

com uma estrutura gramatical.

Tendo em vista que os graficos permeiam diferentes campos do saber e séo
tdo frequentemente utilizados no dia a dia, faz-se necessario pois, uma reflexdo
acerca das novas praticas de leitura e de escrita decorrentes deste género tanto no
que tange ao seu processamento e/ou producdo. A interpretacdo e analise de dados
por meio da utilizacdo de graficos contribui para a leitura e compreensao de

informacdes sob a luz dos numeros, surgindo o que denominamos de letramento
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estatistico. Na secdo seguinte, discorrer-se-4 sobre este conceito, apresentando,
inicialmente, a dicotomia alfabetizagdo/letramento.

2.2.
O letramento estatistico

Letramento € um conceito introduzido no campo da Educacdo e das
ciéncias linguisticas que surgiu para atender a uma nova configuragdo de
comportamentos e praticas sociais no que tange as habilidades de leitura e escrita
que véo além do dominio do sistema alfabético e ortografico, o qual denomina-se
alfabetizacdo (SOARES, 2004).

Esse novo fenbmeno sO6 ganha visibilidade depois que €
minimamente resolvido o problema do analfabetismo e que o
desenvolvimento social, cultural, econémico e politico traz novas,
intensas e variadas praticas de leitura e de escrita, fazendo
emergirem novas necessidades, além de novas alternativas de
lazer. Aflorando o novo fendmeno, foi preciso dar um nome a ele:
quando uma nova palavra surge na lingua, € que um novo
fendmeno surgiu e teve de ser nomeado. Por isso, e para nomear
esse novo fendmeno, surgiu a palavra letramento (SOARES, 2001,
p. 46).

Segundo Soares (2001, p. 47), a alfabetizacdo ¢ definida como “acdo de
ensinar a ler e a escrever”, ja o termo letramento ¢ caracterizado como o “estado ou
condigdo de quem ndo apenas sabe ler e escrever, mas cultiva e exerce praticas

sociais gue usam a escrita.

Diferentemente do processo de alfabetizacdo, a preocupagdo com 0 uso
social da leitura e da escrita contribui para necessidade do letramento. Ser letrado
significa ter a capacidade de incorporar tais habilidades nas préaticas sociais

cotidianas pertinentes aos diversos contextos sociais.

Para a autora, o letramento possui duas dimensdes: a individual e a social.
A dimensdo individual corresponde a um atributo pessoal, isto &, a posse da

habilidade de leitura e escrita por parte dos individuos. Quanto a dimensao social,
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o0 letramento é considerado um fendmeno cultural que abrange um conjunto de

atividades sociais que utilizam a lingua escrita.

Para Carvalho (2008), o processo de alfabetizacdo pode ser caracterizado
como o ato de ensinar o codigo alfabético; enquanto o processo de letramento é
familiarizar o individuo com as diversas praticas sociais de leitura e escrita

existentes.

Para Kleiman (2006), “ser letrado significa ter desenvolvido e usar uma
capacidade metalinguistica em relagdo a propria linguagem”, ou seja, ser capaz de
refletir sobre as escolhas e consequéncias de determinados recursos usados para a
comunicacdo, em qualquer contexto social (p. 17). Kleiman (2007) destaca o fato
de que estudos de letramento partem de uma concepcao na qual leitura e escrita séo
consideradas praticas discursivas compostas de variadas fun¢des indissocidveis dos
contextos aos quais pertencem.

Alfabetizacdo e letramento sdo conceitos distintos, uma vez que um
individuo alfabetizado € aquele que se apropria/adquire o sistema de comunicacao
linguistico verbal escrito, ou seja, é capaz de dominar a tecnologia de ler e escrever,
enquanto que um individuo letrado é aquele que possui a capacidade de entender,
refletir e utilizar esse sistema de forma adequada nas diversas situacGes do
cotidiano.

No entanto, cumpre ressaltar que um néo € condi¢do para o outro, pois como
afirma Rojo (2009, p.98), “¢ possivel ser ndo escolarizado e analfabeto, mas
participar, sobretudo nas grandes cidades, de préaticas de letramento, sendo, assim,
letrado de uma certa maneira”, ou seja, um individuo pode ser alfabetizado e ndo
letrado e vice versa, embora alfabetizacdo e letramento sejam processos

indissociaveis devendo ocorrer de forma simultanea (SOARES, 2003).

Atualmente, devido a globalizacdo e as transformacdes no que tange as
novas formas de comunicacdo e transmissdo de variados tipos de informacao

existem diversos tipos de letramento como aponta Rojo (2009):

Podemos dizer que, por efeito da globalizagdo, o0 mundo mudou
muito nas duas Ultimas décadas. Em termos de exigéncias de novos
letramentos, é especialmente importante destacar as mudangas
relativas aos meios de comunicacdo e a circulacdo da informacao
(ROJO, 2009, p. 105).
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Diante deste novo cenario, surge o conceito de letramentos maltiplos (novas
praticas de letramento) que consiste nas diferentes formas de uso das habilidades
de leitura e escrita que constituem a cultura escolar e dominante, assim como as
culturas populares e locais nas quais os individuos encontram-se inseridos (ROJO,
2009).

Seguindo esta nova perspectiva, Cope e Kalantzis (1996), precursores do
NGL?*, introduziram o termo multiletramento que esta diretamente associado ao
crescimento da diversidade linguistica e cultural assim como a influéncia da
linguagem de novas tecnologias.

De acordo com os autores, devido a heterogeneidade das préaticas sociais
existentes que envolvem leitura e escrita e que atualmente circulam nas sociedades
contemporaneas, ha a necessidade do uso de novas linguagens para fins de
construcdo de significados que vao além dos textos escritos. O dominio de outros
meios tais como: imagens, sons, dentre outros torna-se necessario para atender as
demandas atuais. Esta afirmacéo vai ao encontro com o que Rojo descreve como
letramentos multissemidticos. Para a autora, estes letramentos se fazem necessarios
para as demandas atuais, pois sdo “exigidos pelos textos contemporaneos,
ampliando a nogdo de letramentos para o campo da imagem, da mdsica, das outras
semioses que ndao somente a escrita” (2009, p. 107). Textos estes oriundos de

diferentes géneros e linguagens.

Considerando a perspectiva de letramento, e mais especificamente, aquele
que considera outros recursos que ndo sé a linguagem escrita, apresenta-se 0
letramento estatistico que pode ser caracterizado como a habilidade de
compreensdo e avaliacdo de forma critica dos resultados estatisticos que estdo
presentes no dia a dia (representados principalmente pela utilizacdo de gréaficos)
aliada a habilidade de tomada de decisdes publicas, privadas, pessoais e
profissionais (WALLMANN, 1993).

Para Santana (2011, p. 08), “o importante papel da Estatistica no

desenvolvimento de um pensamento critico (...) e a necessidade de se formarem

4 NGL- The New London Group. Grupo formado por estudiosos americanos, australianos e ingleses
que publicaram o artigo A Pedagogy of Multiliteracies: Designing Social Futures no ano de 1996
no qual o termo multiletramento surge pela primeira vez.
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cidaddos que devem interpretar e tomar decisbes baseadas em informacéo
estatistica nos leva a crer que devemos considerar o letramento estatistico como

meta de ensino”.

De acordo com Gal (2002), um adulto que vive numa sociedade
industrializada é considerado letrado quando 0 mesmo apresenta a capacidade de
interpretar as informacOes estatisticas considerando os argumentos referentes aos
dados/fenbmenos apresentados em variados contextos. Ademais, os individuos
precisam compreender, interpretar, avaliar criticamente e reagir a mensagens
estatisticas a fim de discutir assuntos e emitir opinides acerca dos resultados

descritos.

No modelo de letramento estatistico proposto pelo autor, hd o envolvimento
de dois elementos distintos: elementos de conhecimento (cognitivos) e de
disposicao, conforme ilustrado a seguir:

Elementos de Conhecimento Elementos de disposicao
Habilidades de letramento Crencas e atitudes
Conhecimento estatistico Postura critica

Conhecimento matematico
Conhecimento de mundo/contexto

Questionamento critico

Tabela 1: Modelo de letramento estatistico proposto por Gal (2002).

Os elementos de conhecimento estdo relacionados as competéncias de
compreensdo, interpretacdo e avaliagdo critica de informacdes estatisticas, a saber:

» Habilidades de letramento- capacidade de emitir opinides nas formas
oral e escrita, entender uma ampla variedade de mensagens com graus
de complexidade distintos e estar ciente do significado de determinados
termos estatisticos utilizados;

» Conhecimento estatistico- possuir a capacidade de saber por que 0s
dados sdo necessarios e como 0s dados podem ser produzidos,
familiaridade com os termos béasicos e ideias relacionadas a estatistica

descritiva, assim como aos termos e ideias referentes aos graficos e
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tabelas; entender nog¢des bésicas de probabilidade e saber como
conclusdes e inferéncias estatisticas sdo obtidas;

» Conhecimento matematico- nogdes basicas dos procedimentos
matematicos elementares e da linguagem/termos utilizados nesta area do
saber;

» Conhecimento de mundo/contexto- familiaridade com os contextos
nos quais os dados sé@o coletados/apresentados;

» Questionamento critico- competéncia para formular questdes.

Capacidade de analise critica das informacdes estatisticas apresentadas.

Os elementos de disposicao permitem um questionamento/reflexéo sobre as
informagdes apresentadas. S&o eles:

> Crencas e atitudes- ideias e opinibes proprias dos individuos e crengas
de que o mesmo consegue interpretar as informagdes descritas em
graficos, desencadeando assim respostas emotivas negativas/positivas
no tocante a investigacdo dos dados;

> Postura critica- postura questionadora frente as informacGes
estatisticas.

Cumpre destacar que os elementos constituintes de ambos componentes néo
agem de forma independente e que sobreposi¢fes acontecem para que o letramento

estatistico seja caracterizado.

Analisando o modelo postulado por Gal (2002), é possivel perceber que 0s
conhecimentos pertinentes as areas de matematica/estatistica, principalmente, séo
de extrema importancia para que o sujeito possa se desenvolver e tornar-se um ser
letrado estatisticamente. Além dos conhecimentos especificos supracitados, o autor
também considera o conhecimento de mundo, as habilidades de
leitura/interpretacdo do individuo, assim como a sua capacidade critica, crencas e

atitudes, fatores importantes e necessarios para a configuracao do letramento.

Sendo os graficos géneros multimodais que agregam diferentes formas de
representacdo, torna-se necessario pois, que o individuo também seja capaz de
integrar ambas representacdes a fim de atribuir sentido aos géneros dessa natureza.

Dionisio (2005), afirma que “na sociedade contemporanea, a pratica de letramento
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da escrita, do signo verbal deve ser incorporada a préatica de letramento da imagem,

do signo visual”.

Diante do exposto e com base no modelo de Gal (2002) que parece nao
considerar a capacidade de integracdo de informacéo linguistica e visual para fins
de compreensao/interpretacdo de representacdes graficas, esse estudo objetiva por
meio da investigacdo da integracdo de modalidades distintas, contribuir para uma
ampliacdo do conceito de letramento estatistico vigente até entdo na academia. Um
modelo que priorize ndo s6 0s conhecimentos oriundos da matematica/estatistica,
mas que também considere a habilidade de integracdo de informacdes distintas

como fator importante para o desenvolvimento do letramento estatistico.
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A interface linguagem/visao

Neste capitulo, apresenta-se uma discussao referente a integracdo entre
informacdo linguistica e visual numa perspectiva cognitiva que esta diretamente
relacionada a arquitetura da mente, em especial, as questdes relativas a
representacédo e organizacgao do conhecimento. Nesse sentido, interessa-nos refletir
sobre o conceito de mddulo cognitivo e de interface entre o sistema linguistico e
visual. Para tanto, serd apresentada a visio de Fodor (1983)° acerca da
modularidade da mente, a qual baseia-se, principalmente, na teoria linguistica de
Chomsky (1957). Em seguida, a proposta postulada por Jackendoff (1996) no que
tange a modularidade representacional. Também sdo abordados aspectos inerentes
a Teoria da Codificacdo Dual, proposta por Paivio (1986) e a percepc¢do visual de
Pylyshyn (2003).

A abordagem modular dos processos cognitivos teve inicio em 1956 quando
Chomsky expds o trabalho intitulado A gramatica transformacional no Simposio
do MIT®. Este trabalho seria uma prévia de sua teoria linguistica, melhor
desenvolvida em Syntactic Structures, de 1957. Na Gramatica Transformacional, a
linguagem é compreendida como um processo responsavel por gerar sentencas. Tal
processo caracteriza-se por ser estruturado, regido por regras e padrdes de
transformacdo que sdo baseados em modelos formais que descrevem padroes
universais de comunicagdo. Para Chomsky, os modelos formais (regras
gramaticais) sdo decorrentes de uma capacidade que o falante possui, parte da
natureza humana, ou seja, uma gramatica universal (inata) por meio da qual é
possivel gerar sequéncias gramaticalmente aceitas sob a perspectiva

“computacional” da sintaxe. De acordo com o inatismo, o homem possui um

5 Apds esse trabalho, Fodor faz uma critica ao que ele denomina de Nova Sintese — a psicologia
evolucionista que congrega a teoria computacional da mente e a biologia evolucionista utilizada por
Pinker para fins de compreensdo da mente humana. Segundo Fodor, had incoeréncias nos
pressupostos apresentados pelas duas teorias supracitadas. Para o autor, Pinker superestimou a
explicacdo adaptacionista das estruturas mentais inatas e a teoria da modularidade da mente. De
acordo com Pinker, em sua concep¢do modular da mente, ndo existe um processador central (como
Fodor apontara em sua tese inicial). Fodor afirma que para a Nova Sintese, a modularidade da mente
macica (generalizada) é o que conduz os psicdlogos dessa escola ao adaptacionismo e especulagdes
acerca da filogénese da cogni¢do. Ver The Mind doesn’t work that way (2000).

6 Massachusetts Institute of Technology (MIT). Instituto de Tecnologia de Massachussetts.
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aparato biologico pré-disposto para o processo de aquisicdo da linguagem (que

possui uma natureza abstrata).

Chomsky ao dar inicio a abordagem modular dos processos cognitivos parte
do pressuposto de que o processo de informacdo é operado por maodulos,
relativamente independentes uns dos outros 0s quais séo capazes de processar um
tipo de informacao por vez, ou seja, a teoria da modularidade da mente determina
gue a mente € composta por diversos mddulos de processamento de informacéo que
operam de forma individual, processando um tipo especifico de informacéo,
podendo ser esta de cunho linguistico, visual, corporal, dentre outros.

Com base na teoria transformacional de Chomsky e na sua concepgéao
inatista da linguagem, para Fodor (1983), a mente pode ser considerada
heterogénea, possuindo diferentes fungdes ou no¢des mentais, tais como: “sensacao
e percepcdo, volicdo e cognicdo, aprendizagem e memoria, linguagem e
pensamento” (FODOR, 1983, p. 01). De acordo com sua concep¢do de
modularidade da mente, o autor postula que os individuos possuem uma linguagem

inata (0 mentalés) que Ihes permite aprender e operar com as linguas naturais.

Seu modelo de arquitetura da mente é constituido por transdutores’, um
conjunto de mddulos especializados e um processador central. Tal processador
possui flexibilidade na tomada de decisdes e resolucdo de problemas por meio de
diversos inputs que recebe, permitindo assim, a construcao de hipoteses (crencas)
sobre como o mundo se apresenta. Os mddulos exercem determinadas funcGes de

forma independente e referem-se a um dominio especifico. S&o, portanto,

" Um transdutor é um dispositivo que tem a funcéo de transformar um determinado tipo de energia
em outro tipo de energia. Para isso, é utilizado um elemento sensor que recebe os dados e 0s
transforma. Na produgdo de neuroimagens, uma das aplicacdes de transdutor € na medicdo de fluxo
sanguineo intracraniano através do desvio da frequéncia de um sinal ultra-sénico (Efeito Doppler)
emitido por um cristal e refletido pelas particulas mdveis do sangue, por exemplo, as heméceas. Na
forma convencional, o sinal refletido é captado por um segundo cristal montado ao lado do
transmissor, e encapsulados juntos: o transdutor (ou sonda) ultra-sénico que estd normalmente
conectado através de cabos elétricos a um equipamento eletronico. O transdutor é responsavel,
portanto, por estimular o cristal transmissor gerando uma frequéncia definida. Em seguida, recebe o
sinal captado pelo segundo cristal, calcula o desvio da frequéncia, e com isto a velocidade das
particulas do sangue. Este processo faz com que as particulas recebam o sinal de ultra-som,
absorvendo parte deste. Depois disso, as particulas vibram na frequéncia que sentem efetivamente
o sinal, a chamada frequéncia desviada. Ao mesmo tempo, estas particulas funcionam como uma
espécie de fontes moveis de ultra-som, emitindo sinal em todas as dire¢fes. Isto corresponde na
realidade ao efeito de espalhamento. O sinal re-emitido é entdo captado por cristal receptor
(CANDIOTTO, 2008, p. 178).
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informacionalmente encapsulados. Cada moddulo possui uma maneira de
funcionamento inato. Segundo o autor (1983), a aprendizagem € decorrente de uma

adaptacdo dos mddulos supracitados ao ambiente.

Conforme ja mencionado, a arquitetura do modelo computacional da mente
proposto por Fodor é constituido por trés sistemas que operam de forma sequencial.

Sao eles:

e Sistemas transdutores (compiladores) — sistemas de nivel sensorial que
fornecem os suportes referentes a percepcao, como por exemplo, a
visdo, e a audigéo (FODOR, 1983, p.61-4);

e Sistemas de entrada — € a operacao encapsulada cuja funcgéo é identificar
0s objetos por suas caracteristicas visuais, auditivas, etc. S80 compostos
por modulos em bottom-up isolados informacionalmente. Por exemplo,
0 dominio da audicdo é especifico de seu préprio sistema de entrada,
ndo sendo “invadido” por outros dominios como a visdo (FODOR,
1983, p.64-7);

e Processador central — responsavel por processar as informacfes do
sistema de entrada e aquelas j& armazenadas na memoria, de forma
isotropica, ou seja, a informacao aparece integrada e acessivel ao longo
de sua estrutura (FODOR, 1983, p. 86-99).

A metafora da mente modular® postulada por Fodor possui como objetivo
primeiro compreender como a estrutura da mente é composta e como as
capacidades cognitivas sao organizadas. A fim de responder tais questdes, 0 autor
destaca explicagbes sobre a natureza da estrutura mental que serdo detalhadas
posteriormente, a saber: (a) 0 Neo- cartesianismo: a estrutura da mente € vista como
a estrutura do conhecimento; (b) as faculdades horizontais; (c) as faculdades

verticais, e por fim: (d) o associacionismo.

& A metafora da mente modular foi apresentada por Fodor em sua obra A Modularidade da Mente
(1983), originaria de um curso sobre Teoria da Cognicédo, desenvolvido em conjunto com Chomsky
no ano de 1980 e ministrado no MIT.
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Vale ressaltar que, segundo Fodor, a visdo por ele apresentada, sera
shamelessly ecletic (1983, p. 03), “despudoradamente eclética”, o que corrobora

para o fato de que ndo sdo as Unicas existentes ou exclusivas.

Na primeira explicacdo formulada, Fodor faz uma referéncia a nocéo de
inatismo proposta por Descartes e demonstra a influéncia de Chomsky em suas
ideias quando apresenta o Neocartesianismo que considera a estrutura da mente
com sendo uma estrutura do conhecimento. O Neocartesianismo apdia-se na
perspectiva chomskyana de que a mente é intrinsicamente e geneticamente
estruturada em faculdades mentais ou “6rgaos” (1983, p. 03). Tal perspectiva ilustra
a nocdo de Chomsky de que a interacio de natureza computacional® entre uma
faculdade mental ou 6rgédo linguistico proporciona o aprendizado. Sendo assim, este
processo de aprendizagem seria oriundo da interagdo existente entre construcdes
universais da lingua e da exposi¢do a dados empiricos presentes no ambiente.

Outro aspecto a ser considerado no Neocartesianismo é a referéncia aos
conteddos proposicionais dos estados mentais que atuam de forma dedutiva. Para
ilustrar a importancia das deducdes, Fodor menciona Platdo ao narrar a historia de
um escravo que consegue responder questdes de geometria sem conhecimento
anterior (1983, p. 06). Conclui-se pois, que deducbes sdo extracdes de uma teoria
universal tanto de nimeros quanto de formas.

De acordo com o Neocartesianismo, as faculdades mentais s&o
caracterizadas pelo seu contetdo proposicional. Por exemplo, a faculdade da
linguagem pode ser identificada por meio da informacdo sobre universais
linguisticos que a compdem. Da mesma forma que a faculdade dos nimeros pode
ser distinta pelas informacges apresentadas sobre a teoria dos nUmeros, e assim por
diante. Contrariando a ideia de que tais faculdades s&o caraterizadas por seus
conteudos, surge a segunda explicacdo mencionada por Fodor, compreendendo a

estrutura mental como arquitetura funcional.

Na perspectiva das faculdades horizontais, uma mesma faculdade pode se
desdobrar em dominios cognitivos diferentes. Independentemente de sua natureza,

faculdades tais como: atencdo, memoria, percepc¢do, por exemplo, podem se

° Por interacdo de natureza computacional, entende-se a interacdo decorrente de transformacdes
sobre representagoes.
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estender a outros dominios. Partindo desse pressuposto, poderiamos considerar que
0 sistema de memoria utilizado para lembrar de um fato passado, como por
exemplo: “o carro quebrou”, seria 0 mesmo para se referir a um objeto recebido
como presente em seu aniversario. Sendo assim, uma faculdade horizontal pode ser
considerada um sistema cognitivo que permeia mais de um dominio. Se h& um
mesmo mecanismo psicoldgico para identificacdo de diferentes contetdos, entdo

esse mecanismo é horizontal, conclui Fodor.

Fodor advoga que a perspectiva horizontal das estruturas mentais possui um
carater simplista uma vez que parece ser oriunda do senso comum (1983, p. 14).
Contrariando essa perspectiva, temos a terceira explicacdo que consiste na
verticalizacdo das estruturas mentais como arquitetura funcional. Fodor aponta F.
J. Gall (1758-1828) como o pioneiro da nogdo de que as faculdades verticais sao
aplicadas em dominios cognitivos especificos, desempenhando uma funcéo

autbnoma.

Para Gall, as faculdades horizontais ndo existem, ou seja, ndo ha juizo,
atencdo, volicdo ou memoria (FODOR, 1983, P.14). Passamos a ter, pois,
propensdes, disposicGes e/ou aptidGes que sdo consideradas competéncias em
dominios especificos. Como exemplo, podemos citar os diferentes tipos de aptidao:
a aptiddo musical, matematica, linguistica, cujos mecanismos psicol6gicos sdo
distintos para cada capacidade relacionada. Um exemplo explicito dessa nova
perspectiva apresentada por Gall esta relacionada ao sistema de memoria. Segundo
o tedrico, ndo poderiamos considerar a memaria uma faculdade horizontal, pois 0s
individuos ndo possuem a mesma capacidade de lembranca, ou seja, ninguém
consegue lembrar igualmente bem de tudo em variados dominios cognitivos.
Podemos observar que ha pessoas que memorizam melhor os nimeros, outras,
fisionomia de pessoas, letras de musica, entre outros. Com isso, percebemos que
ndo e possivel falar em capacidade de memoria, por exemplo, mas de parametros
de diferentes modulos, podendo ser estes da visdo, audicdo, paladar, intelecto,
memodria, etc. (FODOR, 1983, p.15).
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Em suma, segundo Gall, as faculdades verticais apresentam as seguintes
caracteristicas: (a) sdo especificas para cada dominio; (b) sdo determinadas
geneticamente; (c) estdo associadas a diferentes estruturas neurais; e (d) sdo

computacionalmente autdnomas®.

Ressalta-se que Fodor (1983) considera a verticalidade das faculdades
mentais a mais significativa contribuicdo para a psicologia teorica, e

principalmente, para a no¢do de médulo cognitivo.

A quarta e Ultima explicacdo a fim de responder as questdes inicialmente
apresentadas refere-se ao associacionismo que é oposto as teorias das faculdades
vertical e horizontal. Para os associacionistas, tais faculdades ndo sdo capazes de

explicar a estrutura mental e nem seriam a base de entidades mais fundamentais.

Fodor (1983, p.27) aponta algumas noc¢des acordadas entre 0s

associacionistas para fins de explicacdo de uma teoria cognitiva, a saber:

e Existe um conjunto de elementos primitivos que sdo constituintes das
estruturas psicoldgicas. Para os associacionistas de cunho mais
comportamental, tais elementos referem-se a nocao de reflexo. Para os
de cunho mais “mentalista”, as estruturas psicologicas podem ser
consideradas ideias;

e Leis associativas aplicadas as ideias e reflexos sdo aceitas uma vez que
tais elementos sdo produtos de associa¢fes. Consequentemente, ha uma
distingdo entre estruturas psicoldgicas elementares e complexas;

e As leis associativas sao principios cuja funcéo é reger a maneira pela
qual a experiéncia empirica de um organismo determina quais ideias
serdo associadas e quais reflexos condicionados serdo elaborados;

e As relacBes associativas permitem parametros para as estruturas

psicoldgicas relacionadas.

10 As faculdades verticais podem ser consideradas computacionalmente autdnomas uma vez que
suas capacidades fundamentais ndo compartilham e tdo pouco competem entre si por recursos de
carater horizontal.
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Em suma, para o associacionismo, ha apenas a capacidade de fazer
associagOes, ndo considerando as demais capacidades mentais. Por conseguinte,
ndo existem faculdades, mas relacBes entre ideias e reflexos, de natureza
computacional. O associacionismo se contrapde ao conceito de arquitetura da
mente, valorizando a existéncia de relagfes dinamicas, tais como: a atracéo,
assimilacdo, etc. Prioriza-se o produto, o corpus em detrimento da faculdade, a

capacidade gerativa.

Com base nas quatro explicagOes estabelecidas, Fodor (1983) tenta explicar
a estrutura da mente e conclui que os processos modulares sdo aqueles mais
produtivos no que tange a compreensdo da mente. Embora o autor destaque o fato
de que processos ndo modulares existem (pensamento e fixacdo de crencas), pouco
progresso foi obtido nesta perspectiva. Neste caso, “os argumentos convincentes
utilizados pela ndo-modularidade devem ser recebidos com consideravel
pessimismo” (FODOR, 1983, p.38).

3.1
A teoria da Modularidade Representacional

Embora a obra de Fodor tenha contribuido de forma significativa para uma
nova teoria a respeito da mente, principalmente no que tange ao conceito da
arquitetura mental, na qual varios médulos atuam e interagem no processo
cognitivo, Fodor néo discute como se daria a comunicacdo intermodular, aspecto
que sera diretamente enfocado por Jackendoff (1996), que propde a teoria da
modularidade representacional. Essa teoria, descrita a seguir, é relevante para a
discussdo relativa a integracdo texto-imagem, uma vez que considera como seriam
as relacdes de interface entre representacdes provenientes de modulos distintos,

como o0 mddulo linguistico e visual, por exemplo.

De acordo com a teoria denominada Modularidade Representacional, a
mente codifica informagdo em formatos distintos ou “linguagens da mente”.

Segundo o autor, hda um mddulo da mente responsavel por cada um desses formatos.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012059/CA


PUC-RiIo - Certificagéo Digital N° 1012059/CA

47

As estruturas sintatica e fonoldgica, por exemplo, sdo niveis diferentes de
codificagdo. Cada um desses modulos pertence a um dominio especifico (sintaxe e
fonologia, respectivamente) e encapsulados informacionalmente, segundo o termo
proposto por Fodor (1983). Os modulos representacionais de Jackendoff (1996)
diferem dos mddulos apresentados por Fodor uma vez que 0S mesmos Sao
caracterizados pelas representacdes que processam e ndo por suas fungdes como
entrada e saida de informac&o. Segundo o autor, isso significa que poderiam existir
modulos hibridos, que congregariam informacéo de niveis distintos de codificacéo,
em relacdo de interface. Assim, poderia existir, por exemplo, um mddulo sintatico-
fonolégico, um modulo seméntico-sintatico (no dominio da lingua) e também
maodulos de interface da lingua com outros dominios cognitivos, como aquele que

envolveria a comunicacao entre estrutura conceptual e representacdo espacial.

Para Jackendoff, h4 a necessidade de se estabelecer uma teoria da
comunicacdo intermodular a fim de descrever o processo de interacdo entre 0s

diferentes modulos, mais especificamente, os mddulos da linguagem e da visao.

Na figura a seguir, apresentam-se 0s niveis de representacdo e a interface
entre eles. Cada item da figura demonstra um nivel de representacdo servido por
um modulo de representacdo. Tal figura apresenta a representacdo de trés niveis
envolvidos na linguagem: os niveis sintatico e fonoldgico, acrescidos da estrutura
conceptual, um nivel central de representacdo que possui interface com outras

faculdades.

audicac odor emocao

- o

fonologia quumep SiNtaxe <P estrufura conceptual

!

OIN0 weedp retina G——p IMAGENUCO @uuPp representacdo espacial

7N

localizacdo auditiva haptica acdo

Figura 1: Relagdo entre linguagem e visdo estendida (Jackendoff, 1996).
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De acordo com Jackendoff, cada nivel de representacdo possui suas proprias
informagdes. O modulo de interface comunica somente determinados aspectos
destas informagdes para os niveis seguintes. Modulos representacionais, portanto,
ndo sdo completamente encapsulados informacionalmente, na medida em que 0s
mesmos recebem informacdo através de modulos de interface, sendo influenciados

por outras partes da mente.

3.1.1.
A estrutura conceitual e a representacao espacial

A estrutura conceitual codifica representacdes proposicionais, enquanto a
representacdo espacial é considerada o local do esquema imagético ou a
representacdo do modelo mental®!.

Jackendoff (1996) afirma que as estruturas supracitadas poderiam ser
consideradas uma versdo mais abstrata da teoria mencionada. A estrutura
conceitual, conforme postulada por Jackendoff (1983, 1990), € uma codificagdo do
significado linguistico que independe da lingua cujo significado codifica. Essa
estrutura é caracterizada por uma representacdo algébrica, no sentido de que as
estruturas conceptuais sdo construidas a partir de caracteristicas primitivas discretas

e funcoes.

A teoria da estrutura conceitual difere das demais pois considera que os itens
lexicais possuem decomposicdes (estruturas conceptuais lexicais) compostas de
caracteristicas e fun¢bes do vocabulario primitivo. Enquanto codificagdo mental de
significado, a estrutura conceitual deve incluir todas as distin¢cdes ndo sensoriais do

mesmo realizadas pela linguagem natural. Sendo assim, a estrutura conceitual deve:

> 1%Incluir apontadores para todas as modalidades sensoriais de modo

que as codificagdes sensoriais possam ser acessadas e correlacionadas;

11 Tais conceitos assemelham-se & teoria da codificagdo dual descrita por Paivio (1986) que sera
apresentada posteriormente.

12Tradugdo minha.

1. CS must contain pointers to all sensory modalities, so that sensory encodings may be accessed
and correlated (see next section).
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> Conter a distingdo entre tokens e types!® de modo que o conceito de um
individuo (por exemplo, um cachorro) pode ser distinto do conceito do
tipo do qual o individuo pertence (todos cachorros, ou os cachorros de
sua raca, todos animais);

» Abranger a codificacdo de quantificacdo e o &mbito quantificador;

> Ser capaz de abstrair a¢des dos individuos que as executam;

» Codificar relagBes taxonémicas (por exemplo, um passaro € um tipo de
animal);

» Codificar predicados sociais tais como: “¢ tio de”, “¢ amigo de”, “¢
obrigado a”;

» Codificar predicados modais, tais como a distingao entre: “estd voando”,

29 <¢

“nao esta voando”, “pode voar”, ndo pode voar”.

A representacdo espacial caracteriza-se pela codificacdo de objetos e suas
configuracBes no espago. Seguem alguns critérios que tal representacdo deve

satisfazer:

> M<“Codificar a forma dos objetos em um formato adequado para o
reconhecimento dos mesmos quando apresentados em diferentes

distancias e perspectivas;

2.CS must contain the distinction between tokens and types, so that the concept of an individual (say
a particular dog) can be distinguished from the concept of the type to which that individual belongs
(all dogs, or dogs of its breed, or dogs that it lives with, or all animals).

3.CS must contain the encoding of quantification and quantifier scope.

4.CS must be able to abstract actions (say running) away from the individual performing the action
(say Harry or Harriet running).

5.CS must encode taxonomic relations (e.g., a bird is a kind of animal).

6.CS must encode social predicates such as “is uncle of”, “is a friend of”, “is fair”, and “is obligated
to”.

7.CS must encode modal predicates, such as the distinction between “is flying”, “isn’t flying”, “can
fly”, and “can’t fly”.

13 Optou-se pela manutengdo dos termos em inglés por ndo haver traducdo adequada aos termos
apresentados no texto original.

4Tradugdo minha.

1.SR must encode the shape of objects in a form suitable for recognizing an object at different
distances and from different perspectives, that is, it must solve the classic problem of object
constancy.

2.SR must be capable of encoding spatial knowledge of parts of objects that cannot be seen, for
instance, the hollowness of a balloon.

3.SR must be capable of encoding the degrees of freedom in objects that can change their shape, for
instance, human and animal bodies.

4.SR must be capable of encoding shape variations among objects of similar visual type, for
example, making explicit the range of shape variations characteristic of different cups. That is, must
support visual object categorization as well as visual object identification.
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» Ser capaz de codificar conhecimento espacial das partes dos objetos que
ndo podem ser visualizadas, por exemplo, a profundidade de um bal&o;

» Ser capaz de codificar os graus de liberdade em objetos que podem
mudar seu formato, por exemplo, humanos e corpos de animais;

» Codificar variacbes de forma entre objetos de tipologia visual
semelhante. Por exemplo, tornar explicitas as variacbes de formato
caracteristicas de diferentes xicaras; isto é, auxiliar na categorizacao
visual do objeto assim como na identificacdo do mesmo;

» Ser adequado para codificacdo do tracado espacial completo de uma
cena e a mediacdo entre perspectivas alternativas (com que essa cena se
parece?) de modo que pode ser utilizada para apoiar o alcance, a
navegacao e o fornecimento das orientagdes;

» Ser independente da modalidade espacial de modo que a informacéo
oriunda da localizacédo auditiva, e da posicao do corpo (propriocepgéo)

possa ser registrada”.

As representagdes espaciais sdo diferentes das estruturas conceituais por
serem geomeétricas (quase topoldgicas). Por outro lado, ndo sdo imagéticas. Uma
imagem € restrita a um ponto de vista particular, a representacdo espacial néo.
Também é restrita a um exemplo de uma categoria, enquanto as representacdes nao
sdo. Uma imagem ndo consegue representar as partes invisiveis de um objeto (sua
traseira e interior, por exemplo) e as partes obscuras da visdo do observador por
outros objetos. Ja as representacdes espaciais possuem esta capacidade. Uma
imagem € restrita a uma modalidade visual, enquanto a representacéo espacial pode
igualmente codificar de forma satisfatoria a informac&o recebida de forma auditiva

Ou por propriocepcao.

Jackendoff (1996) destaca o fato de que podemos considerar uma

representacdo imagética como sendo perceptual e a representacdo espacial como

5.SR must be suitable for encoding the full spatial layout of a scene and for mediating among
alternative perspectives (“What would this scene look like from over there?”), so that it can be used
to support reaching, navigating, and giving instructions (TVERSKY, chapter 12, this volume).
6.SR must be independent of spatial modality, so that haptic information, information from auditory
localization, and felt body position (proprioception) can all be brought into registration with one
another. It is important to know by looking at an object where you expect to find it when you reach
for it and what it should feel like you handle it.
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algo cognitivo. As duas estdo relacionadas através da interface de tipos gerais
encontrados na faculdade da linguagem. Essas representagdes compartilham

determinados aspectos, apesar de cada uma possuir aspectos invisiveis a outra.

3.1.2.
A interface entre estrutura conceitual e representacao espacial

O mapeamento entre a estrutura conceitual e a representacdo espacial é o
elo de ligacéo crucial entre o sistema linguistico e visual. A questdo central que se
apresenta é: O que esses dois niveis compartilham que torna possivel para o modulo

de interface viabilizar a comunicagao entre eles?

A unidade mais bésica a ser compartilhada é a nocdo de um objeto fisico
que aparece como uma unidade geométrica na representacdo espacial e como um
tipo de constituinte algébrico fundamental na estrutura conceptual. Tal afirmacédo
baseia-se na teoria computacional de Marr® (1982), na qual a percepgéo visual é
construida a partir de trés etapas do processamento da imagem?®, onde a terceira, 0
esbogo tridimensional estaria relacionada & unidade geométrica apontada por
Jackendoff (1996). Nesta etapa, ha o reconhecimento de constancias dos objetos e
caracteristicas ocultas, como por exemplo, uma mesa que possui quatro pés mesmo
ndo sendo possivel visualiza-la no todo ou frontalmente. Sendo assim, o formato

no qual os objetos sdo codificados independem da perspectiva do espectador.

As noc¢oes de lugar (ou localizacdo) e caminho (ou trajetdria) desempenham

um papel importante na estruturas conceptuais segundo Talmy 1983; Jackendoff

Teoria que destina-se a integrar as diversas evidéncias psicoldgicas e fisioldgicas em um modelo
computacional complexo de percepgdo visual. Considera tal percepcdo um procedimento de
construgdo de representacBes mentais do ambiente a partir de informacdo sensorial oriundas do
meio.

1Etapa 1-O eshoco primario bidimensional no qual hd o reconhecimento de determinadas
caracteristicas fundamentais dos objetos (tracos, linhas, preenchimento, cor, luz, etc.); Etapa 2-O
eshoco bi-e-meio-dimensional no qual reconhece-se a orientagdo, profundidade e distancias entre os
objetos; e, por fim, a Etapa 3 que consiste no esboco tridimensional.
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1983; Langacker 1986. Essas nogdes sdo invocadas, por exemplo, em frases

locativas como as apresentadas a seguir:

(a) The book is lying on the table!’(lugar).
(b) The arrow flew through the air past my head*®(caminho).

Tendo em vista que as sentencas apresentadas podem ser verificadas por
meio de input visual, e devido ao fato de locagbes e caminhos possuirem
equivalentes geométricos, Jackendoff afirma que as nog¢des de lugar ou caminho
exercem um papel importante na representacdo semantica lexical, isto €, a estrutura
conceitual. Os constituintes lugar (a) e caminho (b) sdo entdo compartilhados entre

a estrutura conceptual e a representagéo espacial.

3.1.3.
A teoria da Codificagcao Dual

A teoria da codificacdo dual descrita por Paivio (1986) consiste na
existéncia de dois sistemas cognitivos distintos. Nesta proposta, o resultado do
processamento visual é uma representacdo de natureza imageética, distinta da
representacdo proposicional resultante do processamento linguistico. Vale ressaltar
que ambos sistemas podem interagir e ser ativados de forma independente.
Também possuem capacidade limitada e permitem uma codificacdo dual da
informacdo na medida em que um conceito quando representado por uma imagem
é passivel de ser convertido para um rétulo verbal ou vice-versa, ja que 0s sistemas

encontram-se interligados.

Segundo Clark & Craig (1992), estudos realizados na década de 60 por
Paivio e demais investigadores nos quais os individuos eram expostos a palavras,
imagens e ao conjunto imagem/palavras demonstraram que quando 0s sujeitos eram
expostos aos ultimos, obtiveram melhores resultados em suas avaliagdes. Tais

resultados foram generalizados e a utilizagdo do conjunto texto/imagem passou a

170 livro esta sob a mesa (tradugdo minha).
18 A flecha que voou passou pela minha cabega (traducdo minha).
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ser considerada um aspecto facilitador da aprendizagem. Paivio (1991) por meio
de estudos realizados constatou que os dois sistemas de representacgéo (verbal e ndo
verbal) quando separados permitiam que as palavras elicitassem imagens e vice
versa. Os sistemas verbal e ndo verbal agem de forma independente, porém
conexdes referenciais sdo produzidas entre ambos os sistemas, assim como as
conexdes associativas entre representacdes em cada sistema (CLARK & PAIVIO,
1989). As representacfes mentais sdo ativadas diretamente por estimulos externos
de natureza linguistica e visual e de forma indireta por conexdes referenciais
associativas. Sendo assim, assuntos armazenados nos dois sistemas sao lembrados

mais facilmente que os assuntos referentes a um unico sistema.

A teoria da codificacdo dual, doravante TCD, apresenta pontos de vista de
caréter estrutural e funcional. No que tange ao ponto de vista estrutural, este reflete-
se nas suposicdes sobre a natureza multimodal das representac6es de duplo codigo
e suas complexas interconexdes. Ja o ponto de vista funcional caracteriza-se pelos
multiplos papéis adaptativos que sao atribuidos aos sistemas de codificacdo dual
(PAIVIO, 2007). A fungdo comunicativa da linguagem sempre permeou 0S
pressupostos desta teoria, uma vez que a linguagem humana ¢ definida como “um
sistema de comunicacao biologico especializado para transmisséo de informacao
significativa entre pessoas por meio de signos linguisticos” (PAIVIO & BEGG,
1981, p.14).

Segundo Paivio (2007), a TCD consiste na ideia de que o pensamento
envolve a atividade de dois subsistemas cognitivos distintos: um sistema verbal
especializado em lidar diretamente com a linguagem e um sistema nao-verbal
especializado em objetos ndo linguisticos e eventos (PAIVIO, 2007, p.13). ATCD
¢ considerada uma teoria multimodal porque ambos sistemas parecem ser
compostos de unidades representacionais de modalidade especifica e estruturas que
sdo isomorficas internas de caracteristicas perceptuais e comportamentais de
“palavra e coisas” ao invés de simples abstragdes. Tais representagdes sdo
conectadas a entrada sensorial e aos sistemas de saida de resposta assim como entre

as mesmas.

Paivio (2007) adota os termos logogen e imagens para distincdo das

unidades representacionais verbal e ndo-verbal “dormentes” de suas imagens
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verbais/ndo-verbais conscientemente  vivenciadas e suas expressoes

comportamentais.

Segundo Paivio, o conceito de logogen foi introduzido primeiramente por
John Morion em 1969. O autor utilizou o termo em sua teoria como uma alternativa
sucinta para a representacdo verbal. Logogens podem apresentar diferentes
modalidades na teoria (visual, auditiva, motora). S&o ativados e usados em todos
os fendmenos da linguagem, incluindo o reconhecimento, a memdria, a producéo e
aspectos verbais do pensamento em geral. Os logogens refletem a organizacao
interna e o tamanho variavel das unidades da linguagem quando percebidas e
produzidas. Estes sdo estruturas hierarquicas sequenciais nas quais unidades
maiores sdo compostas de diferentes combinacfes de unidades menores. Vale
ressaltar que os logogens ndo possuem significado a menos que estejam conectados
com outras representacdes verbais e ndo-verbais. O significado é contextual. Os
logogens sdo significativos na medida em que possuem certo grau de
reconhecimento e disponibilidade para uso em contextos apropriados. Tais
contextos sdo ativados mentalmente por meio de diferentes tipos de ligagdes que
sdo descritas segundo analise do conceito de imagen.

O termo imagen foi utilizado pela primeira vez em Paivio (1978) a fim de
fazer referencia as unidades representacionais que ddo origem a imagens mentais
conscientes (reportaveis) quando ativadas. Imagens também sdo usados em
reconhecimento perceptual, memoria, desenho e outros tipos de processamento
cognitivo de objetos ndo-verbais e apresentam modalidades distintas. O carater
hierarquico de tais estruturas na TCD acomoda diferentes niveis e conjunto de
objetos e cenas. Funcionalmente, imagens visuais e tateis sdo organizados de forma
hierarquica sincrona. Entende-se por organizacao sincrona que todas as partes estdo
disponiveis simultaneamente para processamento, embora ndo acessiveis de uma
vez sO. Pode-se focar nas partes das imagens mentais, como na percepcao,
explorando o padrdo disponivel, que ndo € considerado um processo
sequencialmente limitado e por isso, é possivel acessar em qualquer ordem. Ao
contrario, as unidades linguisticas sdo organizadas de forma sequencial ou linear
para unidades maiores (de silabas para palavras, por exemplo) e seu processamento

verbal é limitado por esta estrutura na compreensao auditiva, na leitura e na fala.
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Imagens possuem propriedades anédlogas enquanto as representacdes
linguisticas ndo. Os imagens carregam uma relacdo ndo arbitrria com objetos
perceptuais e cenas, enguanto a arbitrariedade esta presente nas unidades

linguisticas.

A relevancia dessas colocagdes para a presente pesquisa é a possibilidade
de se pensar no tipo de representacdo de ordem mais abstrata, que permitiria a
integracédo entre o resultado do processamento nos modulos linguistico e visual. Na
proposta de Jackendoff, o Iéxico teria um papel fundamental nessa integracéo, pois,
segundo o autor, a entrada lexical de determinadas palavras, como, por exemplo, as
gue expressam objetos fisicos, além de uma representacdo de ordem espacial,
conteria sua estrutura fonologica, sintatica e conceitual. N&o fica explicito no texto
como se daria uma integracdo entre informagdo linguistica e visual no ambito de
uma sentenca como um todo. Jackendoff, em sua exemplificacdo, detém-se na

analise de constituintes sintaticos depreendidos de sentencas.

No desenvolvimento do presente trabalho, este sera um ponto explorado.
Para isso, serd avaliada uma explicagdo alternativa para a interface
linguagem/visdo, em que nao se faz necessario postular médulos hibridos, na linha
de Jackendoff. Segundo essa explicacdo alternativa, representacdes de ordem
proposicional seriam geradas tanto a partir do processamento de uma sentenca
como a partir do processamento de uma imagem (seguindo-se, no caso das imagens,
a proposta de Pylyshyn (1978; 1981; 1984; 2003) sobre percepcéo e representacao

de estimulos visuais).

3.1.4.
A proposta de Pylyshyn: o modelo de representacéo proposicional

A experiéncia que nds temos quando imaginamos alguma
coisa (tal como quando temos uma imagem mental) € muito
parecida como aquela de ver alguma coisa. E esse aspecto da
experiéncia que a torna um problema como fonte de evidéncia
sobre a natureza de nossa representacdo mental. Isso porque a
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experiéncia que temos € a de ver um mundo percebido e ndo a dos
nossos estados mentais (PYLYSHYN, 2007, P.120).

Duas teorias buscam descrever como as imagens mentais sdo representadas- a
teoria das representacfes pictdricas (depictive) a qual postula que as imagens
mentais sdo semelhantes a imagem real do objeto analisado, isto €, mesmo tamanho,
formato, orientagéo, e a teoria da representacdo proposicional defendida dentre
outros estudiosos, por Pylyshyn, que compreende as imagens mentais como
representacdes proposicionais- aquelas que representam 0s objetos reais por meio
de simbolos. N&o sendo portanto, parecidas com o objeto real. Pylyshyn afirma que
o formato das imagens mentais consiste num tipo de representacdo semelhante a
uma linguagem simbolico- estrutural (FODOR, 1975), denominada “linguagem do

pensamento” ou mentalés”.

Na figura 2, temos um exemplo que ilustra a teoria das representacdes pictoricas
uma vez que a imagem mental produzida pelo gato é semelhante a imagem real do
objeto analisado pelo mesmo (o canto da parede), como se fosse uma fotografia.
Pylyshyn é contrario a ideia de que as representacdes mentais sdo analdgicas, uma
vez que a correspondéncia entre as operagdes no mundo e mentais é considerada
parcial, ou seja, somente determinados aspectos de algumas operacfes fisicas

possuem correspondéncias.

LW

NN

Figura 2: Concepcao de representacdo mental pictérica — Pylyshyn, 2003
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Ao contrario da figura anterior, na figura 3, apresenta-se um exemplo da
representacdo proposicional postulada por Pylyshyn, a qual apresenta uma
representacdo do mundo real por meio de simbolos/proposi¢cdes. Uma imagem
mental ndo assemelha-se ao objeto analisado, sendo portanto de natureza mais
abstrata. Para o autor, a informacéo é armazenada em forma de descri¢cdo (uma
descricdo estrutural) a qual pode ser caracterizada por meio de padrdes e abstracfes

variaveis com base em conceitos disponiveis.

Figura 3: Concepcdo de representagdo proposicional- Pylyshyn, 2003

A tese da linguagem do pensamento (PYLYSHYN, 1973; FODOR, 1975)
advoga que a representacdo mental ndo possui caracteristicas pictéricas e nem téo
pouco linguisticas. Esta representacdo seria de natureza mais abstrata e ndo

acessivel a experiéncia dos sujeitos.

Segundo Pylyshyn, a visdo & um sistema complexo que possui
funcionamento independente de influéncias cognitivas, tais como: expectativas,
crencas e desejos (2003, p.50). Para o autor, a percepcao visual € cognitivamente
impenetravel, ou seja, 0 sistema visual € capaz de gerar percepcbes sem o0 auxilio
da memoria de longo prazo. Tal tese corrobora a teoria da modularidade da mente
proposta por Fodor (1983) na qual a visdo pode ser considerada um maodulo
informacionalmente encapsulado que atua de forma autbnoma. A fim de corroborar
a ideia de que a percepcdo funciona independentemente de algum aspecto
cognitivo, o autor cita o exemplo das ilusbes perceptivas. Para Pylyshyn, ndo é


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012059/CA


PUC-RiIo - Certificagéo Digital N° 1012059/CA

58

possivel fazer com que algo apareca para alguém da maneira como alguém sabe

que realmente é (2003, p.65).

Cumpre ressaltar que o autor destaca a possibilidade de haver influéncia da
cognicgdo antes e depois do processamento visual, sem anular a ideia da teoria
modular da percepcdo visual. Pylyshyn afirma haver dois estagios: o pré e pos-
perceptivos. No pré, a influéncia ocorre por meio da atencao que é dispensada para
diferentes partes de um estimulo (2003, p.73). Sendo assim, o individuo poderia
sofrer influéncia de suas crencas, expectativas e desejos na parte do estimulo a ser
processado pela visdo. No entanto, a influéncia ocorrera na selegdo do estimulo ao
invés de ser no processamento do mesmo. Quanto ao estagio posterior, a influéncia
pode acontecer quando decisfes sdo tomadas referentes a categoria do estimulo,
sua funcdo ou relagdo com experiéncias perceptivas passadas (2003, p.72). Na
teoria proposta pelo autor, a atencdo ndo pode influenciar o processamento visual,
mas pode exercer eventual controle sobre o que estd para ser processado (2003,
p.159).

Pylyshyn (1973, 1981) defende o0 modelo de representacéo proposicional no
qual predomina a representacdo amodal na qual ha uma arbitrariedade entre a
relacdo do significante com o significado. As imagens mentais que sdo formadas
através do input visual sdo consideradas proposi¢des. Diferente do que é postulado
por Paivio (2007) que afirma que as representacdes mentais ocorrem em forma de
palavras ou imagens. Ao adotar a tese de que as imagens sdo pictdricas, assume-se
gue ha uma relacdo representacional entre imagens mentais e 0 mundo externo. Ao
propor uma abordagem alternativa acerca da natureza das imagens mentais,
Pylyshyn considera as imagens um tipo de descrigdo proposicional da cena ao invés

de representacGes de ordem pictérica de uma cena visual.

Segundo o modelo proposicional, as representacfes seriam de natureza

perceptual.

Uma representacdo proposicional é abstrata, ou seja, ela pode se
referir a entidades néo figurativas, como no caso de sentimentos.
Ela também pode se referir a classe de objetos, ndo apenas objetos
individuais. E, por Gltimo, uma representagdo proposicional ndo
estd ligada diretamente a nenhuma modalidade especifica
(SANTOS, 2011, p.39).
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Para Pylyshyn (1973), as imagens mentais eram um conceito paradoxal uma
vez que ndo havia como provar que estas eram realmente semelhantes as figuras.
De acordo com o autor, as representacdes figurativas (depictive representations)
ndo ocorriam no cérebro ao se experienciar uma imagem mental (mental imagery).
Ao contrério desse tipo de representacdo, as representacfes proposicionais
poderiam ser utilizadas em todas as formas de cognicao. As caracteristicas inerentes
as imagens mentais poderiam ser denominadas epifenomenais, isto €, tais
caracteristicas ndo eram diretamente relacionadas com a representacdo que

encontrava-se em processo.

Outro conceito importante estabelecido por Pylyshyn € o que se refere a
hipdtese nula. Para o autor, 0s processos que ocorrem além das imagens podem nao
ser diferentes de outros processos mentais existentes. Vale ressaltar que a definicao
de representacfes mentais segundo Pylyshyn € semelhante a linguagem do
pensamento ou mentalés proposta por Fodor (1975).

Neste artigo, defendo uma concepgédo provisoria, que chamo de
hipGtese nula, segundo a qual, no nivel relevante de andlise- o nivel
apropriado para explicar os resultados de muitos experimentos sobre
imagens mentais- 0 processo de raciocinio imagetivo envolve 0s mesmos
mecanismos e as mesmas formas de representacdo que estdo envolvidos
no raciocinio em geral, mesmo que com diferentes conteildos ou assuntos.
Essa hipdtese que o que é especial sobre o pensamento baseado em
imagens é que ele refere-se tipicamente a um certo tipo de contedo ou
assunto, como as propriedades Opticas e geométricas ou 0 que podemos

chamar as propriedades de aparéncia das coisas sobre as quais estamos
pensando (PYLYSHYN, 2002, p.157-8).

No presente trabalho, optou-se por seguir os pressupostos de Phylysyn
devido ao fato de considerarmos as representacdes mentais como sendo de natureza
abstrata/proposicional e ndo como forma de imagens. Cumpre ressaltar que as
proposicdes expressam relaces entre conceitos distintos, enquanto as imagens
seriam epifenbmenos decorrentes de processos cognitivos secundarios.
Representacdes oriundas dos modulos linguistico e visual seriam de natureza
proposicional, ao contrario de Paivio que as considera representacdes de ordem

verbal e imagetica.
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3.1.5.
A interface linguagem/visdo: uma proposta alternativa

Diante do arcabouco teérico aqui apresentado para a presente investigacéao,
cujo foco € o estudo acerca do processo de integracdo entre informacéo linguistica

e visual em graficos, assumo 0s seguintes pressupostos:

(i) A mente € composta por diferentes modulos de processamento de
informacdo. Sob essa perspectiva, temos os modulos referentes ao
processamento  linguistico e visual que sdo encapsulados
informacionalmente, mas que interagem em um dado momento;

(ii) Graficos sdo representacdes cujas propriedades centrais podem ser
expressas a partir de uma estrutura proposicional, de natureza abstrata,
envolvendo uma relagdo entre predicador e argumentos.

(iif)No tocante ao processo de leitura envolvendo graficos, considero que 0s
modulos linguistico e visual atuam em conjunto para apreensdo do
significado e que o output do processamento em cada um desses
maodulos é uma representacao de natureza proposicional.

(iv) O processo de integracdo entre informagdes linguistica e visual se faz a
partir da verificacdo de compatibilidade entre as proposic¢des geradas em
cada modulo?®. Nesse processo, busca-se estabelecer uma relacdo de
correspondéncia entre predicador e argumentos que estruturam as
proposicoes.

(v) Incompatibilidades entre as proposi¢ées podem implicar custos para a

integracdo entre as informacgdes provenientes de cada modulo.

19 Para uma apresentacdo inicial dessa ideia, ver Rodrigues & Corréa, 2013.
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A teoria de Pinker

Pinker propde uma teoria acerca da percepgdo de graficos por meio da qual
afirma que processos psicologicos atuam nos processos de codificacdo e
compreensdo dos mesmos, considerando o que um individuo sabe ao ler um gréafico
e quais as operagOes cognitivas que sdo executadas no processo de leitura do
mesmo. Esta teoria sera usada para gerar previsdes sobre o que faz uma pessoa ser
mais proficiente ou ndo na leitura de graficos, e o que faz um grafico ser mais
adequado (ou ndo) para transmissdo de um determinado tipo de informacdo ao

leitor.

Segundo sua teoria, 0 processo de compreensdao é dividido em estagios
distintos. Primeiramente, o processamento da codificagdo visual proporciona uma
descricdo estrutural a qual é formada por principios perceptuais (ver se¢do 4.1) que
irdo conduzir tal codificagdo. A mensagem conceitual ou interpretacdo dos dados é
decorrente da descrigé@o estrutural que ocorre pelo processamento de padrdes ou
acionamento de esquemas. Acredita-se que 0s leitores possuem esquemas
adequados para grande parte dos graficos existentes e ativa um processo de

emparelhamento com o esquema mais adequado para uma dada situacao.

Com base em Bertin (1967), Pinker aponta o que um leitor de gréficos deve
fazer: (a) identificar os referentes conceituais ou do mundo real sobre os quais 0
grafico estd transmitindo informacdo (identificacdo externa) via rotulos
alfanuméricos, (b) identificar as dimens@es relevantes da variagdo no contetdo
pictorial do grafico e determinar quais as dimensdes visuais correspondem a qual
escala ou variavel conceptual (identificacdo interna), e por fim, (c) utilizar niveis
particulares de cada dimensdo visual a fim de formular conclusfes sobre 0s niveis

de cada escala conceitual (percepgéo de correspondéncia).

Em suma, o leitor deve primeiramente representar mentalmente os objetos
no grafico. Depois, o leitor devera lembrar ou deduzir quais os aspectos dos
constituintes visuais dos graficos representam quais escalas matematicas que o
gréfico esta tentando comunicar. Essas duas formas de conhecimento estéo

incorporadas em dois tipos de representacdo mental- a descri¢éo visual que codifica
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as marcas representadas em termos de suas dimensdes fisicas e 0 esquema grafico
que descreve como as dimensdes fisicas serdo mapeadas nas escalas matematicas

apropriadas.

Para fins de ilustracéo, segue a figura 4. Ao visualizar esse grafico, o leitor
devera pensar no grafico de colunas (representar mentalmente o objeto) atentando
para a sua altura e posic¢do no eixo x (PINKER, 1990, p.76). Em seguida, como j&
mencionado, o leitor deverd lembrar/deduzir quais os elementos dos gréficos

representam quais escalas matematicas que 0 mesmo objetiva comunicar.

A figura 4?° consiste na apresentacio da porcentagem de turistas que passam
o Reveillon no Brasil. O grafico representa 0 emparelhamento de valores de uma
escala nominal (cidades do Brasil) com os valores da escala de razdo (porcentagem
de turistas), usando objetos (barras verticais/colunas) cuja posi¢do horizontal (uma
dimensdo visual) corresponde a um valor da primeira escala e cuja altura (outra

dimensao visual) corresponde a um valor da segunda escala.
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Figura 4: estimulo usado nos experimentos psyscope e rastreador ocular-
grafico de colunas

Por meio do uso das estruturas supracitadas (a descri¢ao visual e o esquema
gréfico), é possivel obter diferentes tipos de informacdo provenientes de um

determinado gréfico, tais como: a taxa de variagdo de valores em uma dada escala,

20 Descricdo do exemplo citado com base naquele apresentado na figura 18 em Cazorla (2002, p.
79). Segundo a autora, cumpre ressaltar que esta caracterizago pode ser aplicada a qualquer tipo de
grafico.
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diferengas entre valores de uma escala de duas entidades, o valor exato de uma
escala quando comparada a um outro dado, dentre outros.

De acordo com o autor, a informacdo de um gréafico chega ao sistema
nervoso por meio de dois padrdes de intensidade na retina, ou seja, por meio do
arranjo visual e da descricdo visual. O primeiro refere-se a uma representacao
visual vaga que descreve uma entrada de formato pictorico, quase ndo processado
por ser a informacdo ainda rudimentar e por ndo poder servir de base para a
compreensdo do grafico. A descricdo visual esta relacionada a descricdo estrutural
que representa o grafico (a representacdo simbolica ou identificacdo dos elementos
constituintes do grafico e suas relagbes). O processo de codificacdo visual
caracteriza-se pois, pelo mecanismo responsavel por criar uma descri¢do visual a

partir de um arranjo visual padréo.

A informacdo disposta no arranjo visual é considerada muito incipiente
como base para compreensdo do significado de um gréafico. Por isso, precisamos de
um formato representacional que possa interagir facilmente com as representacdes
da memodria, incorporando conhecimento do que as marcas visuais do grafico
significam. Assim, a representacdo que faz contato com o conhecimento

armazenado dos graficos deve ser mais abstrato que o arranjo visual.

Uma premissa fundamental na cognicdo visual é que a saida dos
mecanismos de percepc¢do visual é uma representacdo simbolica ou descricéo
estrutural®* de uma cena, especificando a identidade de suas partes e das
representacdes entre elas (cf. WINSTON, 1975; MARR & NISHIHARA, 1978;
PALMER, 1975; PYLYSHYN, 1973). Nesta descricdo, os variados aspectos de
uma cena tais como: tamanho, forma, cor, dentre outros em conjunto com as
relacBes espaciais entre eles serdo dispostos em simbolos separados. Como
resultado, cada nivel mais alto inerente ao processo cognitivo precisara fazer

referéncia somente aos simbolos que forem considerados relevantes.

21 Grifo do autor.
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O processo de compreensdao de grafico elaborado por Pinker (1990) é

exposto na figura 5.%2

Mensagem
conceitual

7
N\

Grafico — arranjo visual — descricéo visual — ”

processo processo de codificacéo

visual inicial

Questdo conceitual

Figura 5: Esquema para compreensao de graficos proposto por Pinker (1990).

Ao ler um gréfico, o individuo primeiramente faz uma leitura rapida
caracterizada pelo arranjo visual®®. Em seguida, ocorre a descri¢do visual que
corresponde a descri¢cdo de estrutura do grafico proposto. Tal descrigdo possibilita
ao leitor a extracdo da mensagem conceitual (informacdo quantitativa), motivado
por questdes que o mesmo deseja extrair das representacfes graficas (questdo

conceitual).

No processo de leitura de um gréfico, o leitor faz uso de diversos processos
a fim de acessar as estruturas pertinentes aos mesmos. Primeiramente, 0 processo
MATCH, responsavel por reconhecer um dado tipo de grafico, o processo
montagem da mensagem o qual cria uma mensagem conceitual fora do esquema
grafico ativado?*, o processo de interrogacao que é capaz de recuperar ou codificar

uma informacgdo nova com base na questdo conceitual e, por fim, 0 processo

22 Pinker utiliza o termo quest&o conceitual com o intuito de descrever o tipo de informacio que o
leitor deseja obter/extrair do grafico. O termo mensagem conceitual refere-se a informagdo que o
leitor, de fato, obtém/extrai do mesmo.

23 Ressalta-se que uma representagéao do arranjo visual é inadequada para as computagdes envolvidas
na extracdo de informacao de um grafico. Uma vez que qualquer arranjo visual pode ser descrito de
infinitas maneiras, uma teoria que permitisse que qualquer descrigdo visual fosse construida a partir
de um arranjo visual seria incapaz de prever o que aconteceria quando um individuo fosse ler um
dado gréfico. A teoria postulada pois, deve especificar qual descri¢do visual é provavel de ser
construida em uma dada situacdo baseada no conhecimento de como o sistema visual humano
funciona.

24 Tradugéo utilizada por Cazorla para o termo em inglés instantiated.
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inferencial, o qual aplica regras de inferéncia l6gica e matematica nas entradas de

mensagem conceitual.

4.1.
Principios que restringem a forma da descrigao visual

Pinker (1990) destaca quatro principios fundamentados em pesquisa basica
de percepcdo que restringem a forma da descricdo visual em formas que séo
relevantes para a compreensao grafica, a saber: (i) a essencialidade do espaco, (ii)
as leis de agrupamento da Gestalt, (iii) a representacdo da magnitude e (iv) o sistema

de coordenadas.

No tocante a essencialidade do espaco, a localizacdo espacial de um objeto
possui status perceptual diferente da sua cor, textura, luminosidade ou forma. Essas
propriedades limitam quais as partes pertinentes ao arranjo podem ser representadas
por meio do uso de variaveis, como as varidveis numéricas podem representar uma
fisica continua e como os predicados sdo codificados em relacdo ao arranjo visual.
As propriedades pertinentes a esse principio si0?%: (a) quantidade de elementos
perceptiveis, (b) configuracdo, (c) discriminacdo e linearidade e (d) atencdo

seletiva.

As leis de agrupamento da Gestalt?® sdo o segundo principio limitador da
descricdo visual. Essas leis irdo contribuir para determinar como as variaveis serdo
ligadas por meio da relacdo das partes com o todo. Sdo elas: (a) lei da
proximidade?”: elementos estaticos distintos serdo vistos como uma Unica
configuracdo se estiverem préximos um do outro. No contexto de um grafico, por

exemplo, dependendo de como as barras (em um grafico de barras) estiverem

% Termos traduzidos por Cazorla (2002) para os conceitos originais (a) perceptual numerosity, (b)
configural properties, (c) discriminability and linearity, e (d) selective attention, respectivamente.
Para maiores detalhes, ver PINKER, 1990; CAZORLA, 2002.

% A informacdo visual é guardada na memoria de curto prazo em unidades perceptuais que podem
se agrupar formando padrfes. Tais agrupamentos foram estudados pela escola alemd de Psicologia
denominada Gestalt. Leis que regem os processos de percepcéo e representacdo foram formuladas
por tedricos dessa escola.

27 Esta lei é importante para o processo de associagdo de rétulos com escalas, legendas, barras,
linhas, dentre outros.
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espacadas, havera uma maior ou menor probabilidade de serem vistas agrupadas;
(b) da similaridade: os elementos sdo similares em termos de uma ou mais
dimensGes visuais. Objetos que apresentam formas similares, direcéo, cores tendem
a ser agrupados juntos. Essa lei ajuda o individuo no processo de emparelhamento
de barras, linhas e/ou regides nas quais mais de uma comparagdo estd sendo
realizada. Em gréficos, essa lei favorece a associagdo de um nivel na legenda com
um elemento de conteudo (barras, linha ou setor circular); (c) da boa forma: marcas
que indicam uma linha continua tendem a ser agrupadas em conjunto. Por exemplo,
em gréaficos de barras, quando estas estdo dispostas em ordem crescente/decrescente
sdo mais facilmente apreendidas do que aquelas que ndo estdo. Em gréficos de
linha, se as mesmas aparecem em paralelo (seguindo a mesma direcdo), sua
compreensdo sera facilitada, pois as mesmas serdo muito provavelmente agrupadas

juntas. Essa lei € importante quando da apresentacdo de dados complexos.

O oprincipio da representacdo de magnitude estd relacionado a
representacdo mental na medida em que é necessario considerar a existéncia da

limitacdo da capacidade de memoria.

A informacgdo na memdria de curto prazo € transitoria e estima-se
gue esta é armazenada por segundos, tal como repetindo um
namero telefénico uma e outra vez em siléncio para si mesmo ou
mantendo uma imagem mental. Por outro lado, a capacidade de
processamento de informagfes na memoria de curto prazo é
limitada, estima-se que somente grupos de quatro itens podem ser
mantidos ativos na memdria por vez. Essa limitacdo explica as
dificuldades enfrentadas pelos leitores para que a informacao se
torne relevante quando se exige deles que mantenham em mente
muitos detalhes a0 mesmo tempo, na meméria de curto prazo
(CAZORLA, 2002, p.71).

O quarto e Gltimo principio refere-se ao sistema de coordenadas. E
importante verificar quais sistemas sdo apropriados para representacdo de um
objeto em um conjunto com varias dimensdes. Sendo assim, este principio trata da
maneira utilizada para fins de representacdo mental de um objeto. Dentre os
sistemas de coordenadas mais comumente utilizados estéo: (a) o sistema retangular
ou cartesiano; (b) o sistema de coordenadas polares e o (c) sistema de coordenadas

cilindricas distribuidas.
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Figura 6: sistemas de coordenadas?®

Hé& também restricGes de processamento nas descri¢cdes visuais. Dois fatores

limitam o tamanho das descri¢Ges visuais, a saber:

a) Capacidade de processamento na memoria de curto prazo- a maioria
dos modelos de processamento cognitivo possuem restricdes na
capacidade de processamento utilizada para manter a ativacdo de nds em
uma descricdo visual de curto prazo. De acordo com a literatura, 4 a 9
nés podem ser mantidos ativados de uma sO vez, até menos, caso 0S
recursos de processamento estejam atuando em outra tarefa
concomitante. Esta limitacdo reflete a finitude da memoria imediata
humana e capacidade de processamento.

b) Automatismo e probabilidade da codificacdo padrdo- qualquer
predicado no repertério visual de um individuo pode ser adicionado a
descricdo visual em resposta aos processos de nivel mais alto. No
entanto, antes destes processos top-down virem a tona, um nimero de
predicados serdo agregados em uma descricdo visual porque séo
“simplesmente notados”. Diferentes predicados possuem probabilidades
de serem codificados em circunstancias padrdo. Alguns predicados
possuem uma probabilidade de codificagdo padréo alta enquanto a
probabilidade de codificacdo padrdo de outros é determinada pela
familiaridade e importancia aprendida. Pinker cita como exemplos de

28 Disponiveis em: (a) http://www.diadematematica.com/vestibular/conteudo/GA_CIRC.htm; (b)
http://es.wikipedia.org/wiki/Usuario:Mets501/Coordenadas_polares € (c)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Coordenadas_cil%C3%ADndricas


http://www.diadematematica.com/vestibular/conteudo/GA_CIRC.htm
http://es.wikipedia.org/wiki/Usuario:Mets501/Coordenadas_polares
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predicados de codificacdo padrdo alta os adjetivos: [enormous] e
[dazzling]®

Shiffrin e Schneider (1977) apud Pinker (1990) propéem que quando o
individuo frequentemente atribui um padrdo a uma categoria Unica, ele/ela fara esta
classificagdo “automaticamente”, ou seja, sem aplicagdo de atencdo consciente ou
capacidade de processamento. Experimentos que aplicaram a proposta dos autores
supracitados ao aprendizado de padrdes visuais confirmam que o reconhecimento
de padrdes torna-se rapido, isento de erros e relativamente insensivel a outras

demandas de atencdo na medida em que os padrbes tornam-se familiares.

4.2.
O esquema grafico

Esta secdo destina-se a descricdo do esquema grafico proposto na teoria
elaborada por Pinker (1990). Primeiramente, apresentamos um breve retrospecto
sobre o processo de leitura de graficos. Em seguida, apresenta-se o esquema gréfico,
apontando suas principais caracteristicas e funcdes.

A primeira leitura que um individuo faz de um grafico qualquer
corresponde a percepcdo dos estimulos visuais. Nesta fase, mecanismos de
codificacdo bottom-up (do perceptivo para o cognitivo) atuam para traduzir essa
primeira leitura em uma descricdo visual. A descricdo visual correspondente ao
grafico € um tipo de representacdo mental formada ao longo do processo de leitura
por principios perceptuais (cf. p. 63). Apds a formacdo da descricdo visual, o
processo de reconhecimento de um dado grafico € acionado o que permite ao leitor
reconhecer o tipo de grafico com o qual esta trabalhando. O esquema grafico sera
decorrente desse processo de reconhecimento. Depois que o tipo de gréafico
adequado é ativado, tem-se inicio ao processo de montagem da mensagem
conceitual (a informacéo disponivel no grafico que ainda sera extraida pelo leitor).

Esse processo permitird que as informacdes desejadas sejam, de fato, extraidas do

23 Enormous- enorme; dazzling- deslumbrante.
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grafico. Se as informacgdes necessarias ndo estiverem na mensagem conceitual,
processos inferenciais irdo atuar em conjunto com os mecanismos de codificacdo
top-down (do cognitivo para o perceptivo) com o objetivo de extrair a informacao
necessaria.

Como abordado no inicio desse capitulo, o esquema gréafico é um tipo de
representacdo mental responsével por descrever como as dimensdes fisicas serdo
mapeadas nas escalas matematicas apropriadas. Segundo Pinker (1990, p.95), “um
esquema é uma representacdo mental de conhecimento incorporado em algum
dominio, composto de uma descri¢do que possui parametros para uma informacéo
desconhecida”. Esquemas podem representar um determinado objeto ou uma classe
de objetos.

Séo atribuicbes do esquema gréafico:

» traduzir a informacdo encontrada na descricdo visual em mensagem
conceptual, ou seja aquela informacdo que esta disponivel no gréfico e
que deverd ser extraida pelo leitor;

> reconhecer qual o tipo de gréafico com o qual esta lidando, tendo em vista
que a extracao/obtencdo da informacéo é dependente do tipo de grafico

existente (gréfico de barras, linha....).

Segundo Pinker (1990), esquemas para determinados tipos de graficos sdo
construidos a partir de um modelo de esquema gréfico geral. Para o autor, o
esquema grafico é formado via instrucdo, uma vez que os individuos aprendem a
ler gréficos ainda na escola. Ao construirem os esquemas, os individuos integram
seu conhecimento acerca da interpretacdo de graficos de uma maneira geral. O

esquema grafico é composto por trés tipos de informacdo chave, a saber:

» conteldo pictorico- sdo o0s atributos visuais que simbolizam uma
varidvel conceitual e o conjunto de valores de n atributos visuais
codificados para um objeto especifico, ou parte do mesmo;

» sistema de coordenadas- sistema centrado numa parte da estrutura do
gréafico especifica;

> material textual- este tipo de material especifica os valores dos objetos
assim como os referenciais do mundo real dos atributos do sistema de

coordenadas e legendas.
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A constelacéo gréafico-texto de Acarturk

Este capitulo destina-se a apresentacdo do conceito de constelagdo gréafico-
texto®® postulado por Acarturk (2009) e sua proposta de uma arquitetura
computacional para compreensdo de textos e graficos. Em sua pesquisa, 0 autor
busca expandir os trabalhos realizados por Kosslyn (1989) e Pinker (1990) quando
estes apresentaram uma abordagem para compreensdo de graficos considerando
uma perspectiva psicoldgica mais geral. Estudos iniciais acerca dos graficos foram
desenvolvidos sob a perspectiva do processamento da informacéo, orientada ao
processo, e nao a estrutura desse tipo de representacdo, ou seja, o objetivo principal
desses estudos era investigar os processos de percepcdo dos graficos e ndo os

relacionados aos aspectos estruturais de suas entidades.

Acarturk (2009) possui como principal objetivo expandir a abordagem
utilizada pelos autores supracitados, considerando que para a compreensdo
multimodal de constelagdes grafico-texto, ha a necessidade de construcdo de
correspondéncias entre as entidades linguisticas, gréficas e de dominio durante o
processo de compreensao.

No trabalho desenvolvido, Acarturk (2009) possui como foco um tipo
especifico de representacdo externa- os graficos de linha®. A fim de expandir a
abordagem proposta por Kosslyn (1989) e Pinker (1990), primeiramente foi
desenvolvido um arcabougo tedrico complementar que pudesse ir além da
compreensdo de gréficos, somente, englobando também entidades linguisticas,
levando a compreensdo de representacdes conceptuais integradas de entidades
linguisticas e graficas. Para tanto, a construcdo de links referenciais entre tais
entidades em constelagdes grafico-texto tornou-se objeto de investigacdo sob o
arcabouco teorico da modularidade representacional de Jackendoff (1996, 2002).

%0 O autor utiliza a expressdo “constelagdo grafico-texto” por entender que hd uma variedade de
combinac0es entre graficos e textos e porque tais combinagfes possuem multimodalidade particular.
Tais constelagBes sdo compostas por representagdes graficas acompanhadas pela linguagem.

31 Segundo Kosslyn (1989), a compreensdo de graficos estatisticos, mais especificamente, os
gréficos de linha, envolvem processos de ordem semantica, sintética e perceptual.
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Por meio de experimentos, foi possivel investigar diversos aspectos da interacéo
entre a compreensdo da linguagem e dos gréficos e a partir dos resultados obtidos,
foram concebidos principios e orientacGes a fim de obter um design apropriado de
constelacbes grafico-texto e o desenvolvimento de ferramentas que pudessem
auxiliar os usuarios quando da elaboragdo do design desse tipo de constelacdo. A
teoria de Jackendoff foi utilizada como base para uma compreensdo multimodal
desses elementos, nas quais graficos foram concebidos como perceptos visuais com

estrutura gramatical.

A teoria da modularidade representacional (cf. capitulo 3) consiste na
andlise da interacdo entre a linguagem e 0s perceptos visuais, em termos de 2 (dois)
componentes de interface, denominados estrutura conceptual (CS) e estrutura

espacial (SpS)* que sdo essenciais para a interface entre os sistemas linguistico e

sensorio. A estrutura conceptual codifica aspectos do entendimento humano tais
como estruturas de argumento-predicado e categorizacdo. Ja a estrutura espacial,
codifica propriedades espaciais tais como o formato do objeto (PINKER &
JACKENDOFF, 2005). A sobreposicdo entre CS e SpS é constituida pelas nogdes
gue possuem reflexos em ambos os sistemas, dentre os quais a trajetoria/caminho
(PATH) e lugar (PLACE) em linguas naturais. Substantivos de forma, verbos
espaciais (por exemplo, verbos que codificam mudanca no espago, locugdes
prepositivas espaciais, e modificadores adverbiais sdo exemplos de classe de
entidades linguisticas que envolvem conceitos espaciais em suas estruturas
lexicais®®>. Em sua tese, Acarturk (2009) considera os conceitos que possuem
reflexos tanto em CS como em SpS a base conceptual comum para representacées
em diferentes modalidades representacionais como hip6tese de trabalho - a
correspondéncia entre entidades textuais e graficas. Ao considerar esta base
comum, Acarturk propds uma arquitetura cognitiva para compreensdao multimodal
de constelagdes grafico-texto (cf. se¢do 5.2). Os processos para esta compreensdo

foram descritos segundo a interacdo existente entre os principais modulos de

32.CS e SpS (abreviagdes dos termos originais- conceptual structure e spatial structure).

3 In particular, shape nouns, spatial verbs (i.e.,verbs of change in space), spatial prepositional
phrases, and adverbial modifiers exemplify the class of linguistic entities that involve spatial
concepts in their lexical structure (ACARTURK, 2009, p.269).
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compreensdo: o modulo de compreensdo linguistico e grafico. As CSs e SpSs
integradas foram construidas como resultado desta interacao.

5.1.
As entidades cognitivas: representacdes internas e externas

Para Acarturk (2009), a cognicdo € constantemente utilizada para realizacao
de tarefas do dia a dia, dentre as quais, destacam-se: 0 uso da aritmética para
resolucdo de problemas, o uso de mapas para planejamento de rotas de viagem,
producdo de gréficos informativos para fins de analise dos sistemas social,

econémico, fisico, e comportamental, dentre outros.

As entidades cognitivas classificam-se em representacdes internas, mentais
ou conceptuais (conhecimento, ideias e planos) e as entidades no ambiente, em
representacdes externas®* (linguagem oral ou escrita, mapas, diagramas, graficos).
Reisberg (1987) afirma que, por meio de representacdes externas, pode-se criar
entradas relevantes (input) para o processo perceptual que dad o acesso ao
conhecimento e as habilidades que ndo estdo disponiveis para os individuos. Sendo
assim, poderiamos dizer que tais representacdes aumentam o desempenho cognitivo
uma vez que facilita a analise e o desenvolvimento de ideias, além de ser usada

COmo um suporte a memoria.

As constelagdes grafico-texto, também denominadas multimodais®,
agregam diferentes tipos de representacdo, neste caso, especificamente, a
linguagem e as representacdes graficas e sdo um dos meios cognitivos que

possibilitam o desenvolvimento de tais atividades.

34 Cumpre ressaltar que dois tipos de representacfes externas sdo centrais para pesquisas no campo
da ciéncia cognitiva: representagdes linguisticas/ orientadas a linguagem que pode conter linguagem
artificial/natural ou simbolos numéricos e os denominados pictorial/imagético, tais como:
ilustracdes, diagramas e mapas. A linguagem, seja esta escrita ou falada, é o tipo mais comum de
representacdo externa nas tarefas de resolugéo de problemas do dia a dia e na comunicacdo em geral.
% Vale ressaltar que o termo multimodal possui variadas definicdes. No entanto, para este trabalho,
assim como o autor em sua tese, 0 termo esta associado a apresentacdo de informagdo segundo
multiplas modalidades representacionais.
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A compreensdo multimodal de documentos textuais graficos requer a
integracdo de informacéo de duas modalidades representacionais- a linguagem e 0s
gréficos, ou seja, a interacdo entre os mdédulos de compreensédo da linguagem e 0s
modulos de compreensdo dos graficos (cf. SCHNOTZ, 2005; HOLSANOVA,
2008).

A fim de descrever o processamento das informacGes gréficas e
linguisticas®®, Acartiirk baseia-se na teoria computacional da mente (Computational
Theory of Mind) (Cf. PUTNAM, 1961; FODOR, 1975). A hipotese central desta
teoria reside no fato de que o pensamento pode ser investigado em termos de

representacdes e procedimentos computacionais que ocorrem nos Mmesmos.

O estudo de representacdes internas tem sido frequente em pesquisas na
ciéncia e psicologia cognitiva desde a década de sessenta. A teoria computacional
da mente, doravante TCM, na qual o autor se baseia, considera a mente humana
como um sistema de processamento de informacgdo assim como uma forma de
computacdo (PUTNAM, 1961; FODOR, 1975) cuja hipdtese central atesta que o
pensamento pode ser investigado segundo representagdes e procedimentos
computacionais. Embora a TCM seja dominante na ciéncia cognitiva, ha
discordancias no que tange a natureza das estruturas cognitivas e aos procedimentos
computacionais que operam. Uma visdo comum nesta teoria reside no fato de que
0 raciocinio € um processo que ocorre em representacdes sentenciais abstratas
(também denominadas de simbdlicas ou proposicionais), conforme Newell &
Simon, 1972, 1976; Fodor,1975,1983; Pylyshyn, 1984. Nesta perspectiva, a
arquitetura cognitiva humana seria composta de mddulos encapsulados
informacionalmente que delimitam restricdes arquitetonicas na interacdo entre a
linguagem e os sistemas sensorio-motores (visao, audicdo, etc). As representacoes
nos sistemas sensorio- motores sao traduzidos em representacGes simbdlicas com
uma sintaxe combinatdria e semantica que fornece suporte as funcbes cognitivas

mais avangadas/complexas tais como a linguagem, a memoria e 0 pensamento.

3% Acarturk destaca o fato de que gréficos e linguagem podem ser considerados semelhantes uma
Vez que 0S mesmos possuem natureza comunicativa.
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5.2.
O modelo de arquitetura cognitiva segundo Acarturk

Acarturk (2009) apresenta um modelo de arquitetura cognitiva para fins de
processamento de constelagBes grafico-texto que sugere uma caracterizacdo do

processamento dos inputs visual e linguistico e da interagéo entre eles.

O modulo gréfico proposto € uma adaptacéo da arquitetura da compreenséo
gréfica de Pinker (1990). Este modulo transforma a informacdo induzida por
representacOes gréficas externas, tais como forma e posicdo dos segmentos dos
gréaficos de linha em arranjo visual e depois em descri¢do visual através do emprego
de processos de codificacdo visual. A descri¢do visual é entdo transformada em
representacdes espaciais e conceituais internas por meio de instanciacdo de
esquemas de gréficos. E o esquema grafico que torna possivel o processamento da
informagdo perceptual fornecida pelas linhas no papel ou na tela como entidades
pertencentes a um gréfico de linha. Enquanto a codificagdo visual corresponde aos
estagios sintaticos, morfoldgicos e fonoldgicos da compreensdo da linguagem, a
instanciacdo do esquema grafico corresponde aos estagios semanticos e

pragmaticos.

O esquema apresentado representa o fluxo informacional entre os médulos
especificos das modalidades representacionais (linguistica e visual) e 0s processos

de integracéo.
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Figura 7: A arquitetura computacional para compreensdo multimodal de constelagfes grafico-texto
(Acartiirk, 2009).
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Na figura acima, os processadores especificos de cada modalidade séo
apresentados pelos retangulos. As representagdes sdo demonstradas pelos
retdngulos curvados, e as fontes de conhecimento pelos cilindros. Os processadores
sdo agrupados em mddulos, denominados médulo da linguagem e modulo gréafico.
As setas sdo usadas para representar o fluxo de informacdo. O termo integracéo €
utilizado para o fluxo de informacdo contribuido pelas duas representagdes e as
representacdes resultantes sdo chamadas de representacdes espaciais e conceptuais
integradas. Na regido entre os modulos, o fluxo de informacéo é demonstrado por
meio de uma seta dupla. Por fim, as representacdes integradas sdo também

apresentadas por um retangulo curvado.

No modelo de arquitetura cognitiva apresentado, assume-se que a interagao
ocorre no nivel conceptual. No tocante & compreenséo de constelacdes gréafico-texto
especificamente, o ndcleo comum da integracdo é baseado no processo de
ancoramento das propriedades semanticas das informac6es induzidas graficamente
e linguisticamente. Em suma, a relacdo entre as entidades linguisticas e gréaficas é
revelada por conceitos que sao acessiveis por ambos por meio do esquema grafico.
Seguindo a hipétese da modularidade representacional (JACKENDOFF, 1996,
2002), a construcdo das ligacdes referenciais entre essas entidades € alcancada por

esse esquema que apresenta reflexo nas estruturas conceptual e espacial.

Os processos de compreensdo/criacdo de constelagcBes gréafico-texto
requerem a construcdo de ligacBes referenciais entre as entidades gréficas,
linguisticas e de dominio por meio do conhecimento do esquema grafico. “O
esquema grafico é introduzido como conceito chave para a base da construcéo de
relacdes correferenciais entre entidades textuais e graficas em constelacdes
grafico-texto”(ACARTURK, 2009, p.48).

Considerando a figura 8, a entidade linguistica o pico pode ser interpretada
como uma referéncia ao pico representado no grafico ou referente ao pico no
dominio do discurso. Para fins de ilustragdo, consideremos o grafico informativo a
seguir e o texto escrito utilizado na constelacdo grafico-texto que é composta por
um grafico referente a tendéncia populacional das aves em questdo a qual retrata o

numero de espécies de passaros no intervalo de 1972 a 2014.
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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.

Black-bellied Plover on Bolinas Lagoon 1972-2004

November-February

400 4

300 4

200 4

NUMBER

1970 1975 1980 1985 1980 1995 2000
YEAR

Figura 8: constelagdo gréafico-texto

A construcdo de estruturas conceituais pelo mddulo da linguagem é
exemplificado pela frase: “From a peak of about 60 wintering birds in 1976,

numbers have declined do about 20 birds currently .

A informagdo lexical de “decline” fornece uma representagdo conceptual

contendo um conceito processual (decréscimo de valor).

O foco deste estudo reside em 2 (dois) argumentos deste processo, um
argumento temporal, que pode ser preenchido por um intervalo, e o argumento de
valor, que pode ser preenchido por uma entidade de estrutura ordenada, que
funciona como dominio de valor. Ao usar tais representacdes abstratas, que
generalizam diferentes dominios de valores, é possivel apreender as propriedades

99 ¢

comuns “declinio de namero,” “perda de peso”, e outras.

37 Excerto de um relatério de censo sobre passaros com inicio na década de 70. Conforme
apresentado no capitulo 4, na teoria grafica de Pinker, o esquema gréafico é o conhecimento das
informagdes necessarias para interpretagdo de representagdes externas especificas e fornece a base
para o processo de compreensdo de tais itens. Esse esquema transforma descri¢do visual em
representacdes espaciais e conceituais internas pela contribuicdo de duas fontes de conhecimento
adicionais. S&o elas: o sistema referencial espacial induzido graficamente e a especificacdo do
conceito geométrico. Um documento com grafico e texto, sendo este impresso ou eletrénico, € uma
representacdo externa que inclui entidades gréficas e textuais.
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O argumento temporal que é necessario para todos 0s processos e conceitos
do evento traduz o intervalo temporal durante o qual todo o processo esta ocorrendo.

No exemplo citado, o inicio do intervalo é explicitamente especificado.

A construcdo de descri¢des visuais estruturadas contém descrigdes de partes
relevantes do gréfico de linha, suas propriedades geométricas e relagcdes espaciais
entre estas partes. Nesta etapa, o sistema de representagdes espaciais tem um papel
importante no inventario descritivo que é acessado pelas rotinas visuais. Ao
contrario dos processos de codificacdo visual mais gerais, o0 sub-mddulo seguinte,
a instanciacdo do esquema grafico - na terminologia de Pinker (1990), tem a tarefa
de interpretar elementos como partes dos graficos. Como o exemplo da frase
aponta, o verbo “decline” fornece conceptualizagdes de decréscimo, assim como a
aplicacdo de esquema grafico. O termo linguisticamente mencionado “peak” € a
fonte de duas ligacGes referenciais, de um lado para a entidade do dominio- um

numero aproximado de passaros, e por outro lado, a uma entidade grafica.

Pode-se observar através da figura que o0 mddulo da linguagem transforma
a informacdo induzida por representacdes externas (palavras, frases, sentencas) em
representacdes espaciais e conceptuais internas. Essas representacGes por meio de
entidades linguisticas e graficas sdo integradas formando as representagdes
espaciais e conceptuais integradas. A ideia de representacdes integradas é oriunda
da hipotese de que ha uma base conceptual comum para a especificacdo de
entidades textuais e gréaficas em constelac@es grafico-texto.

Na figura 9 também podemos perceber as ligacdes referenciais entre as
entidades linguisticas e graficas representadas. Para cada argumento expresso na
sentenca assim como para o predicador, ha um elemento relacionado na area do

gréfico.

Considere a sentenca “O numero de analfabetos do pais diminuiu 10% no

intervalo de trés anos” expressa por um grafico de linhas.
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O numero de analfabetos do pais diminuiu 10% nointervalode trésanos.

10200
10000
9800
9600
9400
9200
9000
8800
8600
8400

numero de analfabétus

2011 2012 2013

Figura 9: ligacdes referenciais entre entidades linguisticas e visuais

A informagdo lexical de “diminuiu” corresponde a uma representagao
conceptual de decréscimo de valor e constitui o elemento predicador de uma
proposicdo. Esse predicador exige, em principio, trés argumentos: um argumento
com papel de tema (0 nimero de analfabetos do pais), um argumento que indica o
valor (10%) e um argumento temporal (trés anos), que corresponde ao intervalo
durante o qual o processo esta ocorrendo. Essa representacdo proposicional, de
natureza abstrata, também poderia ser depreendida dos elementos que integram 0s
graficos de linha, por exemplo. Assim como a sentenca, 0s elementos constituintes
de um grafico (eixos x e y e linha), fornecem informacéo para a construcdo de uma
proposicdo. No exemplo dado, a ideia de diminuicdo estaria materializada nesse
tipo de grafico por uma linha descendente, o eixo x codificaria informacéo de ordem
temporal e 0 eixo y corresponderia ao argumento com papel de tema. Vale ressaltar
gue o mapeamento sentenca-informacdo gréafica nem sempre é direto. A informacéo
acerca do valor de decréscimo (10%) ndo aparece de forma explicita no gréafico,
implicando um céalculo matemadtico. No caso, por exemplo, do item lexical “trés
anos”, essa informagao relativa ao tempo precisa ser depreendida a partir da analise
dos elementos do eixo x (onde os anos estdo indicados), o que implicara
possivelmente na ativacdo de processos cognitivos mais sofisticados, de ordem néo

linguistica.

Uma investigacao sistematica da construgédo de links referenciais durante o
curso da compreensdo multimodal é importante para estudos acerca da

comunicacéo e resolucdo de problemas por meio de constelagdes multimodais.
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Segundo Acarturk (2009, 21):

De um ponto de vista linguistico, o processo de referéncia
é 0 nulcleo da compreensdo. E constituido por uma expressio
referencial que refere-se a uma entidade no dominio do discurso.
Com base na mesma, o leitor tem que estabelecer correferéncia, a
espinha dorsal da coeréncia do texto, empregando representacdes
internas que medeiam entre linguagem e dominio do discurso
(grifos do autor).

Pesquisas de cunho interdisciplinar sobre a compreensdo de graficos, a
compreensdo da linguagem e a compreensdo de ilustracbes pictoricas ou
diagramaticais compartilham a ideia de que a camada que abriga as representagdes
conceptuais comuns é o local onde as liga¢es correferenciais entre as entidades
conceptuais sdo construidas (BODEMER & FAUST, 2006), e onde a coeréncia
intra e inter-representacional é estabelecida (SEUFERT, 2003).
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Estudos sobre compreensao/interpretacao de graficos

Nesta secdo serdo relatados alguns estudos conduzidos no exterior e no
Brasil que possuem os gréaficos como objeto de investigagdo. Serdo reportados
aqueles que abordam tdpicos/questdes de investigacdo relevantes para a presente

pesquisa.

No ambito internacional, estudos sobre a compreensdo/interpretacdo de
diferentes tipos de graficos vem sendo desenvolvidos nas areas da Psicologia
Cognitiva e das Ciéncias da Computacdo (interacdo homem-maquina). A técnica
de rastreamento ocular tem sido amplamente utilizada para este fim (ver capitulo
8).

Acarturk (2009) desenvolveu varios estudos acerca do uso de graficos em
constelagdes multimodais® com a utilizagio da técnica de rastreamento ocular a
fim de prover dados empiricos e modelos cientificos para o desenho e
desenvolvimento de sistemas de cognicéo artificiais que podem auxiliar os usuarios
durante os processos de desenho e producdo de constelacdes gréafico-texto. Em sua
tese de doutorado foram conduzidos cinco experimentos distintos. As investigacoes
empiricas desenvolvidas em seu trabalho, de uma maneira geral, tratam da interacéo
entre usuarios (os participantes), as apresentacdes (os estimulos) e os métodos
(métodos de interacdo e andlise). Tal interagdo foi investigada por meio da anélise
do movimento ocular dos participantes durante o processo de leitura de
constelacbes grafico-texto e de um conjunto de métodos complementares, tais
como: analise das recordac6es dos usuarios e relatérios de julgamento subjetivos.
Cada experimento evidenciou como os leitores integram as informacdes oriundas
de distintas representacdes a fim de atingir uma interpretacdo coerente e como
alteracdes em uma das modalidades podem influenciar a compreensdo de outra.
Entre os experimentos conduzidos por Acarturk, para fins de ilustragdo da técnica
utilizada, reportaremos o primeiro estudo cujo objetivo principal foi investigar a
integracdo de informagdo introduzida por entidades linguisticas e graficas em
constelacGes grafico-texto sob diferentes condi¢des experimentais para as sentencas

alvo e gréficos presentes nessas constelacoes. Os estimulos dos experimentos foram

%8para constelagdes multimodais, ver capitulo 5.
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compostos por graficos acompanhados de texto. Cumpre registrar que as variaveis
manipuladas foram: propriedades visuais dos graficos de linha e numero de frases-
alvo no texto. Cada texto apresentava frases do tipo: (a) frases pré-alvo- frases néo
relevantes para a informacéo fornecida pelo gréafico; (b) frases alvo- apés as frases
pré-alvo, cada texto incluia de 1 a 4 frases alvo, dependendo da condicao
experimental e (c) frases pds-alvo- em cada texto, muitas frases pos —alvo seguiam
as frases alvo. Essas ndo eram relevantes para a compreensdo do grafico. Foram
estabelecidas 4 condicdes para as frases alvo (TC1, TC2, TC3 e TC4)*: (TC1) uma
frase alvo incluida no texto, (TC2) a frase utilizada na TC1 acrescida de uma
segunda frase alvo, (TC3) uma terceira frase alvo acrescida as anteriores e, por fim,
(TC4) utilizacdo de quatro frases alvo. Para o experimento 1, as condicdes
referentes aos graficos (GC1, GC2 e GC3)* foram as seguintes: (a) GC1- graficos
contendo linha curva que representava aumento/diminuicéo; (b) GC2- gréaficos
contendo uma curva flutuante com 1 ou 2 picos; (¢) GC3- constelacGes de curvas
que representavam aumento/diminuicdo. 36 participantes, com média de idade de,
aproximadamente, 23.3 anos fizeram o experimento em sessdes individuais. Eles
foram instruidos acerca da tarefa a ser realizada. Também foram informados acerca
do material a ser utilizado. Foi solicitado que 0s mesmos interpretassem os graficos
apresentados na sessdo introdutoria e falassem sobre eventuais dificuldades quando
da interpretacdo dos estimulos. Ap6s a apresentacdo de cada grafico, havia uma
pergunta multipla escolha a ser respondida. Nao houve limitacdo acerca do tempo
para desenvolver a atividade. A sessdo inteira durou cerca de 20-25 minutos. No
tocante ao letramento estatistico, todos os participantes se consideravam aptos para
leitura de graficos na sessdo introdutdria do experimento. Os resultados mais
relevantes a serem reportados sdo referentes a alternancia das fixac6es. Os dados
sugerem que, na medida em que o nimero de frases alvo aumenta, ha uma maior

alternancia de fixacdes entre as areas do texto e do gréfico, o que corrobora a

39 Denominagéo das condigdes referentes as frases utilizadas no texto. Exemplo das frases utilizadas:
TC1- O nimero de passaros diminuiu ap6s 1975; TC2- O ndmero de passaros diminuiu ap6s 1975.
O ndmero de passaros continuou estavel (por volta de 100) ap6s 1985; TC3- O ndmero de passaros
diminuiu ap6s 1975. O nimero de passaros continuou estavel (por volta de 100) apds 1985.
Aproximadamente 400 passaros foram encontrados em 1975; TC4- O nimero de passaros diminuiu
ap6s 1975. O ndmero de passaros continuou estavel (por volta de 100) ap6s 1985. Aproximadamente
400 péassaros foram encontrados em 1975. A partir de 2005, havia cerca de 100 passaros na lagoa
(tradugdo minha).

40 Denominac&o das condicdes referentes aos graficos utilizados nos experimentos.
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hipotese de que alteragdes no nivel sintatico das sentencas podem ser um fator
responsavel por influenciar a compreenséao de entidades graficas.

O objetivo principal do estudo realizado por Ratwani, Trafton & Boehm-
Davis (2004) foi investigar como os leitores de graficos extraem informacgoes
especificas, integradas e fazem inferéncias a partir de graficos cloropeth®l. Os
autores propdem uma estrutura hierarquica segundo a qual 0s processos cognitivos
necessarios para extracdo de uma dada informacéo tende a aumentar de acordo com
o grau de complexidade apresentado no grafico, a saber: Read-off caracteriza-se por
ser o tipo de extracdo de informacdo mais basica. Integracdo de informacdes mais
complexas exigira read-off em conjunto com transformacdes espaciais*?. Para as
inferéncias, serdo necessarios 0s processos usados para integracdo aliados aos
modelos mentais e extrapolagdo padrdo®s.

Cumpre ressaltar que a habilidade de interpretacdo de graficos é tdo
importante que o Conselho Nacional de Professores de Matematica dos EUA criou
orientacdes para assegurar que os alunos tenham acesso a esse tipo de aprendizado
no ambito escolar. As orientacGes elaboradas estdo pautadas nos trés tipos de
extracdo de informagdo mencionados acima, a saber: (i) read-off - tipo de leitura
que requer do leitor extrair um ou dois dados representados em um gréfico; (ii)
integracdo- consiste na comparacao de variados pontos em um grafico, como por
exemplo, analisar a tendéncia de um determinado grafico e por fim, (iii) inferéncia-
considerada a informacdo mais dificil de ser obtida tendo em vista que o leitor
precisa ir além do que esta representado graficamente a fim de fazer previsées com

base nos dados analisados.

Uma questdo relevante acerca da extracdo das informagdes mencionadas

refere-se aos processos cognitivos envolvidos nesta tarefa, especificamente. De

41 Sdo graficos que utilizam diferentes cores, tons de cinza, ou padrdes para representar diferentes
quantidades. Tais graficos foram escolhidos pelas seguintes razdes: (a) sdo mais complexos que 0s
gréaficos usados em estudos mais tradicionais de compreensao; (b) refletem melhor como os graficos
sdo utilizados no mundo real; (c) ndo requerem um grande conhecimento especializado; (d) podem
ser apresentados aos graduandos sem muito treinamento; (e) representam uma classe de graficos que
sdo comumente utilizados por cientistas em areas como a meteorologia, geologia e oceanografia.

42 Sdo qualquer manipulagdo de dados em um determinado gréfico, por exemplo, mover
mentalmente uma linha proxima a outra para fins de comparacédo. Essas transformagdes auxiliam o
leitor na combinacéo de diferentes areas dos graficos, principalmente no que tange aos processos
comparativos e apresentacdo de tendéncias.

43 Processo por meio do qual os leitores analisam pontos de dados conhecidos, e baseados nos
padrdes desses dados fazem a inferéncia.
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acordo com os autores, as teorias classicas de compreensdo de graficos sugerem
que o caminho para extracdo de informagdes seria, primeiramente, o individuo ler
uma dada pergunta para determinar qual a informacdo que esta sendo requerida
(partes da pergunta podem ser lidas inUmeras vezes). A seguir, o leitor procura
determinada informagao no gréfico se deslocando dos eixos para a parte principal
do gréfico e vice-versa. Uma vez encontrada a informag&o, multiplos movimentos
rapidos dos olhos (sacadas) ocorrem entre a parte principal do grafico e a legenda
a fim de manter a informacdo na memoria. Por fim, a pergunta em questdo é

respondida®.

Os autores chamam a atencdo para o fato de que as teorias classicas tém
focado primeiramente na extracdo de informacdo especifica de tipos de gréaficos
simples, geralmente aqueles que apresentam poucos dados. Diante do exposto,
surge a seguinte indagacdo: estas teorias sdo capazes de dar conta de como 0s
leitores realizam extracdes mais complexas como por exemplo, extracdes que
envolvem integracdo de informagOes e inferéncias? Nesse ponto do texto, oS
pesquisadores citam o estudo de Trickett, Ratwani & Trafton (no prelo), cujos
resultados sugerem que as teorias classicas poderiam explicar a extracdo de
informacdes bésicas (read-off) em graficos simples e complexos, mas que ndo daria
conta de forma satisfatoria dos processos que envolvem integracao de informacdes

bem como de processos de natureza inferencial.

De modo a avaliar se a abordagem hierarquica por eles proposta permite
explicar adequadamente a compreensao de graficos, em especial 0s processos de
integracdo e 0s processos inferenciais, 0s autores reveem dados empiricos obtidos,
em seu laboratério, em pesquisa com gréficos choropleth envolvendo a técnica de
rastreamento ocular. Reportam inicialmente resultados obtidos em experimento no
qual os participantes deveriam analisar graficos choropleth de modo a responder a
perguntas que exigiam os dois primeiros tipos de extracdo de informacédo — read-
off e integracdo — e, em seguida, apresentam resultados relativos aos processos

inferenciais.

4 para referéncias de trabalhos sobre compreenséo de graficos segundo a teoria classica, consultar
0 artigo de Ratwani, Trafton & Boehm-Davis (2004).
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Para fins de investigacao acerca dos tipos de extragdo read-off e integragéo,
graficos choropleth representando a populagdo de 50 paises ficticios foram
apresentados aos leitores. Foram elaboradas questdes simples e de integracdo para
cada grafico. Foram utilizadas perguntas com o intuito de identificar a populacéao
atual de um condado (Palos Verdes County) e identificar a tendéncia geral de um
gréafico. Abaixo, a titulo de clarificacdo, reproduzimos figuras relativas aos padrdes
oculares observados enquanto os participantes eram solicitados a responder
perguntas que exigiam extracdo de informacBes basicas e integracdo de
informagdes. A figura a esquerda reproduz os dados oculares relativos a pergunta
de integracdo e a figura da direita, os dados relativos a pergunta de integragéo.

Madal Prediction A 2005
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-/ 10,001 - 26,000 =] 10,001 - 20,000
o 2 G — 1
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[ 30,001 - 40,000 » & = = 30,001 - 40,000 B
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Figura 10: Padrfes oculares observados nos experimentos de Ratwani, Trafton & Boehm- Davis
(2004)

Dados foram coletados por meio de um eyetracker e foram codificados de
duas maneiras. Primeiramente, as fixacGes foram codificadas como fixacdo de
leitura e fixac8o de ndo leitura. FixacOes que eram diretamente direcionadas aos
nomes dos municipios foram denominadas fixac@es de leitura, enquanto fixacGes
destinadas a outras partes dos graficos foram codificadas como sendo fixacGes de
nao leitura. Depois, foram codificadas as fixacdes na area do grafico. Uma fixacéo
no limite dos municipios foi definida como uma fixagdo ocorrida diretamente na
direcdo do limite entre dois municipios coloridos diferentes. Uma fixagdo interna
foi definida como uma fixag&o direcionada a uma cor solida, completamente dentro

de um Unico municipio ou de maltiplos municipios da mesma cor.
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No caso das perguntas que envolviam extracdo de informacéo do tipo read-
off, esperava-se que 0s processos cognitivos seguissem as teorias classicas de
compreensdo, que, como mencionado, conseguem dar conta adequadamente desse
tipo de extracdo. O leitor deveria primeiramente ler a questdo, depois procurar pelo
municipio alvo ao ler os nomes, e finalmente, extrair o valor da populagéo ao ler a
legenda. Baseado nos dados coletados pelo eyetracker, foi possivel perceber que os
leitores adotaram tais procedimentos na sua leitura. Os leitores obtiveram mais
fixacdes direcionadas para 0s nomes dos municipios do que para outras partes do

grafico.

Outra questdo a ser respondida pelos experimentos foi: os leitores utilizam
extragdes simples e transformacdes espaciais quando integram informacdo como
a proposta da estrutura hierarquica sugere? Segundo 0s autores, uma evidéncia
ocular de processos de integracdo seria a formacdo de agrupamentos (clusters)
indicada por maior numero de fixacdes nas bordas dos municipios de mesma cor
(ver figura 10, reproduzida de RATWANI, TRAFTON & BOEHM-DAVIS, 2004).

Conforme previsto pela abordagem hierarquica, os dados apontaram para
um maior numero de fixacdes no limite/bordas dos municipios quando comparado
com as fixacOes internas. As primeiras mostraram-se presentes na formacao dos
agrupamentos, um tipo de transformacdo espacial que permite a avaliacdo de

tendéncias.

Em sintese, verificou-se, portanto, que quando os leitores estdo respondendo
perguntas cujo foco é a extracdo de informacGes simples, 0s processos cognitivos
seguem as teorias classicas de compreensdo de graficos. Quando respondem as
perguntas de integracdo, os dados vdo ao encontro do postulado pela estrutura

hierarquica da compreensao grafica.

Para analise de como os leitores fazem as inferéncias, foi apresentada aos
leitores uma série de graficos choropleths representando a populacéo ao longo de
um periodo de 10 anos. Os gréaficos eram referentes aos anos de 1990, 1995 e 2000,
e similares aqueles utilizados em experimentos prévios. Os sujeitos teriam que
inferir a populagdo de um determinado municipio (chamado municipio alvo) no ano
de 2005. A populac¢do de um municipio escolhido alvo especifico ndo mudava no

grafico. No entanto, nos municipios vizinhos, havia alteragdo. Os municipios no
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entorno do municipio alvo tiveram sua populagdo alterada de tal forma que houve
uma indicagdo contextual de que a populagdo do municipio alvo iria

aumentar/diminuir no futuro.

A fim de fazer uma inferéncia baseada nos graficos, o individuo teria que
analisar a influéncia dos municipios vizinhos no municipio alvo em cada um dos
graficos e depois através de todos os trés graficos. A estrutura hierérquica sugere
que os leitores teriam que usar extracbes simples, transformacdes espaciais,
extrapolacéo padrdo e modelos mentais para que pudessem produzir as inferéncias.
Em relacdo aos modelos mentais, os autores esclarecem que estes sdo altamente
dependentes do que chamam de conhecimento de dominio. No caso, como o
experimento foi realizado por alunos de graduacéo, conhecimento de dominio ndo

seria um fator que comprometeria a compreensdo dos gréaficos.

Os participantes responderam que a populacdo do municipio alvo mudaria
na direcdo dos municipios vizinhos, ou que a populacdo do municipio alvo nao
mudaria. Nenhum participante respondeu que o municipio alvo mudaria na direcéo
oposta a dos municipios vizinhos. Cada participante foi consistente em suas

respostas, ou seja, disseram que a populagdo mudaria (ou néo).

Em termos da relacdo entre tipo de resposta e movimentos oculares, foi
verificado que os leitores que disseram que a popula¢do do municipio alvo ndo
mudaria parecem somente prestar aten¢do no municipio alvo em cada um dos trés
graficos (correspondentes aos anos de 1990, 1995 e 2000). Estes leitores ndo
analisaram os municipios vizinhos para produzir as inferéncias; ndo consideraram

a influencia contextual dos municipios vizinhos.

Os leitores que disseram que o municipio alvo teria mudancas em sua
populacdo utilizaram extracoes, transformacdes espaciais e extrapolacdo padréo.
Leitores que utilizaram tais estratégias pareceram integrar informacdes de duas

formas:

a) Os leitores integraram informacdo dentro do grafico analisando o

municipio alvo e seus vizinhos;
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b) Os leitores integraram informacgdo através dos gréficos, comparando
areas particulares que mudaram em populacdo para verificar como a

populacdo aumentou/diminuiu.

Leitores que inferiram a mudanca integraram informacdo através dos
gréficos analisando os municipios que mudaram em termos populacionais em
relacdo aos gréficos anteriores por eles analisados. Estas mudancas na fixagdo do
olhar sugerem que os participantes estavam comparando 0 mesmo municipio entre
os graficos para verificar como determinada populacdo estava mudando em um
dado municipio. Os leitores que disseram que a populacdo do municipio alvo
mudaria, iam e voltavam nos graficos mais frequentemente do que aqueles que
disseram ndo a mudanca. Sendo assim, a informacdo é integrada através dos
gréficos, comparando alguns municipios em cada grafico para entender como a

populacdo estava mudando.

A abordagem hierarquica para compreensao de graficos sugere que 0s
processos cognitivos requeridos para extrair informacdo dependem da
complexidade da informacdo que estd sendo extraida do grafico. As teorias
classicas da compreensdo grafica adequadamente dao conta de extracdes simples.
No entanto, tais teorias ndo sdo adequadas para explicar como os leitores integram

informacdo ou fazem inferéncias.

A integracdo de informacéo e a producdo de inferéncias sao os tipos mais
dificeis de extracdo de informagdo. Como ja foi dito, esta estrutura sugere que a
integracdo de informacéo requer transformacdes espaciais e extraces. A fim de
integrar informacdo em um gréafico choropleth, os leitores explicitamente formaram
agrupamentos e depois utilizaram estes agrupamentos para avaliar a tendéncia
geral. Esta transformacdo espacial dos dados permitiu que os leitores

racionalizassem mais facilmente com os dados dispostos no grafico.

Embora tenha sido mostrado que a estrutura hierarquica da conta dos
processos usados para fazer as extragoes, integracdo de informacao e inferéncias a
partir de graficos choropleths, outros tipos de graficos precisam ainda ser
analisados. Os autores acreditam que a estrutura esboga 0S processos gerais que
serdo usados para extrair estes diferentes tipos de informacdo. No entanto, 0s

processos especificos, por exemplo, os tipos caracteristicos de transposicao espacial
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realizada sdo provaveis de mudar dependendo do tipo de grafico que esta sendo
analisado. Consequentemente, outros tipos de gréfico, tais como: gréficos de linha
e colunas precisam ser analisados a fim de verificar como a estrutura hierarquica da
conta da extracdo dos diferentes tipos de informacdo nestes graficos,

especificamente.

No Brasil, estudos com graficos sdo mais recorrentes na area de Educacao
Matematica e Estatistica. Cazorla (2002) em seu estudo investigou quais os fatores
que poderiam interferir quando da leitura de graficos estatisticos a luz da teoria da
compreensdo grafica de Pinker e da teoria de habilidades matematicas de Krutetskii.
Participaram de sua pesquisa 814 estudantes universitarios que cursavam
disciplinas de Estatistica. Para fins de pesquisa, foram utilizados seis instrumentos,
a saber: um questionario, duas escalas de atitudes (Matematica e Estatistica), uma
prova matematica, uma prova estatistica*® e uma de aptiddo verbal. Verificou-se
que o sucesso na leitura de graficos depende principalmente do dominio que o
individuo possui acerca do conceito estatistico, do background gréafico, da
habilidade viso-pictérica e do género multimodal em questdo. A instrucdo quando
da realizacdo da tarefa mostrou-se também relevante no estudo realizado no que

tange ao desenvolvimento do conceito de média e da leitura de graficos.

Monteiro (2005) buscou explorar em sua pesquisa elementos e processos
envolvidos na interpretacéo de graficos da midia. Seu estudo compreende uma vasta
revisdo da literatura a qual revelou uma falta de evidéncia qualitativa relacionada
as relacBes complexas entre 0s elementos e processos que compdem a interpretacao
de graficos da midia e uma colecdo de dados empiricos. Este estudo explora a
interpretagdo de graficos da midia por professores do ensino fundamental que
estariam envolvidos com a tarefa de ensino de graficos, por meio da utilizacdo de
dois conjuntos de dados complementares: questionarios e entrevistas. 218
estudantes de graduacdo e professores PGCE*® da Gra-Bretanha e do Brasil
responderam a um questionario com itens relacionados a informac6es pessoais,

leitura prévia e tarefas relacionadas a graficos da midia. 13 voluntarios concederam

4 Prova composta por dez questdes, dividida em duas partes. A primeira parte envolvia questdes
referentes ao conceito de média e, a segunda, a leitura de gréficos.

46 postgraduate Certificate in Education- curso oferecido a portadores de diploma universitario que
gostariam de ingressar na carreira do magistério.
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entrevistas que exploravam trés tipos de pergunta, a saber: (a) leitura de dados, (b)
leitura entre os dados e (c) leitura além dos dados. A analise dos dados dos
questionarios foi baseada em um software*’, e uma microanalise foi desenvolvida
a partir dos dados das entrevistas. A analise dos dados apontou evidéncias para a
discussdo sobre a nocdo de senso critico em graficos*®. Concluiu-se que o senso
critico na interpretacdo de gréficos da midia estd relacionado a mobilizacéo e
equilibrio de vérios aspectos, tais como: o conhecimento matematico, referéncia
contextual, exemplificacdo pessoal e exposicao afetiva. A discussao dos resultados
visa contribuir para uma reflexdo acerca do processo de ensino e aprendizagem de
graficos de modo que venha a dar suporte para o desenvolvimento do senso critico

entre esses alunos/profissionais.

Ainda no contexto brasileiro, embora em menor nimero, podemos perceber
que o objeto de estudo grafico tem chamado atencdo de pesquisadores de outras
areas que ndo so as relacionadas a area de ciéncias exatas. Em estudos linguisticos,
por exemplo, podemos verificar a realizagdo de estudos que visam investigar os
graficos sob diferentes aspectos relacionando as questdes de linguagem, letramento,
dentre outros. Duarte (2008), com base em referéncias na psicologia direcionada a
educacdo matematica, examinou o desempenho de alunos provenientes do ensino
médio quanto as habilidades envolvidas no processo de leitura de graficos com o
intuito de averiguar também se as diferentes formas de apresentacdo dos mesmos
(de forma isolada ou em conjunto com outro texto) causam implicacGes na
producdo de inferéncias. Para Duarte, graficos sdo géneros textuais e ndo somente
recursos ilustrativos agregados a um texto verbal. Antes da pesquisa propriamente
dita, foi feita uma sondagem na qual 55 individuos foram entrevistados a fim de
problematizar os graficos enquanto objetos de ensino. Tal sondagem mostrou,
dentre outros fatos, que, na escola, os graficos sdo mais lidos em disciplinas

pertinentes a area de exatas, ndo fazendo parte das aulas de portugués, por exemplo.

47 As andlises dos dados foram realizadas com o software Nvivo o qual permite a contagem das
respostas dos participantes a partir da construcdo qualitativa de categorias de analise.

4 0O termo senso critico, segundo o autor, ndo se refere apenas a acdo de criticar os dados, mas
também esta relacionado aos elementos e processos fundamentais, ou seja, criticos da interpretacdo
de gréficos. O leitor precisa desenvolver uma abordagem critica que também possa inclui-lo.
Consequentemente, a nogdo de senso critico também englobaria a capacidade dos leitores de refletir
sobre suas proprias ideias, crencas, sentimentos, concepcdes e conjecturas a respeito dos dados
interpretados.
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No entanto, verificou-se que o contato com esse género é relativamente efetivo fora
das situagdes escolares, durante leituras de jornais e revistas. Com as informagdes
obtidas pela analise dessa sondagem, os procedimentos da pesquisa foram
planejados. 45 alunos realizaram a leitura de graficos de forma isolada do suporte
do jornal e de graficos apresentados junto a noticias, nas paginas da Folha de S&o
Paulo. Posteriormente, 24 questdes foram respondidas as quais avaliaram o
desempenho em 9 habilidades na leitura dos graficos nas versdes de apresentacéo
supracitadas. Para obtencdo dos resultados, foram feitas analises quantitativas
(incluindo teste estatistico) e analises qualitativas. Por meio da analise estatistica,
observou-se que, na habilidade “reconhecer os referentes dos elementos graficos”,
os alunos obtiveram melhor desempenho. A habilidade “inferir o tema de um texto”
obteve 0 menor desempenho. Ademais, verificou-se que, quando as representagdes
gréaficas sdo dispostas em suas condi¢des sociais de circulagdo, isto é, quando o
grafico encontra-se aliado a um texto informativo, a compreensdo do contetdo
apresentado é maior, ressaltando a importancia da familiariaridade do contexto no
qual dado gréafico aparece, corroborando o que Gal (2002) postula em seu modelo

de letramento estatistico.

Souza (2012) em sua pesquisa buscou examinar os infograficos*® do ponto
de vista discursivo-linguistico, com base na Semiolinguistica e Linguistica Textual.
Além dos aportes epistémicos da Semidtica Plastica, mais especificamente,
procura-se examinar a configuracdo de processos constitutivos da tessitura
linguistica da infografia tendo em vista que mecanismos da linguistica verbal e
visual apontam para ac¢des descritivas, narrativas e explicativas. Foram analisados
58 textos infografados, apresentados de forma isolada ou agrupados a matérias mais
extensas oriundas de revistas de divulgacdo cientifica midiatica, doravante DCM,
tais como, ‘“Superinteressante”, ‘“Saude! ¢ vital’, e “ Mundo Estranho”
(selecionados no periodo de agosto de 2008 a dezembro de 2009). Apds a

observacao/analise dos textos, verificou-se que infograficos da DCM podem ser

49 “f yma forma de representar informagdes técnicas como numeros, mecanismos e/ou estatisticas,
gue devem ser sobretudo atrativos e transmitidos ao leitor em pouco tempo e espaco. Normalmente
utilizado em cadernos de Salde ou Ciéncia e Tecnologia, em que dados técnicos estdo mais
presentes, o infografico vem atender a uma nova geragdo de leitores, que é predominantemente
visual e quer entender tudo de forma pratica e rapida. Segundo pesquisas, a primeira coisa que se Ié
num jornal sdo os titulos, seguidos pelos infogréaficos, que, muitas vezes, sdo a Unica coisa
consultada na matéria” (CAIXETA, 2005, p. 1).
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caracterizados como sendo elementos que se revelam descritivos verbovisualmente
0s quais permitem ancorar a¢Oes narrativas e contribuem para explicagdes acerca
de fenbmenos, objetos e fatos nas sequéncias explicativas e nos propositos
ilocutorios dos textos pertinentes as areas de ciéncia e tecnologia. Por meio desse
estudo, foi possivel categorizar o infografico como um texto relevante do
letramento verbal, cientifico e visual assim como destacar a importancia de
pesquisas acerca de textos dessa natureza, uma vez que 0s mesmos sao tao presentes
em situacOes do dia a dia e no contexto académico.

Nos proximos capitulos, serdo apresentados os experimentos realizados com
gréaficos de linha e de colunas na presente pesquisa. Como sera visto, assim como
em parte dos trabalhos aqui reportados, os experimentos foram construidos com o
objetivo de investigar fatores que podem interferir no processo de leitura desses
gréaficos e sua integracdo com a informacdo linguistica, expressa em uma sentenca

que codifica informacdo representada no grafico.
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7
Experimentos Parte | — experimentos de comparacao sentenca-
figura com dados de tempo de resposta

Neste capitulo serdo reportados os resultados obtidos em experimentos de
comparagio® sentenca-figura em que foram utilizados estimulos linguisticos e graficos
que permitissem investigar as duas hipGteses apresentadas no inicio deste trabalho.
Nesses experimentos, utilizamos (i) gréficos com colunas, a fim de verificar se o
conhecimento prévio acerca do assunto/contetdo expresso pela sentenca afeta 0 modo
como o grafico sera compreendido/interpretado pelo individuo e (ii) graficos de linha, a
fim de averiguar se a informacéo linguistica influencia o leitor em termos de expectativas
em relacdo as informacdes codificadas visualmente nesses graficos.

Estes dois experimentos foram realizados a partir de um Unico teste cuja tarefa
consistia numa avaliacdo na qual os participantes teriam que verificar se o grafico
representava o conteudo expresso em uma dada sentenca. Os graficos de colunas
funcionaram como distratores para a investigacao dos graficos de linha e vice-versa.

O teste foi conduzido em uma instituicdo publica federal tecnoldgica cuja
demanda sdo alunos de cursos técnicos integrados ao nivel médio e graduacdo, localizada
no municipio de Nova lIguacu. Para a programacdo do experimento, utilizou-se o

programa psyscope®.

0 Termo utilizado com base na nomenclatura estabelecida por Clark & Chase (1972) para os testes
desenvolvidos em seus estudos acerca de como os individuos procedem em atividades de comparacéo entre
sentencas e figuras, um paradigma experimental amplamente utilizado em estudos de processamento
linguistico. Nesse trabalho, os autores consideram o processo de integracdo entre informacdo linguistica e
visual a partir de representacdes proposicionais. Para os autores, a primeira exigéncia de qualquer teoria de
comparacédo de sentencas e figuras é que para os cddigos poderem ser comparados, 05 mesmos precisam
ser representados no mesmo formato mental. Essas ideias sdo compativeis com a proposta de Pylyshyn para
0 processamento de informacao visual e também com 0 modo como se concebe nesta tese a integragao entre
representacdes de natureza linguistica e visual.

51 Programa gratuito que possibilita a pesquisadores a elaboracdo e aplicacdo de experimentos na area da
psicolinguistica (Cohen et al. 1993). Informagdes sobre o programa estdo disponiveis em
http://psy.ck.sissa.it/
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Com o intuito de verificar se o conhecimento de mundo acerca da informacao

representada graficamente pode influenciar o processo de integragao entre informagao

linguistica e visual, foi elaborado um experimento com graficos de colunas.

As variaveis independentes foram:

1) Conteudo expresso pela frase que da origem ao gréfico.

1.1. Frases cujo conteudo € conhecido do aluno;

1.2. Frases cujo conteudo ndo é conhecido do aluno.

2) Correcdo do grafico em relagdo ao conteudo informacional.

2.1. O gréfico representa o conteudo da frase;

2.2. O grafico ndo representa o contetido da frase.

As variaveis independentes foram manipuladas por meio de alteracoes realizadas

no desenho das colunas, apenas. O design resultante (2x2), totalizou 4 condic¢Oes

experimentais que serdo exemplificadas a seguir, detalhando-se como as mesmas foram

elaboradas:

» Condicdol: contetdo da frase conhecido/gréafico correto

Ex: Copacabana ¢ a praia no Brasil que recebe o maior nimero de turistas no Reveillon.
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na sentenca e representacéo da
informacdo no gréfico correta .
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Figura 11: Gréfico de colunas- condigédo CC

» Condigdo 2: conteudo da frase conhecido/grafico incorreto

Ex: Flamengo € o time carioca com o0 maior nimero de torcedores.
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Figura 12: Gréfico de colunas- condicéo Cl
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Conteudo informacional conhecido
na sentenga e representacdo da
informacéo no grafico incorreta.

» Condicdo 3: conteudo da frase desconhecido/gréafico correto

Ex: San Pedro Sula é a cidade das Américas com o maior nimero de homicidios por

habitante.
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gréfico correta.

Figura 13: Gréfico de colunas- condicdo DC

» Condicao 4: conteudo da frase desconhecido/gréafico incorreto
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Ex: Islandia é o pais que apresenta a menor taxa de mortalidade infantil.
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Figura 14: Gréfico de colunas- condicéo DI

As variaveis dependentes sdo apresentadas a seguir:
1) indice de acerto;
2) Tempo de resposta.

Participantes

Participaram do experimento, como voluntérios, 30 alunos de graduacdo em
Engenharia Industrial de Controle e Automagéo e 30 alunos de Engenharia de Producao
(14 mulheres e 46 homens). Alunos de Engenharia foram escolhidos como publico-alvo
dessa pesquisa uma vez que graficos sdo géneros bastante recorrentes na area e por
possuirem familiaridade com os mesmos. Nos termos de Swales®? (1990), graduandos de
Engenharia sdo uma comunidade discursiva que utiliza esse género em préaticas sociais
cujos membros sdo individuos especializados.

Tais alunos foram alocados em dois grupos distintos, de modo a permitir que uma
mesma frase fosse avaliada tanto na condicdo grafico correto quanto na condicdo grafico

incorreto, conforme sera detalhado a seguir.

Material

52 Conferir. cap.2.
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Foi feito um levantamento prévio junto a 169 alunos do Ensino Médio-Técnico
cujo objetivo era averiguar se os assuntos apresentados nas sentengas experimentais
faziam parte (ou ndo) do conhecimento prévio dos alunos. A partir desse estudo prévio,
16 frases foram selecionadas (cf. apéndice 5)- 8 frases cujo contetido era conhecido e 8

frases que apresentavam contetido desconhecido.

Duas listas (Lista 1 e 2) foram elaboradas com as mesmas frases. Frases que
apareciam junto a graficos corretos em uma lista, apareciam junto a graficos incorretos

na outra lista (cf. apéndice 6).

Foram construidos 16 estimulos, sendo 4 por condigdo. Além desses, foram
criados 3 estimulos para fins de treinamento. Houve um cuidado na elaboracdo dos
estimulos linguisticos no sentido de equilibrar os itens constituintes de cada sentenca.
Para tanto, foram manipuladas os seguintes elementos: (a) conhecimento prévio
(contetdo conhecido vs desconhecido), (b) correcdo (gréafico correto vs incorreto em
relacdo ao contetido expresso pela sentenca), (¢) namero de itens (1 ou 2 elementos
ocupando a funcdo de sujeito), e (d) expressdo lexical (palavras com sentido positivo —

mais/maior e negativo — menos/menor).

Aparato

O aparato experimental consistiu de um computador portatil MacBook Air
(fabricado pela Apple) com tela widescreen de 13,3 polegadas, processador Intel Core i5
dual core de 1.4GHZ e 4GB de meméria LPDDR3, 1600MH cujo sistema operacional é
0 OS X Mavericks. Nas teclas [c] e [m] foram afixadas as letras S (sim) e N (ndo),
respectivamente para que o individuo pudesse pressionar a tecla correspondente a

resposta escolhida para cada estimulo apresentado.

Procedimentos

Os participantes foram testados de forma individual em uma sala de aula da
instituicdo e no Laboratorio de Desenho. Primeiramente, explicou-se ao participante que
0 mesmo iria participar de uma atividade de leitura. Em seguida, o participante era
orientado, pelo experimentador, para utilizar apenas as teclas que continham as letras [s]
e [n] afixadas no computador para dar a resposta e a tecla espaco para dar prosseguimento
a mostragem das frases. Chamou-se aten¢éo para a necessidade do cuidado ao pressionar

as teclas e ndo esbarrar nas demais a fim de evitar que o programa travasse ou algum


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012059/CA


PUC-RiIo - Certificagéo Digital N° 1012059/CA

97

equivoco ocorresse quando da exibi¢do dos estimulos na tentativa de evitar a perda dos
dados coletados. Os mesmos também foram alertados sobre a ndo possibilidade de
retornar ao estimulo lido tanto aquele que apresentava o conteudo informacional como o
que apresentava o grafico correspondente. A sessédo era iniciada com o participante lendo
as instrucGes do experimento e fazendo o treino que era composto por 3 estimulos.
Passada a fase de treinamento, iniciava-se o experimento efetivamente. As instrugoes para
a tarefa foram apresentadas na tela do monitor e informavam que a tarefa consistia em
indicar se a figura combinava (ou ndo) com a frase apresentada. Cada participante tinha
que ler o estimulo linguistico (a frase). Em seguida, pressionava a tecla espaco para que
o grafico correspondente fosse exibido na tela. Ap6s a visualizagcdo do gréfico, o
participante tinha que dar a resposta (sim ou ndo), pressionando a tecla adequada. A

duracdo de cada sessdo experimental foi de aproximadamente 5 a 7 minutos.

Resultados
Foi utilizado o modelo de regresséo para analise dos dados referentes as variaveis
dependentes. A fim de verificar os possiveis efeitos dos itens manipulados nos estimulos
linguisticos, optou-se por usar o modelo também para as variveis independentes.
Reportaremos os resultados relativos a indice de acerto e, em seguida, 0s

resultados associados a variavel dependente tempo de resposta.

Tempo de resposta

Embora tivéssemos duas varidveis independentes principais, na tabela a seguir,
apresentam-se 0s valores obtidos também para outros fatores que consideramos
relevantes analisar®, tais como: nimero de itens e expressao lexical, uma vez que este

modelo permite trabalhar com diversos elementos.

Variaveis Parametros Erro padrido P-valor
Intercepto>* 5388.52 0.03884 <0,0001
Tipo de conhecimento-C 0.9822 0.03370 0,5960
Correcao- CR 0.8451 0.03374 <0,0001
NUmero de itens-12 1.0994 0.03400 0,0054
Expresséo lexical-POS 0.8219 0.03370 <0,0001

53 Verificar pagina 98 para demais itens.
%Dado um sujeito apresentado a uma frase qualquer, o tempo esperado de resposta é por volta de
5388.52ms.
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R72%%ajustado (coeficiente de determinagio)

6,83%

Teste F°°

F=17.49 com p-valor <0,0001

Teste de normalidade

0,4334

Tabela 2: Dados referentes a varidvel tempo de resposta- graficos de colunas

Correcdo, numero de itens e expressdo lexical sdo os fatores que apresentaram

coeficientes significativos (p<0,0001; p<0,0001 e p= 0,0054, respectivamente).

No tocante ao efeito de interacdo entre as variaveis tipo de conhecimento x

correcao, observam-se 0s seguintes resultados:

Variaveis Parametros Erro padrdo P-valor
Intercepto 4070.80 0.03296 <0,0001
Desconhecido: Incorreto 1.2388 0.044824 <0,0001
Conhecido: Incorreto 1.2913 0.04661 <0,0001
Desconhecido: Correto 1.1261 0.04824 0,014
R2 ajustado 3,44%

Teste F

F=11.68 com p-valor <0,0001

Teste de normalidade

0,5411

Tabela 3: Dados referentes ao efeito de interagdo das varidveis conteido expresso pela frase que da
origem ao grafico x corre¢do- graficos de colunas.

O grafico a seguir apresenta as médias de tempo de resposta para as quatro

condigBes experimentais:

5 A quantidade de variabilidade presente no tempo, explicada pelo modelo elaborado. 0 <= R*2 <=1 -
guanto mais proximo de 1, maior a explicabilidade do modelo. Quanto mais proximo de 0, pior. Possui

como objetivo avaliar a qualidade do ajuste do modelo de regresséo.

% Analisa a adequabilidade geral do modelo, ou seja, a sua aderéncia as amostras presentes na base de
dados. O modelo estimado é adequado quando o teste F é significativo (quando p-valor< nivel de

significancia, ou seja, < 0,05).
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Grafico 1: Tempo médio de resposta- grafico de colunas.

indice de acerto

Para a variavel dependente indice de acerto, aplicou-se o teste de Qui-Quadrado
para verificar a presenca de associacdo entre esta varidvel e conhecimento prévio. O
resultado obtido ndo demonstrou associacao significativa entre as varidveis (X-squared =
0.815, p-valor > 0,05).

O teste de Qui-Quadrado também foi utilizado a fim de verificar a presenca de
associacdo entre as variaveis indice de acerto e correcdo. O resultado obtido novamente
ndo apresentou associagao significativa entre as variaveis (p-valor > 0,05).

Assim como foi feito para tempo de resposta, também incluimos nessa analise
os fatores nimero de itens e expressao lexical. Por meio dos valores obtidos, verificou-
se que todos os coeficientes dos efeitos principais ndo foram estatisticamente
significativos (p-valor > 0,05), assim como aqueles referentes a interacdo conhecimento

prévio e corre¢do (p-valor > 0,05).

Variaveis Parametros Erro padrao P-valor
Intercepto -2.11563 0.26050 >0,0001
Tipo de conhecimento- C -0.34957 0.33592 0.298
Correcao- CR 1.2913 0.29401 0.769
NUmero de itens- 12 0.07304 0.22960 0.750
Tipo de frase- POS 0.15086 0.22651 0.505

Tabela 4: Dados referentes a variavel indice de acerto

O grafico seguinte apresenta as médias de indice de acerto relacionadas as

condigdes estabelecidas:
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Gréfico 2: indice de acerto — gréfico de colunas

Discussdo

Neste experimento, procuramos observar possiveis efeitos de ordem top-down
(conhecimento prévio) no processo de andlise de compatibilidade frase/grafico. Em
relacdo a variavel tempo de resposta, nossa expectativa inicial era de que o tempo de
resposta fosse menor nas condicdes em que as frases apresentavam informacao
supostamente conhecida. Conforme vimos, contudo, conhecimento prévio do assunto nao
apresentou valor de p significativo. Os participantes levaram apenas 1,78% menos tempo
para responder a tarefa nas condi¢des em que as frases apresentavam contetido conhecido
VS as que apresentavam contetdo desconhecido.

Quanto a influéncia da compatibilidade do grafico em relacdo a frase, conforme
era esperado, observou-se um efeito significativo da variavel independente correcdo. Os
dados parecem indicar que, quando ha uma compatibilidade entre o conteido informacional
e a representacdo grafica utilizada, o processamento da informag&o torna-se menos custoso.

Os graficos que representavam corretamente o conteldo expresso pelas frases
tiveram um tempo de resposta em média 15,49% menor quando comparados aos gréaficos
incorretos. Essa diferenca € particularmente expressiva quando se analisam as duas
condicBGes em que as frases apresentam contetdo conhecido. Os participantes levaram
29.13% a mais de tempo para realizacdo da tarefa quando o gréafico era incorreto do que
quando era correto. Esse resultado sugere que existe uma expectativa forte em relacédo ao

que serd expresso no grafico e, quando esta é quebrada, o participante demora a tomar
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sua decisdo, como se reanalisasse o contetido do grafico, 0 mesmo nao ocorrendo quando
o0 contetdo é desconhecido.

Conforme esperado, quando as frases apresentavam dois elementos (Numero de
Itens/12), o tempo gasto para resposta foi 9.94% maior em relagcdo as frases que eram
compostas por um elemento, apenas, 0 que corrobora a ideia de que quanto maior 0 nimero
de elementos em uma dada sentenca, mais custoso é o processamento.

No que tange ao tipo de expressdo lexical utilizada (POS), em frases com sentido
afirmativo, o tempo gasto para realizacdo da tarefa foi 17.81% menor se comparado ao tempo
gasto para frases com sentido negativo. Frases com sentido afirmativo parecem ser mais
facilmente processadas quando comparadas as frases com sentido negativo, contribuindo para
um processamento mais rapido da informacao.

Em relagdo a varidvel indice de acerto, os resultados obtidos ndo foram
estatisticamente significativos quando isolados ou em interacdo. Por ser um tipo de grafico
recorrente na area, o0s alunos pareceram nao demonstrar dificuldades na realizacéo da tarefa,
uma vez que, na maioria das vezes, o numero de acertos foi maior do que o de erros

independente da varidvel testada.

7.2.
Experimento 2- graficos de linha

A fim de averiguar se a informacao linguistica influencia o leitor em termos de
expectativas em relacdo as informacgdes codificadas visualmente em graficos, foi
realizado um experimento com gréficos de linha. Para a montagem dos estimulos, partiu-
se da pesquisa realizada por Rodrigues & Neto (2012) com alunos graduandos do curso
de Letras de uma universidade particular da zona sul da cidade do Rio de Janeiro, na qual

foi aplicado um experimento com os mesmos objetivos®’. No referido experimento, foram

>7 0 experimento foi conduzido com 11 alunos universitarios de uma instituigio privada do Rio de Janeiro.
Os individuos deveriam ler frases e em seguida analisar graficos de linha que representavam as informagdes
contidas nas mesmas, de modo a avaliar a compatibilidade entre informagéo linguistica e visual. Quatro
condicOes experimentais foram estabelecidas, a saber: (i) informac&o visual congruente e correta em relagéo
a frase; (ii) informacdo visual congruente e incorreta; (iii) informagao visual incongruente e correta; (iv)
informagdo visual incongruente e incorreta. Foram criados 4 pares frase/gréfico por condicdo (total 16
experimentais) e 16 pares distratores, metade com graficos de coluna e metade com graficos de pizza. Em
uma folha de respostas, 0s participantes deveriam responder ‘sim’ ou ‘ndo.” A variavel dependente foi
indice de acerto. Foi verificado efeito principal apenas da variavel corre¢do (p<0,001), com maior indice
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manipuladas as mesmas variaveis dos testes aplicados, porém analisou-se apenas indice
de acerto, visto que o recurso empregado ndo permitia o registro de tempo de resposta
dos participantes. Nesta nova versdo do experimento, tempo de resposta € uma das

variaveis dependentes consideradas.

As variaveis independentes foram:

1) Congruéncia — no intuito de averiguar a relacdo existente entre a informacao
linguistica e visual (congruéncia x incongruéncia);

2) Corregdo — com o propdsito de verificar a corre¢do das informagdes visuais

em relacdo as informacg®es linguisticas (corre¢do x incorrecéo).

As variaveis independentes foram manipuladas por meio de alteracGes realizadas
no desenho da linha e na informagdo temporal (eixo x). O design resultante foi 2 x2,
totalizando 4 condicbes experimentais. A seguir, exemplificam-se as condi¢Oes
experimentais e detalha-se como as mesmas foram construidas:

» Condicao 1- informacéo visual congruente e correta em relacdo a frase

Ex: O nimero de brasileiros com acesso a internet aumentou entre 2007 e 2011.

60

50 Linha congruente com a
—— g

a0 representacao conceitual do

" / predicador (verbo aumentar) e
informacédo temporal no eixo x
apresentada em ordem crescente.

20

10

Brasileiros conectados a internet (%)

0
2007 2008 2009 2010 2011

Figura 15: Gréfico de linha - condi¢do CC
» Condicao 2-informacao visual congruente e incorreta em relacéo a frase

Ex: A taxa béasica de juros recuou nos ultimos cinco anos.

de acerto para as condi¢des em que o gréafico representava corretamente o contelldo expresso na frase.
Congruéncia teve efeito marginalmente significativo (p=0,048) e ndo houve efeito de interacao.
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Figura 16: Grafico de linha - condicédo CI
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Linha congruente com a
representacdo conceitual do
predicador (verbo recuar) e
informacédo temporal-no eixo x
apresentada em ordem decrescente.

» Condicao 3- informacéo visual incongruente e correta em relacao a frase

Ex: O nimero de cirurgias plasticas em adolescentes aumentou em quatro anos.

1

Total de cirurgias pldsticas realizadas

00.000
90.000
80.000
70.000
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000

0

2012

2011

2010 2009

2008

Linha incongruente com a
representacdo conceitual do
predicador (verbo aumentar ) e
informacdo temporal-no eixo x
apresentada em ordem decrescente.

Figura 17: Gréfico de linha - condicédo IC

» Condicao 4-informacao visual incongruente e incorreta em relacéo a frase

Ex: A frota de automoveis nas metropoles brasileiras cresceu no periodo de dez anos.

25

20

15

10

Nuamer o de automéveis (milhdes)

N

AN

AN

2001

2006 2011

Figura 18: Gréfico de linha - condicéo I1

Linha incongruente com a
representacdo conceitual do
predicador (verbo crescer) e
informacédo temporal-no eixo x
apresentada em ordem crescente.

As variaveis dependentes nesta versdo do experimento foram as seguintes:
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1) Indice de acerto;
2) Tempo de resposta.

Participantes

Como mencionado no inicio deste capitulo, foi realizado um Unico teste para
aplicar os dois experimentos. No caso do experimento com gréfico de linhas, exatamente
0s mesmos estimulos experimentais (pares frase/graficos) foram apresentados aos 30
alunos de Engenharia Industrial de Controle e Automacao e aos 30 alunos de Engenharia
de Produgdo da mesma instituicdo. Esse experimento foi realizado com 0s mesmos

participantes da atividade anterior.

Material

Foi elaborada uma lista composta por 16 estimulos experimentais que foi utilizada
pelos grupos. Havia 4 instancias de cada condicdo. Os 16 pares frase/grafico do
experimento com gréaficos de colunas serviram como distratores para este experimento.
As frases dos itens experimentais apresentavam a seguinte estrutura: sujeito + verbo+
adjunto adverbial de tempo, correspondente a uma proposi¢do com um predicador e dois
argumentos.®® Os graficos apresentavam diferencas relativas a posicéo da linha e a ordem
da informacéo temporal no eixo x, conforme ilustrado nas condicdes experimentais.

Além desses, 3 estimulos foram utilizados para fins de treinamento. Os estimulos

foram aleatorizados automaticamente pelo programa psyscope®°.

Aparato

Este experimento contou com 0 mesmo aparato utilizado no experimento 1.

Procedimentos

8 O termo argumento também ¢é utilizado neste trabalho para se referir ao adjunto adverbial temporal,
embora a relagdo semantico-sintatica entre este e o predicador verbal seja distinta da existente entre o
predicador e os outros elementos da sentenca.

9 Apos aplicacdo dos experimentos, verificou-se que os graficos correspondentes as frases 20, 22 e 27
apresentavam problemas no eixo y relativos a escala numérica. As respostas a esses itens experimentais,
contudo, ndo apresentaram resultados que divergiram de outros itens na mesma condicdo experimental.
Logo, optamos por manté-los na andlise das respostas.
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O procedimento adotado para este experimento foi o0 mesmo utilizado para o

experimento com os graficos de colunas.

Resultados

Tempo de resposta

Os dados foram submetidos a uma andlise de variancia ANOVA (2 within subject
factors), realizada por meio do pacote estatistico EZANOVA. No tocante aos resultados
referentes a varidvel tempo de resposta, obteve-se efeito principal das variaveis
congruéncia (F(1,59)=25,2, p=0,000005) e correcao (F(1,59)=11,9 p=0,001061).

O grafico a seguir apresenta as médias de tempo de resposta relativas a variavel

congruéncia.

7000,0

6028,1

6000,0
5103,9
5000,0 -

4000,0

3000,0 -

2000,0 |

1000,0 |

0,0 T
Congruente Incongruente

Gréafico 3: Média de tempo de resposta - congruente x incongruente

Em relacdo a varidvel correcdo, foram obtidas as seguintes médias:
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Grafico 4: Média de tempo de resposta- correto x incorreto
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Foi verificado também efeito de interacdo entre as variaveis (F(1,59)=4,72

p=0,033909)°.

Na comparagéo entre os pares, os resultados foram os seguintes:

[Congruente_Correto]vs[Congruente_Incorreto] t(59)=4,33 p=0,0001
[Congruente_Correto]vs[Incongruente_Correto] t(59)=4,78 p=0,0001
[Congruente_Correto]vs[Incongruente_Incorreto] t(59)=5,43 p= 0,0001
[Congruente_Incorreto]vs[Incongruente_Correto] t(59)=0,85 p= 0,4006
[Congruente_Incorreto]vs[Incongruente_Incorreto] t(59)=2,90 p= 0,0052

[Incongruente_Correto]vs[Incongruente_Incorreto] t(59)=1,46 p=0,1487

60 Como os 60 participantes do experimento viram os mesmos estimulos experimentais, porém em situagoes
diferentes (listas que envolviam distratores com pares frase/grafico diferentes), conduzimos uma analise de
variancia tomando lista como fator grupal (2 within - congruéncia e correcdo; 1 between -lista). Como
esperado, ndo houve efeito de lista (principal ou de interagdo com as variaveis correcao e congruéncia). Os
resultados relativos a congruéncia e correcdo foram mantidos: efeito principal de congruéncia (F(1,58) =
24,9 p =0,000006), de correcdo (F(1,58) = 11,8 p =0,001092) e efeito de interacdo congruéncia x corre¢ao
(F(1,58) = 4,67 p<0,034921).
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Grafico 5: Tempo médio de resposta por condicéo

Em relagdo ao indice de acerto, foi utilizado o teste de Friedman®! para analise
estatistica dos resultados. O valor obtido foi altamente significativo (p=1,72758E-11) e 0
teste de comparacBes mdltiplas revelou serem significativas as diferencas entre as
condigdes CC-CI, CC-IC, CI-Il e IC-II.

Abaixo, reproduz-se o resultado gerado pelo programa estatistico Action e, em
seguida, apresenta-se um gréafico com as médias relativas ao indice de acerto por condicéo
experimental:

Método: Friedman rank sum test

Informagdo Valor

Friedman qui-quadrado 53,12106538
Graus de Liberdade 3
P-valor 1,72758E-11

Comparagoes Multiplas

Diferenca Diferen¢a
Fatores Comparados Observada Critica Diferenca
cc-cl 53,5 37,31059 Sim
CC-IC 74,5 37,31059 Sim
CC—1l 12 37,31059 Nao
Cl-IC 21 37,31059 Nao

61 Optamos por utilizar o teste de Friedman para andlise de indice de acertos, em funcéo de esta variavel
dependente ser discreta e de o referido teste ser o equivalente ndo-paramétrico da andlise de variancia
(ANOVA). O teste faz uso da distribuicdo qui-quadrado. Para realizar a andlise estatistica utilizamos o
software Action, disponivel no Portal Action (http://www.portalaction.com.br/sobre-o-action)


http://www.portalaction.com.br/sobre-o-action
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Cl=1 41,5 37,31059 Sim

IC—1I 62,5 37,31059 Sim
Figura 19: Tabelas de resultados do teste de Friedman geradas pelo programa Action — psyscope
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Grafico 6: Média de resposta correta por condicéo experimental

Discussao

Os resultados de tempo de resposta para a variavel independente congruéncia
apontam tempo mais rapido de resposta para graficos congruentes (CC e Cl), sendo a
condicdo CC (congruente correta) a que apresenta o mais baixo tempo de resposta no
conjunto das condic6es. Graficos quando incongruentes parecem trazer mais custo para
0 processamento.

Em relagdo a varidvel independente correcdo, assim como foi observado no
experimento com graficos de colunas, os tempos de resposta nas condi¢des incorretas sao
mais lentos: o participante, apés ler a frase, possivelmente cria uma expectativa quanto
ao modo como informac&o estara representada no grafico e este, por ndo corresponder ao
esperado, leva a um possivel estranhamento, o que determina uma diferenca nos tempos
de resposta nessas condigoes.

Quando as condic¢des sdo comparadas duas a duas, verifica-se que correcdo tem
um efeito apenas entre as condic¢des congruentes. Nas condigdes incongruentes, o fato de
a informacéo ser correta ou incorreta ndo parece ter afetado os tempos de resposta (néo
had diferenca significativa entre IC e Il - [Incongruente_Correto] vs
[Incongruente_Incorreto] t(59)=1,46 p=0,1487). Em relacdo as condi¢fes congruentes,

o fator correcdo parece ser um elemento facilitador ([Congruente_Correto] vs.
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Congruente_Incorreto] t(59)=4,33 p=0,0001). O processo de integracéo frase/grafico na
condicdo CC (congruente/correto) é o menos custoso de todos, como ja apontado.

Ainda na comparacdo entre pares, verifica-se que congruéncia afeta tanto as
condicdes corretas (CC e IC - [Congruente_Correto] vs. [Incongruente_Correto]
t(59)=4,78 p=0,0001) quanto as condigdes incorretas (Cl e II- [Congruente_Incorreto]
vs.[Incongruente_Incorreto] t(59)=2,90 p= 0,0052). Cumpre, ainda, observar que 0
tempo mais alto de resposta foi verificado para a condicdo I, em que o gréafico é
incongruente e incorreto, isto €, quando dois fatores sdo incompativeis com o que se
espera a partir da informacdo linguistica.

No que se refere a varidvel dependente indice de acerto, os participantes nao
tiveram dificuldade de julgar a compatibilidade frase/grafico quando as duas informacoes
(congruéncia e correcdo) ndo divergiam. No entanto, quando havia uma discrepancia,
houve maior oscilagao por parte dos individuos.

No conjunto, os resultados do experimento com gréficos de linha estdo de acordo
com as previsdes decorrentes da hipdtese de trabalho segundo a qual informacéo
linguistica codificada no item lexical correspondente ao predicador (no caso, o verbo da
sentenca) deflagra expectativas em relacdo a que tipos de informacao (nimero e natureza
dos argumentos) estardo representados graficamente e como sera sua apresentacao visual
no gréfico.

Quanto ao fator correcdo - que no experimento em questdo é manipulado a partir
da direcdo da linha e também da ordem em que informacdo temporal é apresentada —,
embora se tenha obtido um efeito principal dessa variavel em relacdo a tempo de resposta,
os resultados ndo sdo tao claros. A condicdo IC (incongruente correta) teve um tempo de
resposta relativamente alto e o indice de acerto nessa condicdo foi 0 mais baixo de todos.
Ao se examinar o grafico dessa condicdo, verifica-se que aquilo que garante a correcao
do gréafico em relagdo ao contetdo da frase € o fato de o eixo x apresentar informacao
cronoldgica decrescente conjuntamente com uma linha que contraria a informacéo do
predicador verbal. Ou seja, ha possivelmente duas quebras de expectativa nesse caso:
uma relativa ao padrdo de apresentacdo de informacgéo temporal no eixo x (em geral em
ordem crescente) e outra associada a compatibilidade linha/predicador verbal.

Quando ha uma divergéncia entre congruéncia e corre¢do (Cl e IC), ou seja,
guando um fator esta de acordo com a frase e o outro ndo, os participantes apresentam

mais dificuldades; essa dificuldade se evidencia em especial no indice de acerto, que é
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mais baixo nas condi¢des Cl e IC em relacdo as duas outras condi¢bes, em que
congruéncia e corre¢do vdo na mesma direcdo (CC e II).

No proximo experimento, procuramos examinar Como ocorre a integracao entre
informacdo linguistica expressa na sentenca e a informacdo visual apresentada
graficamente por meio da técnica de rastreamento ocular. Ademais, busca-se verificar se
a informacdo linguistica influencia o leitor em termos de expectativas em relagcdo as
informacdes codificadas visualmente nos graficos. Cumpre ressaltar que nesse

experimento, serdo utilizados somente graficos de linha.
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8
Experimentos Parte Il — experimento de rastreamento ocular

Este capitulo descreve, primeiramente, aspectos relacionados a visao humana e a
técnica de rastreamento ocular, contemplando um breve retrospecto acerca dos
movimentos oculares, 0s principais parametros utilizados em pesquisas psicolinguisticas
e uma introdugdo ao uso de rastreadores oculares para estudos relacionados a cognicao.
Em seguida, apresenta-se o0 experimento conduzido com a técnica de rastreamento ocular

para a presente pesquisa.

8.1.
A visdo humana e a técnica de rastreamento ocular

8.1.1. Avisao

A visdo é um dos cinco sentidos humanos e 0s olhos sdo 0s 6rgaos responsaveis
pelo ato de ver. Por meio da visdo, é possivel detectar a luz assim como as imagens
presentes no ambiente. Imagens Opticas sdo produzidas e transformadas em impulsos
nervosos que sdo conduzidos ao cérebro. Membranas que atuam como revestimento e
elementos transparentes compdem o olho humano. Esclera, coroide e a retina séo as

membranas que revestem o olho.

pontocego
coroide

~—— humor aquoso
~~cornea

)| 4 \onjuntiva

pupila

corpo A corpo ciliar
vitreo  cristalino

Figura 20: anatomia do olho®2.

62 Disponivel em (http://www.brasilescola.com/oscincosentidos/visao.htm)
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A esclera caracteriza-se pelo branco dos olhos e é a camada mais resistente que
reveste o globo ocular. Esta compde a parte fibrosa do olho junto com a cdrnea — uma
membrana transparente que possui curvatura mais acentuada na direcdo vertical e que
desempenha papel fundamental na visdo na medida em que sua curva acentuada permite

que raios paralelos se convirjam atingindo a févea central.

A coroide é uma membrana intermediaria na qual 0s vasos sanguineos estdo
localizados. Nesta parte, encontra-se a iris (a “parte colorida do olho”). E uma membrana
que possui em seu centro a pupila®®, responsavel pelo controle da entrada de luz no olho,

ou seja, pela passagem de luz até a retina. Possui papel importante na acuidade visual®*.

A retina possui células responsaveis por receber os estimulos visuais e transforma-
los em impulsos nervosos que sdo captados e transmitidos ao cérebro pelo nervo éptico.
O cortex visual primario é a parte do cérebro que recebe as informacdes enviadas gerando
a visdo das imagens. As células receptoras sdo compostas por cones (células pelas quais
as cores sao percebidas) e os bastonetes (células que percebem as imagens em branco,

preto e cinza).

> [r‘ﬂ‘* \ / cones
/ ( \ x
Qw ¢ )\ bastonetes
\ A
\ N / LA
\ \Y’ S

\

e

Figura 21: Células receptoras que compdem a retina.5®

8 Quando a pupila esta exposta a muita luminosidade, sua abertura diminui. Em situacdes de pouca
luminosidade, dilata-se, aumentando seu tamanho.

&4 “Acuidade Visual (AV) é o grau de aptiddo do olho, para discriminar os detalhes espaciais, ou seja, a
capacidade de perceber a forma e o contorno dos objetos. Essa capacidade discriminatoria é atributos dos
cones (células fotossensiveis da retina), que sdo responsaveis pela Acuidade Visual, central, que
compreende a visdo de forma e a visdo de cores”. (http://www.vejam.com.br/)

®Disponivel em http://alexandremedeirosfisicaastronomia.blogspot.com.br/2011/10/fisica-no-dia-
dia001.html
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Os cones estdo localizados na fovea, uma parte da retina com 4mm. Neste local,
é possivel ver os objetos com detalhes, 0 que maximiza a qualidade visual. Na regido do
entorno denominada parafdvea, ainda conseguimos ver com detalhes, porém nao ha
acuidade no que tange as formas e cores percebidas. Vale ressaltar que, mesmo com a
diminuicdo na riqueza de detalhes, esta regido possibilita o reconhecimento de objetos
desde que o cérebro ja os conhecga. A regido perifévea é a menos clara e da onde ndo é
possivel extrair informagdo relevante para a leitura. E também denominada de regi&o

periférica.

[l Fovea

T N [ Parafovea

[[] Perifovea

Figura 22: Visdo foveal, parafoveal e perifoveal®®.

Os elementos transparentes sdo: 0 humor aquoso (substancia liquida que preenche
0 espaco localizado entre o cristalino e a cornea), cristalino (membrana elastica situada
na parte traseira da iris. Sua funcdo € permitir uma nitida visdo em quaisquer distancias),

humor vitreo (substancia gelatinosa no espaco entre a parte de tras do cristalino e a retina.

A visdo ocorre por meio da luz que atravessa a cdrnea, 0 humor aquoso e a pupila
e atinge o cristalino que encaminha os raios até a retina, formando uma imagem invertida
do objeto a ser focalizado. Em seguida, as células receptoras atuam enviando impulsos
Nervosos ao nervo optico que é responsavel por envia-los ao cérebro. Por fim, a imagem

que chega ao cérebro é interpretada sendo vista na posicao correta e ndo mais invertida.

%Disponivel em http://www.ijo.in/viewimage.asp?img=IndianJOphthalmol_2014 62 6 _715_136230_f2.jpg
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Fovea ou mancha amarela [
na retina g

Nervo optico

Humor vitreo

Figura 23: A visdo.5’

Durante a execucdo de tarefas de leitura e escrita, os olhos se movimentam de
forma especifica. Pesquisas sobre a movimentagdo ocular evidenciam o modo como o

cerebro opera em determinadas atividades cognitivas.

Estudos sobre a compreensdo leitora, por exemplo, tem sido realizados héa
aproximadamente 40 anos. Rayner (1998) nos primeiros estudos a respeito do
processamento da leitura constatou que a movimentacdo dos olhos é um reflexo dos
processos cognitivos do individuo. Ademais, verificou também que a dificuldade do
processamento influencia o tempo de duragédo em um dado ponto no decorrer do processo
e esta relacionada ao nivel de complexidade exigido pela tarefa.

Rayner (1998) apresenta um breve retrospecto acerca dos estudos sobre
movimentagdo ocular em pesquisas cognitivas, dividindo-as em trés momentos distintos.
O primeiro momento tem inicio em 1978 com as observacoes iniciais de Javal no tocante
ao papel do movimento do olhar e se estende até o ano de 1920. Javal (1978) na
investigagcdo dos movimentos oculares observou que os olhos durante o processo de
leitura ndo percorrem um trajeto linear e continuo. Durante este periodo, aspectos basicos
relacionados aos movimentos oculares foram observados, tais como: a supressao
sacadica, ou seja, o individuo ndo é capaz de perceber a informacdo durante os
movimentos do olhar; a laténcia da sacada, o tempo que leva para iniciar um movimento
ocular, e o tamanho do espaco perceptual (a regido da visdo efetivamente). O segundo
momento passou a ter um foco mais aplicado, porém poucas pesquisas com esta técnica
foram desenvolvidas com o propoésito de inferir processos cognitivos. Tal momento
coincide com o movimento behaviorista na psicologia experimental. O terceiro e Gltimo

momento tem inicio em meados da década de 70 e foi marcado por melhorias nos sistemas

67 Disponivel em www.medonline.com.br/med_ed/med6/downloadl.htm
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de gravacdo dos movimentos oculares que possibilitassem a captacédo de medidas mais
precisas e mais facilmente obtidas. Ainda neste momento, obteve-se o desenvolvimento
de tecnologias que possibilitaram conjugar o uso de computadores com o0s sistemas de
rastreadores oculares, tornando possivel a realizagdo de estudos com grandes quantidades
de dados.

Ao longo do processo de leitura, diferentes tipos de movimentos do olhar sédo
realizados e podem ser considerados como parametros em pesquisas com a metodologia

do rastreamento ocular, principalmente, as sacadas e fixagoes®®.

Sacadas e Fixacoes: definicao

)

N
Fixacao :

\

Posig¢do do Olhar (px)

~Sacada

1 1 1 1

Tc;rlp(; (ms)
— Sacada:
Fixacao: entrada da -
: - realocacao do
informacao
olhar

Figura 24: Movimentos oculares: sacadas e fixagGes®.

As sacadas sdao movimentos rapidos em que o individuo parte de um ponto de
fixag&o para outro, como se fossem saltos de um ponto ao outro e que apresentam variagao
de tempo de 20ms a 40ms. Sdo também denominadas movimentos sacadicos. Tais
movimentos sdo voluntarios/reflexivos e balisticos que ocorrem com frequéncia entre 3
e 4 vezes por segundo com duracédo entre 10 e 100 milisegundos (Richardson e Spivey,
2004). No processo de leitura, esses movimentos acontecem da esquerda para direita (em

88 Qutros tipos de movimentos oculares podem ser observados (DUCHOWSKY, 2007), porém, neste
trabalho, serdo destacados apenas aqueles mais comumemente usados, ou seja, as sacadas e fixa¢bes, com
maior énfase nas Gltimas por terem servido de pardmetros nos testes realizados.

8 Imagens retiradas do material Rastreamento ocular do curso Introdugdo ao método de monitoramento
ocular na Psicolinguistica (Ano 2013).
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linguas ocidentais em que se escreve e se |é da esquerda para direita e de cima para baixo).
As fixagBes’® acontecem entre os movimentos sacadicos quando ocorrem os periodos nos
quais o olhar permanece “parado”, fixado em um determinado ponto, podendo durar de
200- 300ms. Em imagens’’, a média das fixacdes é de, aproximadamente 300ms
(RAYNER, 1998). Vale ressaltar que alteracdes no tempo de fixagcdo podem ocorrer
dependendo da complexidade da tarefa a ser realizada (cf. tabela 2).

Tabela 5: Medidas dos tempos médios de duragéo da fixagdo em diferentes atividades.

TAREFA DURACAO DA FIXACAO (ms)
Leitura silenciosa 225
Leitura em voz alta 275
Busca visual’® 275
Percepcéo de cena 330
Leitura de mdsica 375
Datilografia 400

Tabela adaptada de Rayner (1998).

Em pesquisas psicolinguisticas, as medidas”™ do movimento de fixacdo mais

comumente utilizadas séo:

Tempo da primeira fixacdo (First fixation duration);

Duracgéo de uma fixacédo (Single fixation duration);

Duracédo da fixacdo (Gaze duration);

0 As fixacOes geralmente duram entre 40 a 1000 ms com uma média de 250 ms (HABERLANDT, 1994).
1 Assume-se que em imagens, o tempo necessario para extrair a informacéo geral da mesma é de 300ms.
De acordo com Rayner et al. (2009), a fim de processar informagéo em cenas visuais, faz-se necessario o
tempo de 150ms em cada fixagdo. Nos testes conduzidos por Underwood et al. (2004) verificou-se que a
duracdo das fixagcGes em imagens eram mais longas nas imagens quando comparadas com as areas das
sentencas.

2 Traducdo de visual search. A busca visual compreende uma busca consciente por um objeto-alvo,
definido por uma determinada instrucdo, no contexto de um conjunto delimitado de objetos que podem ser
semelhantes ou ndo (FORSTER, 2013, p. 79).

8 Medidas de leitura baseadas em palavras. Cumpre ressaltar que além das medidas supracitadas, ha
também as medidas de leitura baseadas em regibes da frase (cf. FRENCK-MESTRE (2005), RAYNER
(2004) e CLIFTON, STAUB & RAYNER (2007).
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= Tempo total de fixacdo (Total fixation duration);
= Numero de fixac0es;

= Dilatacdo da pupila;

= Tempo do Go-past (Go-past time);

= Regides néo fixadas (Skipping);

= Regressoes (dentro e fora) (Regressions - in/out);

= Desenho da trajetoria ocular durante a atrefa cognitiva.

Na presente tese, foram utilizadas as medidas de nimero de fixagdes, tempo total

de fixacao e trajetoria ocular que serdo descritas a seguir:

= Numero de fixacdes: medida que representa a quantidade de vezes que o
participante fixa uma determinada area de interesse. Se o participante fizer
mais de uma fixacdo na regido delimitada, todas as fixacdes serdo
consideradas (somadas) a fim de calcular o nimero de fixacGes da area de
interesse analisada;

= Tempo total de fixacdo: medida que representa a soma das duracdes de todas
as fixacOGes dentro de uma area de interesse, ou seja, contempla todas as
leituras dentro de uma dada regido. Havendo mais de uma fixacéo nessas areas
por parte dos individuos, todas as fixa¢Oes serdo somadas para que o tempo
total de fixacdo possa ser calculado na area de interesse delimitada;

= Trajetoria do olhar: consiste nos movimentos oculares de busca, exploracéo
ou observacio de uma dada imagem ou cena ao longo do tempo. E composta
por uma sequéncia de fixacbes e movimentos sacadicos, que informa a
maneira como o participante explorou visualmente uma determinada situacao
visual. As trajetérias do olhar podem acontecer em situacdes de observacao
espontanea (quando o participante observa uma cena ou figura sem orientacao
de uma tarefa pré-estabelecida ou em situacfes associadas a uma tarefa
especifica (quando a observacdo do participante € guiada por uma questéo
particular ou tarefa/comando). No tocante a trajetéria do olhar em
constelacBes grafico- texto, foco da resente pesquisa, segundo Acarturk
(2009), ha uma tendéncia dos participantes olharem primeiro as entidades
textuais quando imagens e texto estdo dispostos juntos, em outras palavras, a

exploracdo de ilustragdes pictoricas sdo direcionadas/orientadas pelo texto.
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Movimentos oculares estéo diretamente relacionados a mecanismos atencionais e
0 registro de tais movimentos é um indice indireto da atividade mental/cognitiva. Ao
direcionar o olhar para um determinado ponto/situacéao, o individuo também direciona a
sua atencdo visual com o intuito de processar informacdes que sdo pertinentes aos locais
visualizados. A atencdo ocorre motivada pelas propriedades intrinsecas dos estimulos
visuais, ou seja, propriedades referentes a forma, cor, brilho, textura, dentre outras. Tais
propriedades sdo mais associadas aos processos basicos da cognicdo e sdo denominadas
propriedades bottom-up. Outra motivacdo para a atengédo visual sdo as propriedades de
cunho interpretativo e conceitual, denominadas propriedades top-down. Forster (2013)
com base em Henderson e Ferreira (2004), ressalta que propriedades intrinsecas de
estimulos visuais ndo sdo suficientes para fins de previsdo dos padrdes de movimentagédo
ocular, sendo necessaria pois, a interacao dessas propriedades com fatores top-down a fim
de gerar os padrdes mencionados. Acarturk (2009) destaca o fato de que as caracteristicas
dos movimentos oculares em uma cena visual sdo diferentes daquelas pertinentes a
leitura. Segundo o autor, ndo ha& caracteristicas direcionais especificadas
convencionalmente para o processo de visualizacdo de uma cena (p.58). Ademais, quando
o individuo precisa dividir sua atencdo entre informaces oriundas de diferentes
modalidades representacionais, a integracdo da informacdo decorrente de entidades
textuais e pictéricas pode torna-se um processo mais custoso em termos de
processamento’* (ACARTURK, 2009, p.55).

8.1.2.
Os rastreadores oculares

O comportamento decorrente dos movimentos oculares € interpretado como pistas
que contribuem para a construcdo de inferéncias sobre o processamento mental da
linguagem (JUST, CARPENTER, 1980; RAYNER, 1998) e podem ser estudados por

meio da utilizacdo de rastreadores oculares.

" [..when observers are required to split their attention between sources of information in different
representational modalities, such as a diagram-text constellation that has a separate layout of the diagram
layer and the text layer, the integration of information induced by depictive and textual entities results in
high cognitive load, compared to a multimodal constellation where textual information and depictive
entities are presented with an integrated, rather than separate layout...] grifo do autor (ACARTURK, 2009,
p.55).
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Rastreadores oculares sdo cameras de video capazes de gravar diferentes tipos de
movimento de olhar (sacadas e fixacgdes, por exemplo). A gravagdo acontece por meio do
uso de uma camera e um emissor de luz infravermelha. Quando a luz reflete nas cdrneas,
é possivel identificar as coordenadas espaciais e localizar os movimentos sacadicos e as
fixagdes ao logo de todo o processo de rastreamento. As cameras séo geralmente
acopladas as telas de computadores nas quais estimulos experimentais sdo projetados nos
testes cognitivos. Por meio desses equipamentos, é possivel capturar a movimentacao do

olhar em tempo real.

The eye tracker incorporates i Microprojectors Image sensors register
near-infrared microprojectors, B e create reflection the image of the user, the
optical sensors and image )  pattems on the eyes, i user's eyes, and the
processing, ‘ : projection pattems, in
b oo real time.
) Image processing
— / is used to find features of
\ I' the user, the eyes and
'\\ / projection pattems,
\,\‘
Gaze point \ Mathematical models are

used to exactly calculate
the eyes’ position and
the gaze point.

The fy\m

Figura 25: O funcionamento de um rastreador ocular.”™

Antes da realizacdo dos testes, ha a etapa de calibracdo. Durante esta fase, o
individuo participante do experimento devera fixar em determinados pontos (pontos de
calibracdo) da tela do computador. Neste momento, o sistema ird coletar e analisar as

posicdes do olhar captadas na tela. Sdo apresentados de 3 a 9 pontos de calibracdo em um

75 1. O rastreador ocular integra microprojetores infravermelhos, sensores dpticos e processador de imagem;
2. Microprojetores criam padrdes de reflexo nos olhos; 3. Sensores de imagem registram a imagem do
usuario, seus olhos e os padrées de projecdo em tempo real; 4. O processador de imagem €é usado para
encontrar as caracteristicas dos usuarios, seus olhos e padroes de projecdo; 5. Modelos matematicos sdo
usados para calcular de forma precisa a posi¢do dos olhos e o ponto de fixagdo. Disponivel em:
http://www.tobii.com/en/about-tobii/what-is-eye-tracking/
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fundo monocromaético. Um circulo deslizara na tela parando em cada ponto de calibracéo

e o participante devera acompanhar o movimento do ponto.

Para célculos de medidas de movimentacdo ocular, faz-se necessario definir
regides de interesse nos estimulos a serem apresentados. As regides de interesse, tambem
denominadas, AOI (area of interest) sdo delimitadas para que a movimentacao do olhar
possa ser observada e analisada considerando-se o0s parametros estabelecidos para cada

experimento.

A figura 26 ilustra um dos estimulos utilizados na presente pesquisa. Observa-se
que o estimulo é composto por uma sentenca e um grafico. Cada éarea colorida
corresponde a uma area de interesse. Percebe-se que ha duas grandes areas de interesse:
FRASE e GRAFICO. Além de &reas de interesse, também pode haver a delimitacdo de
subéreas, ou seja, a marcacao de areas menores dentro de uma area de interesse maior (cf.
figura 27).

O valor das a¢oes da AMBEV diminuiu 10% no periodo de 2009 a 2013.

11.000.000
10.000.000 ——

9.000.000 R

Valor das agdes AMBEV no
periodo de 2009 a 2013 (reais).

8.000.000
2009 2010 2011 2012 2013

Figura 26: Exemplo de estimulo — grafico de linha

Na figura 27, as areas de cor lilas e verde correspondem as duas grandes areas de
interesse que sd@o compostas por quatro sub-areas cada. A area FRASE é composta pelas
sub-areas FARG1 (nome), FARG2 (percentual), verbo (predicador) e FARG3
(informagdo temporal). No tocante a 4rea do GRAFICO, as sub-areas sio GARG1
(nome- eixo y), GARG?2 (area que compreende a linha e o eixo x), linha (predicador) e

GARGS3 (informagé&o temporal- eixo x)
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Figura 27: Areas e subdreas de interesse de um dado estimulo em um experimento de rastreador
ocular.
Considerando nosso objeto de pesquisa, 0s rastreadores oculares também
podem ser Uteis para estudos acerca do “caminho de leitura” (reading path),

principalmente a fim de investigar como objetos multimodais s&o lidos e interpretados.

Segundo Kress (2010, p.176), reading path ¢ o “percurso de interesse, atencéo,
engajamento, prontiddo e enquadramento” que o leitor utiliza para interagir com o texto
quando do processo de leitura. Em textos impressos, por exemplo, em determinadas
culturas, o percurso tradicional da leitura de um texto € Ié-lo da esquerda para direita ou
vice versa. O inverso também pode ocorrer dependendo da cultura na qual o individuo
encontra-se inserido. Para Kress (2008), o caminho da leitura é determinado por um
conjunto de normas culturalmente construidas. Em ambientes digitais, o caminho da
leitura é, em sua maioria, escolha do leitor, que motivado por seus objetivos de leitura e
guiado por pistas modais, constréi ser préprio percurso, podendo ser este diferente
daquele de quem o escreveu ou dos demais leitores. Com isso, padrdes distintos de leitura

sdo estabelecidos.

No tocante ao caminho de leitura de graficos, por exemplo, espera-se uma leitura
ndo linear, diferente do que pode ocorrer quando da leitura de uma sentenca. Os
individuos podem também nao iniciar sua leitura a partir do lado esquerdo da imagem,
mas de quaisquer outros pontos referentes ao grafico apresentado.

Por fim, a metodologia do monitoramento ocular contribui de forma valiosa para
estudos nas areas da Psicolinguistica e Psicologia Cognitiva na medida em que, dentre

outros aspectos, auxilia na investigacdo de processos mentais ndo conscientes, na
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caracterizagdo da lingua interna dos falantes, ou seja, o conhecimento linguistico,
fornecendo evidéncias acerca das regularidades no comportamento relacionado ao
processamento da informacdo e contribui para 0 mapeamento dos processos cognitivos

envolvidos em diferentes tarefas de leitura e compreensao.

8.2.
O experimento de rastreamento ocular

O objetivo principal desse experimento é averiguar, por meio da técnica de
rastreamento ocular, como se da o mapeamento visual entre informacdo linguistica e
informacao grafica, o processo de compreensdo multimodal. Ademais, busca-se verificar
se a informacdo linguistica influencia o leitor em termos de expectativas em relacéo as
informacdes codificadas visualmente nesses gréficos.

Por meio das perguntas relacionadas abaixo, busca-se responder as questoes

apresentadas.

- Ha diferencas, em termos do nimero de fixacOes e duracao total das fixacdes,

entre as condi¢Oes experimentais ao se analisar as duas grandes areas frase/grafico?

- As condicdes em que os graficos sdo incongruentes e/ou incorretos em relacédo
ao que é expresso nas frases apresentam mais fixacGes e tempos maiores, além de menores

indices de acerto do que as demais condi¢des?

- Como é a trajetoria dos movimentos oculares dos participantes nas grandes areas

frase/grafico na tarefa experimental proposta?

- A anélise dos movimentos oculares nas subareas, em especial das que
correspondem ao predicador da proposicao (verbo e linha), permite verificar diferencas

de custo de processamento entre as condi¢Ges?

- H& uma relagdo entre o que se verifica em termos de movimentos oculares e as

respostas off-line de indice de acerto?

Conforme apontamos na introdugdo desse trabalho, partimos da hipotese de que

as diferentes formas de expressdo de informacdo compartilham uma representagédo
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proposicional semelhante — uma relagéo entre predicador e argumentos é possivel de ser
expressa tanto por uma sentenca quanto por um grafico, conforme os esquemas que

seguem.

Sentenca: arg 1 (suj) predicador (verbo) arg 2 (complemento verbal) arg. 3

(adjunto temporal)’®

O ndimero de internautas no Brasil com acesso & internet aumentou % entre 2007 e 2009.

Arg1l predicador Arg2 Arg3

Gréfico: arg. 1 (sintagma no eixo y) predicador (linha) arg 2 (célculo a partir
de dados do eixo x e y) arg 3 (eixo x)

12.000.000

11.000.000

10.000.000

Numero de internautas no Brasil
entre 2007 e 2009

9.000.000

2007 2008 2009
Figura 28: argumentos e predicador- grafico de linha

As variaveis independentes sdo as mesmas manipuladas no experimento com

graficos de linha, reportado no capitulo anterior:

1) Congruéncia — no intuito de averiguar a relacdo existente entre a informacao
linguistica e visual (congruéncia X incongruéncia);
2) Correcdo — com o proposito de verificar a correcdo das informagdes visuais

em relacdo as informacdes linguisticas (corre¢do x incorrecéo).

6 O termo argumento também € utilizado neste trabalho para se referir ao adjunto adverbial temporal,
embora a relagdo semantico-sintatica entre este e o predicador verbal seja distinta da existente entre o
predicador e os outros elementos da sentenca.
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O design experimental 2x2 e as 4 (quatro) condi¢Oes experimentais abaixo listadas
foram as mesmas do experimento com gréficos de linha realizado com o programa
psyscope. Para facilitar a leitura, optamos por reapresentar as condi¢fes, agora
acompanhadas de novos exemplos de pares frase/grafico. Ao lado de cada exemplo,

repetimos como o grafico foi composto para cada condig&o:

As variaveis dependentes’’ sdo apresentadas, a seguir:
1) indice de acerto;

2) Numero de fixacdes;

3) Tempo total de duracéo das fixacGes

» Condicao 1- informacdo visual congruente e correta em relacdo a frase

Ex: O nimero de analfabetos do pais diminuiu 5% entre 2010 e 2012,

5.100.000

Linha congruente com a

. 4.950.000 representacdo conceitual do
predicador (verbo aumentar) e
informacdo temporal no eixo x
apresentada em ordem crescente.

4.800.000

entre 2010 e 2012

4.650.000

Numero de analfabetos do pais

4.500.000
2010 2011 2012

Figura 29: gréafico de linha — condigdo CC

» Condic¢ao 2-informacao visual congruente e incorreta em relagdo a frase

Ex: As vendas de imoveis no ES cairam 5% no periodo de 2008 a 2012.

" Dados relativos a primeira fixagdo foram obtidos, porém ndo se mostraram informativos para a presente
pesquisa. No entanto, vale ressaltar que, em trabalhos futuros, esta pode ser uma variavel a ser considerada
visto que, pelo menos no que tange a leitura de textos, é informativa sobre processos de natureza automatica.
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Figura 30: grafico de linha- condicéo ClI
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Linha congruente com a
representacdo conceitual do
predicador (verbo recuar) e
informacdo temporal no eixo x
apresentada em ordem decrescente.

» Condigao 3- informacéo visual incongruente e correta em relacéo a frase

Ex: O nimero de cheques devolvidos aumentou 5% no periodo de 2010 a 2012.

Numero de cheques devolvidos no

7000

[=)]
v
(=]
o

periodo de 2010 a 2012.

6000

2012

2011

2010

Linha incongruente com a representagao
conceitual do predicador (verbo
aumentar ) e informagéo temporal no
eixo x apresentada em ordem decrescente.

Ex:

Figura 31: gréafico de linha- condicéo IC

Condicdo 4 -informacédo visual incongruente e incorreta em relacdo a

frase

O numero de fumantes do pais diminuiu 15% no periodo de 2006 a 2008.

Numero de fumantes no Brasil no

6.200.000

6.000.000

5.800.000

5.600.000

5.400.000

5.200.000

periodo de 2006 a 2010.

5.000.000

4.800.000

4.600.000

yd

P

/

/

Linha incongruente com a
representacdo conceitual do
predicador (verbo crescer) e
informacdo temporal no eixo x
apresentada em ordem crescente.

2006 2007

2008 2009

2010

Figura 32: gréfico de linha- condicéo |1
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Participantes

O experimento foi aplicado a 60 alunos’® (21 mulheres e 39 homens) de diferentes
cursos de graduacdo em Engenharia de uma instituicdo de ensino particular localizada na
zona sul do estado do Rio de Janeiro. Por problemas ocorridos na etapa de calibragéo, 1
participante foi descartado, totalizando 59 individuos que efetivamente realizaram o

experimento.

Material

Foram construidos 24 pares sentenca/grafico, sendo 6 por condi¢cdo, com a
utilizacdo de 24 distratores, dos quais 12 sdo formados por gréaficos de coluna e 12, por
graficos de pizza. Desses itens distratores, metade de cada tipo era composta por gréaficos
gue expressavam corretamente o contetdo. A outra metade representava a informacéo de
forma incorreta. Além desses, foram criados 3 pares de estimulos para fins de
treinamento. As sentencas assim como os graficos foram dispostas em slides (formato
ppt). Foram criados, ao todo, 51 slides para este experimento. Para que os slides
ocupassem a tela inteira do computador utilizado para o experimento, foi necessario
alterar suas configuracfes originais, fazendo com gue 0s mesmos aumentassem suas
dimensbes e consequentemente obtivessem uma melhor resolugdo das sentencas e
graficos apresentados (50.8 cm de largura e 28.57 cm de altura). Houve um cuidado na
elaboracdo dos estimulos linguisticos a fim de facilitar a captura dos dados do
rastreamento ocular no ambito das sentencas. Primeiramente, procurou-se manté-las em
uma linha somente. Foram utilizados espacamento de 3,0 cm entre os argumentos e fonte
garamond 40. Tal fonte foi escolhida com base no trabalho com este paradigma
experimental desenvolvido por Luegi (2009), no qual a mesma fonte foi utilizada por
apresentar condicdes mais adequadas de perceptibilidade e legibilidade verificadas apds
a aplicagdo de inimeros pré-testes. No ambito dos gréficos, procurou-se colocar apenas
de 3 a 5 elementos nos eixos x e y. Para melhor visualizagdo desses estimulos
especificamente, os slides em power point foram salvos no formato jpeg para,

posteriormente, serem inseridos no eye tracker.

78 Desses 60 alunos, foram analisados dados de 29 participantes (6 mulheres e 23 homens).
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Todas as sentencas experimentais apresentavam 3 argumentos e um predicador, a

saber: (a) sujeito da sentenca, (b) complemento verbal e (c) adjunto temporal.

Exemplo:
1) O numero de internautas no Brasil (ARG1) com acesso a internet aumentou
(PREDICADOR) 15% (ARG2) entre 2007 e 2009 (ARG3).

Para compor as frases, nos baseamos em noticias de jornal e da internet e fizemos
adaptacGes. Em fungdo disso, ndo foi possivel manter, para cada frase, 0 mesmo nimero
de palavras bem como controlar o nimero de caracteres de cada palavra (em especial no
caso do ARG1). Nossas tentativas iniciais resultavam em frases pouco naturais, que
poderiam gerar estranhamento particularmente em relagcdo ao conteldo expresso. Assim,
embora cientes das implicacbes dessa decisdo para a andlise dos resultados de
rastreamento ocular, optamos por manter a naturalidade das frases e usamos um recurso
de calcular o nimero de fixacGes e a duracdo das fixacbes em funcdo do nimero de
caracteres dos itens examinados, conforme sera apresentado na secdo dos resultados.

Da mesma forma que as sentencas, os graficos correspondentes também

apresentavam trés argumentos e um predicador.

Aparato

Neste experimento foi utilizado o eye tracker modelo Tobii TX-300, com
resolucdo temporal de 3ms, acoplado a uma tela de 1920 x 1080 px, e 0 programa Tobii
Studio, por meio do qual os estimulos foram apresentados. Este software também é
responsavel pelo processo de calibraco, coleta e analise dos dados obtidos. E um aparato
composto por um monitor com um sistema infravermelho embutido cuja funcéo é detectar
a posi¢cdo, 0 movimento e o tempo de permanéncia do olhar com precisdo em um dado
ponto na tela. Possui cdmera e microfone os quais permitem gravacao das reacdes dos
individuos aos estimulos, assim como a reproducao de sons. Diferentemente de alguns
modelos de rastreadores oculares, ndo h& necessidade de utilizacdo de equipamentos
outros por parte dos individuos, como capacete ou aparador de queixo, por exemplo, o
que acarreta um maior conforto aos participantes, mantendo a liberdade de movimentos
dos participantes e a precisdo dos dados referentes a capitacdo dos movimentos oculares

durante a realizacdo do experimento.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012059/CA


PUC-RiIo - Certificagéo Digital N° 1012059/CA

128

Procedimentos

Os participantes foram testados de forma individual no LAPAL- Laboratoério de
Psicolinguistica e Aquisicdo da Linguagem, localizado na PUC-Rio e vinculado ao
Departamento de Letras. Os voluntarios foram informados de que iriam participar de uma
atividade de leitura e que informacdes sobre a movimentacdo do seu olhar seriam
capturadas por meio de um equipamento que se encontrava em uma cabine acustica.
Antes da realizacdo do experimento, foi realizada a etapa de calibracdo. Tal etapa contou
com o auxilio do experimentador. Durante este procedimento, o voluntario deveria fixar
seu olhar em pontos diferentes localizados na tela do computador. A partir da
representacdo grafica do alinhamento estimado entre os pontos apresentados na tela e o
direcionamento do olhar do participante fornecida pelo programa, era possivel perceber
se havia ocorrido um alinhamento ou ndo do olhar e do ponto e, a partir disso, recalibrar
quando necessario. Em seguida, o participante era orientado, pelo experimentador, acerca
da tarefa a ser realizada, chamando atencéo para o cuidado na leitura das instrugdes da
atividade. A sessdo teve inicio com o participante lendo as instrucdes do experimento e
fazendo o treino composto por 3 estimulos. Passada a fase de treinamento, iniciou-se o
experimento efetivamente. Os voluntérios visualizavam slides compostos por sentencas
e graficos e falavam em voz alta se a informagdo apresentada no formato linguistico era
a mesma apresentada no formato visual, dizendo SIM ou NAO. Os estimulos
experimentais eram apresentados na tela durante 15 segundos. Apls esse tempo,
apresentava-se um slide com uma estrela no centro com duragdo de 2 segundos. Ao
aparecer tal slide, os voluntarios deveriam falar a resposta. Todas as respostas eram
gravadas pelo programa. A duracdo de cada sessdo experimental foi de um pouco mais
de 15 minutos. Ressalta-se que os participantes ndo tinham controle sobre o tempo de
realizacdo da tarefa uma vez que o mesmo foi estabelecido automaticamente quando da

elaboracdo do experimento no rastreador ocular.

Resultados

Para fins de analise dos dados, foram considerados os participantes cuja precisao
na captagdo do olhar por parte do equipamento foi maior que 90%. Sendo assim, serdo
analisados dados de 29 participantes. Inicialmente serdo reportados os resultados relativos

a indice de acerto e, em seguida, os dados relativos aos movimentos oculares.
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indice de acerto

No tocante a variavel indice de acerto, também foi utilizado o teste de Friedman
para analise estatistica dos resultados. O valor obtido foi significativo (p=0,000133857)
e o teste de comparagGes multiplas revelou serem significativas as diferencas entre as
condicdes CI-IC e IC-I1I.

Segue o resultado gerado pelo programa estatistico Action:

Informagdo
Friedman qui-quadrado 20,49746193
Graus de Liberdade 3
P-valor 0,000133857

Comparagoes Multiplas

Fatores Comparados Diferen¢a Observada Diferenca Critica Diferenga
cc-cl 7 25,93914 Nao
CC-IC 20 25,93914 Nao
CC—1l 15 25,93914 Nao
Cl—IC 27 25,93914 Sim
Cl—=1 8 25,93914 Nao

IC—1 35 25,93914 Sim

Figura 33: Tabelas de resultados do teste de Friedman geradas pelo programa Action — rastreador ocular

Segue o gréafico relativo as médias pertinentes ao indice de acerto por condicdo

572
5,52

5,21

I I alﬁq I
I : ,

CcC Cl IC I
Gréfico 7: Média de indice de acerto por condicdo no experimento de rastreamento
ocular.

experimental:
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O indice de acerto foi maior na condicdo Il, mas esta se diferencia estatisticamente
apenas da condicéo IC, que, por sua vez, apresentou menor taxa de acerto.

Em relagdo ao resultado da comparacao entre pares, € importante notar que apenas
entre as condi¢des incongruentes (IC e 1), o fator correcdo teve relevancia; nao foi

significativa a diferenca entre as condi¢cdes CC e Cl, ambas congruentes.

Quanto a congruéncia, ndo se observa efeito dessa variavel nem entre as condicdes

corretas (CC e IC) nem entre as condicdes incorretas (Cl e 11).

Quanto a diferenca entre as condicdes Cl e IC, pode-se conjecturar que
incongruéncia parece ter mais peso que corre¢do. Conforme j& apontado no experimento
anterior, a condigdo IC era a que apresentava graficos que fugiam ao padrdo em dois
aspectos — tanto quanto a posicdo da linha quanto a ordem de apresentacdo do eixo
temporal (decrescente). Logo, é possivel que nessa condicdo alguns participantes tenham
observado apenas a informacdo relativa a linha (incongruente em relacdo ao verbo) e
tenham dito que o gréafico ndo combinava com a frase, quando, na verdade, uma analise
mais fina do eixo y revelaria que havia correspondéncia entre informacéo linguistica e

visual.

Movimentos oculares

Nesta secdo, serdo reportados os resultados referentes aos movimentos oculares.
Primeiramente, serdo apresentados os resultados relacionados as duas grandes areas de
interesse: GRAFICO e FRASE. Em seguida, serdo reportados resultados obtidos nas
subéreas referentes ao predicador (linha e verbo).

No tocante aos dados relativos as duas grandes areas de interesse: area referente a
informac&o linguistica (FRASE) e area referente a informacéo visual (GRAFICO), seréo
reportados resultados relacionados ao numero de fixacbes em cada area e ao tempo total
de duracao das mesmas. Os dados foram submetidos a uma anélise de varidncia ANOVA
(2 within subject factors). O mesmo procedimento sera adotado quando da analise dos

dados pertinentes as subareas.
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Area do gréfico

Para a area do gréfico, observou-se um efeito principal da varidvel correcdo
para nimero de fixacoes: F(1,28) = 34,5 p<0,000003.

35

29,83

30 ~

77,35

25 -

20 -

15 -+

10 -~

5 -

o -
Correto Incorreto

Gréfico 8: Média do nimero de fixacGes na area do Gréafico em funcéo da variavel correcao.

N&o houve efeito principal de congruéncia, nem efeito de interacdo entre as duas
variaveis. O gréafico a seguir apresenta as médias referentes ao nimero de fixagdes por

condicdo experimental:
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Gréfico 9: Média do nimero de fixacBes na area do Gréfico por condigéo experimental.

Na comparacéo entre os pares, os resultados foram os seguintes:

[Congruente_Correto] vs [Congruente_Incorreto] t(28)= 4,68 p=0,0001
[Congruente_Correto] vs [Incongruente_Correto] t(28)= 0,21 p=0,8374
[Congruente_Correto] vs [Incongruente_Incorreto] t(28)= 4,23 p=0,0002
[Congruente_Incorreto] vs [Incongruente_Correto] t(28)= 4,53 p=0,0001
[Congruente_Incorreto] vs [Incongruente _Incorreto] t(28)=0,59 p=0,5619
[Incongruente_Correto] vs [Incongruemte_Incorreto] t(28)=3,60 p=0,0012
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O efeito principal de correcdo é evidenciado na comparacgdo entre pares. Tanto
para as condi¢6es congruentes (CC vs. Cl) quanto para as condi¢des incongruentes (IC
vs. 1l), a diferenca entre correto e incorreto resultou em diferencas significativas.
Contrariando as expectativas, maior nimero de fixa¢des ocorreu nas condicGes corretas.
Observa-se que nas condicdes corretas (CC e IC), a diferenca das médias foi pequena, o
que evidencia que o fator congruéncia parece nao afetar tais condi¢Ges quando da analise
estatistica. Semelhante ao ocorrido com as condi¢bes corretas, também néo foi
significativa a diferenca entre os pares incorretos (Cl e II).

Uma diferenga também relevante se observa entre as condi¢des CC e 1I. Nesse
caso, € interessante observar que hd um menor numero de fixagcdes exatamente no grafico
da condicdo em que tudo diverge da frase. Talvez nessa condicdo ndo tenha sido
necessario examinar todos os detalhes do gréafico para fazer a avaliacdo da
compatibilidade deste com a frase.

Em relacdo ao tempo total de duracéo das fixacGes, semelhante ao observado para
namero de fixacOes, houve efeito principal apenas de correcdo: F(1,28)=59,8
p<0,000001. N&o foi verificado efeito de interagao.

O gréfico a seguir ilustra a diferenca entre as condi¢des corretas e incorretas:

Correto Incorreto

Gréfico 10: Média do tempo total de fixa¢Oes na &rea do Gréfico em funcdo da variavel correcéo.

As médias relativas ao tempo total de fixacGes na area do grafico, por condicéo

experimental, s&o apresentadas a seguir:
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Gréfico 11: Média do tempo total de fixacdes na area do Grafico por condicdo experimental

Na comparacgéo entre os pares, os resultados foram os seguintes:

[Congruente_Correto] vs [Congruente_Incorreto] t(28)= 6,71 p=0,0001
[Congruente_Correto] vs [Incongruente_Correto] t(28)= 0,99 p=0,3317
[Congruente_Correto] vs [Incongruente_Incorreto] t(28)= 6,40 p=0,0001
[Congruente_Incorreto] vs [Incongruente_Correto] t(28)= 6,65 p=0,0001
[Congruente_Incorreto] vs [Incongruente_Incorreto] t(28)= 0, 84 p=0,4072
[Incongruente_Correto] vs [Incongruente_Incorreto] t(28)= 5,34 p=0,0001

Em relagéo ao tempo total de duracéo das fixacdes, o fator corre¢cdo mostrou-se
estatisticamente significativo nas condi¢Ges congruentes (CC e Cl) e incongruentes (IC e
I1). Como aconteceu com a variavel nimero de fixacdes, maior tempo de duracdo das
mesmas foi observado nas condigdes corretas.

Outro resultado relevante a ser destacado é a diferenca entre as condi¢fes CC e I1.
Enquanto CC apresenta os tempos maiores relativos a duracdo total das fixacdes, Il
apresenta 0s menores tempos. Logo, € bem provavel, como conjecturamos acima, que no
caso de Il o participante realize uma andalise mais rapida para chegar a resposta sobre a
compatibilidade frase/gréfico.

Area da frase

Conforme foi observado na introducdo deste capitulo, as frases apresentavam
variacdo relativa ao nimero de palavras e as palavras também ndo possuiam 0 mesmo
numero de caracteres. Logo, para evitar eventuais desvios decorrentes desses fatores no
calculo do nimero de fixacGes e de tempo total de duracdo das fixagGes, adotou-se o
recurso de dividir as duas medidas pelo nimero de caracteres em cada sentenca,

contabilizando-se os espagos.
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Em relagdo a area da frase, foi verificado efeito principal da variavel correcao -

F(1,28)= 48,9 p<0,00000 para nimero de fixagdes, com resultado na dire¢do contréria ao

que foi verificado para a area do grafico: as condicGes corretas tiveram um menor nimero

de fixacOes do que as condigdes incorretas.
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Gréfico 12: Média do nimero de fixagdes por caracter na area da Frase em funcdo da variavel

correcao.

Houve efeito de interacdo entre congruéncia e corre¢ao para numero de fixagdes
—F(1,28)= 25,6 p<0,000024.
O gréfico a seguir apresenta as médias relativas ao nimero de fixacOes para a area

da frase, por condicdo experimental.
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Grafico 13

: Média do nimero de fixagBes por caracter na area da Frase por condicéo
experimental.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012059/CA


PUC-RiIo - Certificagéo Digital N° 1012059/CA

135

Quanto & comparacdo entre pares, para nimero de fixacBes, obtiveram-se o0s

seguintes resultados:

[Congruente_Correto] vs [Congruente_Incorreto] t(28)=1,47 p=0,1520
[Congruente_Correto] vs [Incongruente_Correto] t(28)=3,46 p=0,0017
[Congruente_Correto] vs [Incongruente_Incorreto] t(28)=6,55 p=0,0001
[Congruente_Incorreto] vs [Incongruente_Correto] t(28)=3,86 p=0,0006
[Congruente_Incorreto] vs [Incongruente_Incorreto] t(28)=3,70 p=0,0009
[Incongruente_Correto] vs [Incongruente_Incorreto] t(28)=7,83 p=0,0001

Todas as comparacdes foram significativas, com excecéo dos pares CC e Cl. Em
relacdo ao fator correcdo, este mostrou-se significativo estatisticamente apenas entre o
pares incongruentes (p=0,0001).

Quanto a congruéncia, embora ndo tenha havido efeito principal dessa variavel,
verifica-se que este fator afeta tanto os pares em que o grafico é correto — CC vs IC (p=
p=0,0017) quanto aqueles em que o grafico € incorreto- CI vs 11 (p=0,0009)

A condic¢do incongruente incorreto diferencia-se de todas as demais, sendo a que
apresenta nimero mais alto de fixagdes. Esse dado € interessante quando comparado ao
que se verificou para os graficos, que, nessa condicdo, apresentaram um nimero baixo de

fixacdes em comparacao a outras condi¢des experimentais.

Efeito principal de correcdo também foi observado para tempo total de duracéo
das fixacOes: F(1,28)= 87,1 P<0,000001, tendo as condigdes corretas apresentado
menores tempos do que as incorretas. Ndo houve efeito principal da variavel congruéncia

e nem de interacao.

0,1
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0,06 |
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Grafico 14: Média do tempo total de fixagdes por caracter na area da Frase em fungdo da variavel
corregéo.
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O grafico a seguir apresenta as médias referentes ao tempo total de fixagdes por

caracter na area da frase por condicdo experimental:

0,1
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Grafico 15: Média do tempo total de fixacOes por caracter na area da Frase por condigédo
experimental

Para o tempo total de duracao das fixacOes, foram obtidos os seguintes resultados
na comparagao entre pares:

[Congruente_Correto] vs [Congruente_Incorreto] t(28)=7,74 p=0,0001
[Congruente_Correto] vs [Incongruente_Correto] t(28)=1,79 p=0.0846
[Congruente_Correto] vs [Incongruente_Incorreto] t(28)=5,68 p=0,0001
[Congruente_Incorreto] vs [Incongruente_Correto] t(28)=7,91 p=0,0001
[Congruente_Incorreto] vs [Incongruente_Incorreto] t(28)=1,95 p=0,0618
[Incongruente_Correto] vs [Incongruente_Incorreto] t(28)=5,72 p=0,0001

O exame dos pares indica que o efeito de correcdo se observa tanto entre as
condigdes congruentes (CC vs. Cl) quanto entre as condi¢Ges incongruentes (IC vs, 1),
como esperado. Em relacéo a congruéncia, este fator ndo afeta as condi¢fes corretas nem
as incorretas. A condicao congruente incorreto (CI), que apresenta tempo total de duracdo
das fixacOes mais alto, diferencia-se de todas as demais condi¢fes. Uma diferenca
significativa se observa, ainda, entre as condi¢des CC e I, com a primeira apresentando
tempos menores do que a segunda. Aqui, mais uma vez verifica-se resultados para a area
da frase que véo na direcdo contraria ao que foi verificado para a area do gréafico, em que
CC teve tempos significativamente mais altos que I1.

A fim de facilitar a retomada do que foi reportado nesta subsecéo, sintetizamos,

nas tabelas abaixo, os dados e resultados relevantes. A tabela a sequir apresenta os dados
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relativos as médias verificadas para as varidveis dependentes, por condi¢do experimental,

para as areas da frase e do grafico.

INDICE DE NUMERODE  TEMPO TOTAL

ACERTO FIXACOES DE FIXACOES
CC Frase 5,20 0,35 0,07
Grafico 29,89 7,02
Cl Frase 5,51 0,36 0,09
Gréfico 27,18 5,88
1IC Frase 4,68 0,33 0,07
Grafico 29,77 6,65
1 Frase 572 0,40 0,08
Grafico 27,52 4,83

Tabela 6: Dados referentes as variaveis dependentes nas areas FRASE e GRAFICO por condi¢&o
experimental

Na tabela abaixo, apresenta-se um resumo dos resultados referentes as variaveis

dependentes nimero e tempo total de fixacGes em cada grande area de interesse:

Variaveis dependentes/ Efeitos | Congruéncia | Correcéo | Interacéo
Frase X X

Numero de fixacbes Gréfico X

Tempo total de duragéo | Frase X

das fixacoes Gréfico X

Tabela 7: Efeitos das variaveis independentes nas areas FRASE e GRAFICO.

Subareas do grafico e da frase

A seguir, apresentam-se os resultados referentes ao nimero de fixacdes e tempo
total de fixacOes relacionados as subareas do GRAFICO e FRASE, respectivamente.

Ao analisarmos cada subarea por condigdo experimental, verifica-se que o maior
namero de fixagcbes em GArgl ocorreu nas condicdes incorretas (Il e CI). GArg2
apresentou maior nimero de fixaces em todas as condi¢Oes provavelmente pelo fato de

que tal area englobava GArg3 e o predicador (linha), o que acarretou uma maior extensdo
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nessa area e consequentemente um valor maior nas varidveis analisadas. Nas condi¢Ges
corretas (CC e IC), o predicador (linha) foi o elemento que apresentou maior média do
numero de fixacdes, desconsiderando GArg2. Entre as condicdes incorretas (Cl e 1l)
houve divergéncias, uma vez que na condi¢cdo Cl, GArg3 e o predicador (linha) foram as
areas que apresentaram maior nimero de fixaces, enquanto que GArgl teve maior

destaque na condicéo II.

NUmero de fixagOes nas subareas do Grafico
30 1 26,18 26,8
-
1 22,54
= 2 20,93
20 - B GArgl
W Predicador
157 GArg2
10 7 7 72
289 ‘ 5, ,53f 6,64 33 92} 531 B GArg3
5 | ﬁ E
0
cc c IC I

Gréfico 16: Média do nimero de fixacBes nas subéreas relativas a area do GRAFICO.

No que tange ao tempo total de fixacbes nas subareas referentes ao gréfico,
GArg2 foi a area que demandou maior tempo de fixacdes em todas as condicdes,
provavelmente pelos mesmos motivos ja expostos anteriormente quando do ndmero de
fixagcdes. Desconsiderando GArg2, maior tempo de fixacdes em GArgl foi observado
somente na condigdo 1. Nas demais, maior tempo foi observado no predicador (linha).
Maior tempo foi destinado a GArg3 quando este apresentava-se nas condi¢des incorretas
(Clell.
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Tempo total de fixagOes nas subareas do Grafico
7 6,43
6 V
A JE 4 88
5 TR 4’51
m GArgl
4 M Predicador
3 " GArg2
1,6 5 1,6 1,
2191 1,774 1,3 11 08 3944, ® GArg3
1 r
0
cc l IC I

Gréfico 17: Tempo total de durago da fixagao relativo & area do GRAFICO.

No intuito de verificar a relacdo de correspondéncia no que tange a estrutura
argumental, serdo reportados dados relativos aos predicadores, ou seja, das subareas
verbo (informacéo linguistica) e linha (informacdo visual) segundo as variaveis nimero

de fixacdes e tempo total de fixacao.
Subérea linha

Esta area ndo apresentou efeito principal das varidveis estabelecidas (numero de
fixagcOes e tempo total de duragdo das fixagdes). Também nédo foi observado efeito de

interac&o.

O gréfico a seguir apresenta a média do nimero de fixacBGes na subarea linha por

condicao experimental.

8
7 7
7 6,53
5,92
6
5
a
3
2
1
0 T T 1
cC Cl IC 1

Grafico 18: Média do nimero de fixagdes na subarea linha por condicdo experimental
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Na comparacéo entre os pares, os resultados séo:

[Congruente_Correto Jvs[Congruente_Incorreto ] t(28)=1,43 p=0,1634
[Congruente_Correto Jvs[Incongruente_Correto ] t(28)=0,03 p=0,9799
[Congruente_Correto Jvs[Incongruente_Incorreto ] t(28)=2,96 p= 0,0062

[Congruente_Incorreto Jvs[Incongruente_Correto ] t(28)=1,68 p=0,1041
[Congruente_Incorreto Jvs[Incongruente_Incorreto ] t(28)=2,00 p=0,0555
[Incongruente_Correto Jvs[Incongruente_Incorreto ] t(28)=2,99 p=0,0057

A comparagéo entre pares indica que correcdo teve um efeito significativo apenas
entre as condicdes incongruente (IC vs. Il, p=0,0057). Congruéncia, por sua vez,
apresentou um efeito marginalmente significativo na comparacdo das condicdes
incorretas (CI vs. I1). Uma diferenga relevante também foi observada no contraste entre
CCe ll, as duas condic¢des em que congruéncia e corre¢do vdo numa mesma direcao (certa
ou errada). Nesse caso, a linha na condi¢do CC teve um nimero maior de fixa¢6es do que

na condicao II.

Conforme j& mencionado, ndo houve efeito principal das varidveis para tempo
total de duracéo das fixag¢des. Também ndo houve efeito de interagdo. O grafico seguinte

apresenta as médias para tempo total de duracdo das fixacdes:

1,8

. 1,63 157 1,65
1,4 1,35
1,2

1
0,8
0,6
0,4
0,2

0 T T

cC Cl IC Il

Gréfico 19: Média do tempo total de fixacdes na subarea linha por condigcdo experimental.

No que tange a esse fator, seguem os resultados obtidos na comparagédo entre

pares:
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[Congruente_Correto Jvs[Congruente_Incorreto ] t(28)=0,53 p= 0,6022

[Congruente_Correto Jvs[Incongruente_Correto ] t(28)=0,25 p=0,8037

[Congruente_Correto Jvs[Incongruente_Incorreto ] t(28)=2,44 p=0,0211

[Congruente_Incorreto Jvs[Incongruente_Correto ] t(28)=0,72 p=0,4782

[Congruente_Incorreto Jvs[Incongruente_Incorreto ] t(28)=1,97 p=0,0587

Apenas a comparacdo CC e Il apresentou resultado significativo, na mesma

direcdo do que foi verificado para numero de fixacdes. A diferenca entre Cl e 1l foi de p

préximo a 0,05, revelando um efeito marginal de congruéncia entre as condigdes

incorretas, o que é também compativel com o resultado da comparacdo entre esses

mesmos pares para a variavel numero de fixacoes.

Na subédrea verbo, efeito de congruéncia mostrou-se significativo para nimero

de fixacdes: F(1,28)=27,2 p=0,000015.

0,6

05

04 -

03

02

01 -

0 -

Congruente

Incongruente

Gréfico 20: Média do nimero de fixa¢Oes na subarea verbo em funcdo da variavel

congruéncia

Observou-se também efeito de correcdo para a mesma variavel dependente:

F(1,28)=51,0 p=0,000001. Cumpre ressaltar que ndo houve efeito de interacdo entre as

variaveis.
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Gréfico 21: Média do nimero de fixagdes na subérea verbo em funcéo da varidvel correcéo

O gréfico seguinte apresenta as médias referentes ao numero de fixacGes por

condicdo experimental:
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Gréfico 22: Média do nimero de fixa¢Bes na subarea verbo por condigdo experimental.

Na comparacdo entre os pares, os resultados referentes ao nimero de fixagdes
estdo relacionados abaixo:

[Congruente_Correto] vs [Congruente_Incorreto] t(28)=6,16 p=0,0001
[Congruente_Correto] vs [Incongruente_Correto] t(28)=1,44 p=0,1606
[Congruente_Correto] vs [Incongruente_Incorreto] t(28)=3,42 p=0,0019
[Congruente_Incorreto] vs [Incongruente_Correto] t(28)=7,99 p=0,0001
[Congruente_Incorreto] vs [Incongruente_Incorreto] t(28)=4,29 p=0,0002
[Incongruente_Correto] vs [Incongruente_Incorreto] t(28)=4,12 p=0,0003

Seguindo a direcdo dos resultados obtidos no ambito da frase, verificou-se um
maior numero de fixacdes nas condicdes incorretas (11 e CI), respectivamente. Em relagéo
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a variacdo corregdo, este fator se manifesta tanto nas condi¢cGes congruentes quanto
incongruentes. Quanto a congruéncia, esta variavel foi relevante apenas na comparagao
entre os pares com gréaficos incorretos. A comparacdo entre CC e Il também revelou

diferenca significativa.

No que tange ao tempo total de fixacdes, efeito principal de congruéncia e
correcdo também foram observados: F(1,28)=25,7 p=0,000023 e F(1,28)=39,0
p=0,000001, respectivamente.

1N
w
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Gréfico 23: Média do tempo total de fixagOes na subarea verbo em funcdo da variavel congruéncia.

O grafico abaixo apresenta as médias referentes ao tempo total de fixacbes em

funcdo da variavel correcao.
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Grafico 24: Média do tempo total de fixagOes na subarea verbo em funcéo da variavel corregdo.

O grafico a seguir ilustra os valores referentes a cada condicdo experimental.

Cumpre registrar que ndo houve efeito de interacdo entre as variaveis.
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Grafico 25: Média do tempo total de fixagdes na subarea verbo por condi¢do experimental.

Os resultados relativos a comparacgdo entre pares quanto ao tempo total de duragao

das fixagdes sdo os seguintes:

[Congruente_Correto] vs [Congruente_Incorreto] t(28)=5,55 p=0,0001
[Congruente_Correto] vs [Incongruente_Correto] t(28)=1,56 p=0,1290
[Congruente_Correto] vs [Incongruente_Incorreto] t(28)=2,80 p=0,0092
[Congruente_Incorreto] vs [Incongruente_Correto] t(28)=6,88 p=0,0001
[Congruente_Incorreto] vs [Incongruente_Incorreto] t(28)=4,24 p=0,0002
[Incongruente_Correto] vs [Incongruente_Incorreto] t(28)=3,70 p=0,0009
Observou-se maior tempo nas condicdes incorretas. Mais uma vez, nas condig¢oes
corretas, o fator congruéncia parecer nao influenciar o comportamento dos participantes.
Assim como com o numero de fixacdes, o fator correcdo manifesta-se em condi¢bes

congruentes e incongruentes.

Comparando os resultados obtidos no tocante ao nimero de fixacdes de todas as
subareas da FRASE, observou-se 0 mesmo comportamento entre as condi¢des, uma vez
que as subareas com maior nimero de fixacBes foram, respectivamente, FArg2, o
predicador (verbo), FArg3 e FArgl
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Numero de fixacoes nas subareas da Frase
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Grafico 26: Numero de fixagOes nas subareas relativas a area da FRASE.

Quanto ao tempo total de fixaches, observou-se o mesmo padrdo de
comportamento quando comparado ao nimero de fixagdes. FArg2 e o predicador (verbo)

demandaram mais tempo de fixacdo, seguidos de FArg3 e FArgl.

Tempo total de fixagoes nas subareas da
Frase
0,34
0,35
0,3 0,26 0,25 L
0,25 iy ® FArg1
0,2 0,1 m Predicador
0,15 0,1
0,1 910,09 glos na W FArg2
0,1 0,05 /20,06 0,05 0,06 = FArg3
0,05
0
cCc Cl IC Il

Gréfico 27: Tempo total de duragdo da fixacao relativo a area da FRASE.

A seguir, apresenta-se uma tabela que sintetiza os resultados apresentados nos
gréficos, considerando os resultados obtidos por meio do nimero e tempo total de

fixacOes.
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Condicéo NUmero de fixacoes Tempo total de fixagoes

CcC GArg2>Linha>GArgl1>GArg3 GArg2>Linha>GArgl1>GArg3
FArg2>Verbo>FArg3>FArgl FArg2>Verbo>FArg3>FArgl

Cl GArg2>GArg3>Linha>GArgl GArg2>Linha>GArg3>GArgl
FArg2>Verbo>FArg3>FArgl FArg2>Verbo>FArg3>FArgl

IC GArg2>Linha>GArg3>GArgl GArg2>Linha>GArgl>GArg3
FArg2>Verbo>FArg3>FArgl FArg2>Verbo>FArg3>FArgl

I GArg2>GArgl>Linha>GArg3 GArg2>GArgl>Linha>GArg3
FArg2>Verbo>FArg3>FArgl FArg2>Verbo>FArg3>FArgl

Tabela 8: Sintese dos resultados apresentados nos graficos 26 e 27

Andalise da trajetoria do olhar nas grandes areas FRASE e GRAFICO

A fim de mapear o direcionamento dos movimentos oculares dos participantes nas
duas grandes areas de interesse (FRASE e GRAFICO), foi elaborado um mapa que
permite a visualizacdo da trajetéria do olhar dos individuos ao longo de todo o
experimento. O mapa a seguir apresenta a localizacao de 75% das fixacGes em um dado
intervalo de tempo, ou seja, onde estava ¥ da amostra do total de fixa¢fes por condicéo
experimental. Esse foi construido a partir da soma de todas as fixa¢Ges ocorridas em uma
dada area num intervalo de tempo especifico. A fim de verificar qual area era
predominante, foi feito um calculo (soma) do total de fixacdes nas areas da frase e gréafico.
Em seguida, calculamos o percentual (75%) do total de fixaces em ambas as areas.
Estabelecido o quantitativo referente ao percentual adotado para as fixacoes, foi feita uma
comparacao entre o resultado obtido e 0 nimero de fixa¢Ges em cada area. Quando o total
de fixaces na area da frase ou do grafico tomado isoladamente era maior ou igual ao
valor obtido por meio do percentual, essa seria a area predominante. Quando ambas as
areas apresentavam numero menor de fixacdes em relacdo ao obtido pelo percentual,
consideramos que parte dos participantes poderia estar fixando em uma area e parte em

outra™.

Para que a tabela ndo ficasse muito longa, foi necessario fazer uma linha Gnica

para os intervalos que vao de 750-3000 e 4250-7500, j& que em todas as condi¢Bes

9 Nesse caso, apenas a analise individual de cada participante em cada par frase/gréafico poderia determinar
exatamente em que area estava acontecendo a fixagdo num dado momento.
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experimentais, 75% das fixac¢Oes se concentraram na mesma area nos referidos intervalos.

As areas apontadas no mapa séo F (frase), G (grafico), F/G (frase/gréafico).

CcC Cl IC 1]
250 G G G G
500 F/G F/G F/G F/G
750-3000 F F F F
3250 F/G F F F
3500 F/G F F F
3750 F/G F/G F F
4000 F/G F/G F/G F
4250- 7500 F/G F/G F/G F/G
7750 G F/G F/G F/G
8000 F/G F/G F/G F/G
8250 F/G F/G F/G F/G
8500 F/G F/G G F/G
8750 F/G F/G G F/G
9000 G F/G G F/G
9250 F/G F/G G G
9500 F/G F/G G G
9750 F/G F/G G G
10000 G F/G F/G G
10250 F/G F/G F/G G
10500 G F/G F/G G
10750 G F/G F/G F/G
11000 G G F/G F/G
11250 G G G F/G
11500 G G G F/G
11750 G F/G G F/G
12000 F/G F/G G F/G
12250 F/G F/G G F/G
12500 F/G F/G F/G F/G
12750 G F/G F/G F/G
13000 G F/G F/G F/G
13250 G F/G F/G F/G
13500 G F/G G F/G
13750 G F/G G F/G
14000 F/G F/G G F/G
14250 F/G F/G G F/G
14500 F/G F/G G F/G
14750 F/G F/G G F/G
15000 F/G F/G G F/G

Figura 34: Mapa 1- Trajetoria do olhar- 75% das fixa¢des

E possivel perceber que o grafico aparece como ponto de partida no processo de
leitura, muito provavelmente pelo fato de o grafico ocupar a maior parte da tela do
computador e estar posicionado de forma central. No inicio da tarefa hd uma
predominancia de fixacdo do olhar na area da frase. A partir de, aproximadamente,
4000ms, os movimentos oculares aparecem nas duas areas. De 7750ms em diante, em

alguns momentos, as fixagGes sao mais predominantes na area do grafico, apenas.

Ao analisarmos o padrdo de comportamento dos participantes por condi¢do
experimental, observamos que na condi¢cdo CC (congruente correta), a area da frase é
mais acessada no inicio da atividade. A partir de 3250ms, observa-se uma movimentacao
do olhar nas duas areas, ou seja, 0s participantes poderiam estar tanto na area da frase
quanto na area do grafico. A area do grafico é predominante a partir de 10500ms, mas
ainda assim é possivel verificar momentos de alternancia entre as duas grandes areas. Tais
momentos podem apontar tanto para alternancias como pode ser possivel inferir que parte
dos participantes se concentra em uma determinada area e parte em outra. Apenas uma

andlise individual, por gréafico, poderia prover essa informacgdo de forma mais precisa.
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Cumpre registrar que o tempo de realizacdo da tarefa é de 15 minutos aproximadamente,
e que os participantes ao acessarem mais a area do gréafico por volta de 10500, comegam

a acessa-la mais para o final do experimento.

Semelhante ao que ocorre na condicdo CC, em CI (congruente incorreta), a area da
frase é acessada primeiramente se estendendo um pouco mais quando comparada a
anterior (até 3500ms). Observa-se que 0s participantes passam mais tempo nas duas areas
E que o intervalo em que 75% das fixagOes estd concentrada na area do grafico € curto.
Nos demais intervalos de tempo, ha oscilacGes, isto €, ndo ha um padrdo que indique

claramente uma concentracdo em uma area especifica.

Na condicdo IC (incongruente correta), da mesma maneira que nas anteriores, o olhar
dos participantes é fixado, primeiramente, na area da frase. Em seguida, 0s mesmos
encontram-se na area F/G. Quando comparada as demais condicdes, observa-se que, em
IC. Ha 3 grandes intervalos de tempo em que os participantes estdo fixando a area do
gréfico de modo predominante (8500ms a 9750ms; 11250ms a 12250ms; 13500ms a
15000ms). Outro ponto diferencial nessa condigdo € o fato de que, ao final da atividade,
os participantes estdo na area do grafico, provavelmente por conta do eixo x que apresenta
informacdo temporal de forma invertida o que faz com que os participantes tenham que

retomar a area do grafico mais vezes para verificar a resposta.

Para a condicdo Il (incongruente incorreta), os participantes parecem exibir um

comportamento ocular em termos da trajetdria do olhar mais préximo ao da condicéo Cl.

Embora o tempo dedicado predominantemente a area do grafico seja maior do que no
caso de CI, também ha momentos em que as fixa¢bes do olhar estdo em uma area ou em
outra, sem que se possa determinar claramente uma preferéncia geral dos participantes
com base no percentual de 75%. Isso pode significar que, nessas duas condicdes, 0s
participantes sintam mais necessidade de alternar a visao entre as duas areas para avaliar

a relacao frase/gréafico.

No mapa 1 destacam-se algumas regiGes nas quais as areas da FRASE e
GRAFICO sio acessadas concomitantemente. Com o intuito de averiguar qual area foi
mais predominante nos momentos de sobreposicdo, optou-se por elaborar um mapa que
apresentasse a localizacdo de 60% das fixagbes em um dado momento, o que equivale a

maioria das fixa¢des naquele periodo de tempo.
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CccC Cl IC |
250 G G G G
500 F F F/G F/G
750-3750 F F F F
4000 F/G F/G F F
4250 F/G F F F
4500 F/G F/G F/G F
4750 F/G F/G F/G F/G
5000 G F/G F/G F
5250 G F/G F/G F
5500 F/G F/G F/G F/G
5750 F/G F/G F/G F/G
6000 F/G F/G G G
6250 G F F/G G
6500 G F F/G F/G
6750 F/G F/G F/G F/G
7000 G G F/G G
7250 G G G G
7500 G F/G G G
7750 G F/G G F/G
8000 G F/G G G
8250 G F/G G G
8500 G F/G G G
8750 G F/G G G
9000 G F/G G G
9250 G F/G G G
9500 G F/G G G
9750 G F/G G G
10000 G G G G
10250 G F/G G G
10500-11250 G G G G
11500 G G G F/G
11750 G G G F/G
12000 G G G F/G
12250 G G G G
12500 G G G G
12750 G G G G
13000 G G G G
13250 G F/G G G
13500 G F/G G G
13750 G F/G G G
14000 G G G G
14250 G G G G
14500 G G G G
14750 G G G F/G
15000 G G G F/G

Figura 35: Mapa 2- Trajetdria do olhar- 60% das fixacdes

Ainda com o célculo realizado, é possivel perceber algumas areas F/G mas em
uma quantidade menor do que o apresentado no mapa anterior. Nesta versdo, apresenta-
se, de forma mais clara, uma predominéncia de fixacOes na area da frase no inicio do
experimento para todas as condi¢des e na area do gréfico, a partir de 7000ms até o final
do experimento. Nas condic¢des Cl e Il, h4 ainda momentos em que ndo se observa, em

termos do namero total de participantes, uma preferéncia por uma area ou por outra.
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Os dados relativos aos dois mapas mostram que a tarefa de verificagdo de
compatibilidade influenciou na trajetéria de visualizacdo do par frase/grafico, com a frase
sendo lida antes da inspecao do grafico. Como comentado em capitulos anteriores, o tipo
de tarefa assim como o comando recebido pelos participantes podem influenciar a
maneira como irdo desenvolver a atividade. Como também apontado por Acarturk (2009)
a partir dos experimentos conduzidos em sua tese, ha uma tendéncia de os participantes
iniciarem a tarefa a partir de entidades linguisticas presentes no texto quanto estas se

apresentam em constelacgdes grafico-texto, passando ao grafico posteriormente.

Pode-se ainda conjeturar, com base no mapa dos 75%, que a condi¢do em que 0
grafico sofre mais modificacfes — tanto em relacdo a direcdo da linha (vs. predicador
verbal) quanto em relagdo a representacao temporal no eixo x, qual seja, a condicéo IC, é
a gque possivelmente traz mais custos para o processamento, exigindo uma inspecao mais

detalhada do grafico®.
Discusséo

Retomando as questbes apresentadas no inicio deste capitulo, ao analisarmos o
numero de fixacBes e o tempo total de duracdo das fixacGes nas duas grandes areas,
constatou-se que ha diferencas relevantes entre ambas. Na area da frase, maior nimero
de fixacdes foi obtido nas condiges incorretas. Resultado contrério foi identificado para
a area do grafico, na qual verificou-se maior numero de fixacdes nas condicdes corretas.
No que tange ao tempo total de duracdo das fixacOes, observou-se 0 mesmo padrdo de
comportamento para ambas as areas — mais tempo dispensado as condi¢des incorretas na
area da frase, enquanto que, na area do gréafico, mais tempo foi destinado as condi¢des
corretas.

Em relacdo ao indice de acerto, destaca-se a condicdo IC, que comparece entre 0s
pares de condicBes para as quais o resultado da comparacao foi significativo - CI-IC e IC-
I1. Essa condicdo apresentou o menor indice de acertos e possivelmente foi a que trouxe

maior dificuldade para o participante, visto que, embora o grafico estivesse correto,

8 Em funcdo de restricdes de tempo e da grande quantidade de dados, ndo foi possivel fazer uma analise
separada da trajetoria do olhar considerando-se o indice de acertos. Esse dado pode ser mais informativo
sobre a questdo do custo de integracdo frase/grafico.
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apresentava uma incongruéncia em relagdo a orientagio da linha
(ascendente/descendente) e o verbo da frase, e um padrdo ndo-habitual de apresentacao
da informacdo temporal no grafico — com o dado temporal expresso em ordem

decrescente.

A analise da trajetdria ocular (75%) é congruente com o resultado de que as
condices corretas (CC e IC) sdo as que apresentam o maior nimero e maior tempo total
de duracéo das fixacGes na area do gréfico. Além disso, a analise da trajetdria indica que
0s momentos em que o grafico € mais fixado se alternam com momentos F/G, isto é, em
que ha fixacOes tanto na area da frase quanto do grafico. No caso da condicdo IC a
alternancia parece ser ainda mais forte, o que pode ser relacionado as especificidades do
tipo de grafico que foi construido e a verificacdo de sua compatibilidade com a frase. Nas
condicdes incorretas (CI e 1), um padréo distinto se observa, com menor concentragdo
nos graficos e predominio de momentos do tipo F/G. Parece que nas condic¢des incorretas,
ha necessidade de retomadas da frase, para verificar se de fato o gréafico esta incorreto em

relacdo ao contetido da frase.
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9
Consideragfes Finais

No presente trabalho, compartilhamos dos conceitos de géneros postulados por
Marcuschi e Swales. Com base no primeiro, entendemos que 0s géneros sdo entidades
comunicativas, isto é, formas verbais de acdo social que ocorrem em determinadas
comunidades de praticas sociais e possuem dominios discursivos especificos. No tocante
ao segundo, destacam-se dois conceitos-chave: o propdsito comunicativo e a comunidade
discursiva. Consideramos pois, 0 objeto de estudo desta pesquisa, um género multimodal
que congrega diferentes tipos de representacdo cujos propdsitos comunicativos sao,
principalmente, representar visualmente as informacgées que apresentam dados numéricos
e/ou estatisticos de forma clara e objetiva e otimizar a visualizacdo de dados quantitativos,
sendo estes amplamente utilizados tanto no dia a dia quanto na academia, e por
comunidades discursivas distintas, dentre as quais, destacam-se alunos dos cursos de

Engenharia.

A presente tese procurou examinar o processamento de informacdes visuais e
verbais durante a leitura de graficos, mais especificamente, averiguar como se estabelece
0 mapeamento entre o contetdo de sentencas e aquele apresentado em gréaficos
correspondentes, ou seja, 0 modo como se da a articulacdo entre os elementos linguisticos
e visuais presentes numa constelacdo grafico-texto (termo utilizado por ACARTURK,
2009). Graficos sdo instrumentos culturais de sistematizacdo de dados, de natureza
multimodal, o0 que exige complexa atividade cognitiva para sua
compreensdo/interpretacdo. Tais recursos mobilizam a integracdo de dados linguisticos
e visuais a fim de se depreender, de forma adequada, o sentido global de um determinado

texto.

Para este estudo, partimos do pressuposto tedrico de que a leitura de graficos tanto
isolados quando em articulacdo com textos congrega diferentes modalidades de
representacdo, exigindo, em termos de processamento, uma integracdo entre informacoes
do sistema linguistico e visual. Nesse sentido, duas abordagens foram consideradas a fim
de averiguar como se daria essa integracdo: a primeira baseia-se na proposta de
modularidade representacional de Jackendoff (1996), em que se assume a ideia de
modulos de interface; e uma proposta alternativa, segundo a qual o resultado do

processamento linguistico e visual seria uma representacdo de natureza proposicional,
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passivel de ser integrada em uma interface conceitual. Nessa interface, links co-
referenciais seriam estabelecidos entre entidades conceituais introduzidas por ambos
modulos. Essa proposta alternativa se mantém alinhada a visao de modularidade proposta
por Fodor (1983), e é também compativel com a proposta estabelecida por Pylyshyn
(1978; 1981; 1984; 2003), de acordo com a qual o output final do processo que tem inicio
com a percepcao de uma imagem é uma representacdo de natureza abstrata, uma espécie
de proposicédo, semelhante a que seria gerada ao final do processamento de um enunciado

linguistico.

Ao assumir uma abordagem proposicional, buscou-se verificar (i) se fatores
extralinguisticos, como conhecimento prévio acerca de um dado topico poderia afetar
esse processo de integracao e (ii) em que medida informacéo linguistica poderia instaurar
expectativas (ou até mesmo processos preditivos, dependendo da ordem de apresentacédo
sentenca-grafico — se anterior ou concomitante) acerca da informacéo expressa no gréafico.
Para tanto, foram conduzidos experimentos com alunos de Engenharia de uma instituicdo
publica e em uma instituicdo privada da cidade do Rio de Janeiro. Nos experimentos de
comparacao sentenca-figura, foi utilizado o programa psyscope com gréficos de colunas
e linha. Gréficos de colunas foram usados a fim de verificar (i) se 0 conhecimento prévio
acerca do assunto/contetido expresso pela sentenca afetava 0 modo como o gréafico seria
compreendido/interpretado pelo individuo, e graficos de linha para averiguar (ii) se a
informac&o linguistica influenciava o leitor em termos de expectativas em relacdo as
informacdes codificadas visualmente nos graficos. Experimento de rastreamento ocular

também foi realizado com gréficos de linha, somente, a fim de testar a hipétese (ii).

Os experimentos de comparacao sentenca-figura foram realizados a partir de
um Unico teste cuja tarefa consistia numa avaliacdo na qual os participantes teriam que
verificar se o grafico representava o contedo expresso em uma dada sentenca. Os
graficos de colunas funcionaram como distratores para a investigacdo dos graficos de
linha e vice-versa. As variaveis independentes (conhecimento vs corre¢do) foram
manipuladas por meio de alteracdes realizadas no desenho das colunas, apenas. O design
resultante (2x2), totalizou 4 condi¢cbes experimentais. Tempo de resposta e indice de
acerto foram as variaveis dependentes consideradas. No que se refere a variavel contetdo
expresso pela frase que da origem ao grafico (conhecimento), os resultados relativos a
tempo de resposta apontaram que conhecimento prévio do assunto ndo se mostrou

significativo, como pode ser observado no capitulo 7. Uma possivel explicacdo para isso
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talvez resida no fato de ndo haver restricdes em relagdo ao tempo de visualizagdo do
grafico com vistas a indicar a resposta. E provavel que apenas com experimento de
rastreamento ocular seja possivel investigar o efeito de natureza top-down associado a
conhecimento de mundo. Conjectura-se que o efeito desse fator se manifestaria em
relacdo a como o grafico seria inspecionado visualmente. Em trabalho futuro, pretende-
se explorar esta questdo. Outro aspecto também a se considerar é o fato de os
participantes do experimento serem todos da area de Engenharia, um grupo mais
familiarizado com graficos de diferentes tipos. Seria relevante também explorar se,
quando os participantes ndo séo familiarizados com esse género, se 0 conhecimento de
mundo afetaria os tempos de resposta e também a inspecéo visual dos gréaficos. Em
relacdo ao indice de acerto, os resultados obtidos ndo foram estatisticamente
significativos quando isolados ou em interacdo. Provavelmente, por ser um tipo de grafico
recorrente na area, os alunos ndo demonstraram dificuldades quando da realizagdo da
tarefa, uma vez que, na maioria das vezes, o numero de acertos foi maior do que o de
erros em quaisquer variaveis.

No que diz respeito a influéncia da compatibilidade do grafico em relacéo a frase,
observou-se um efeito significativo da variavel independente correcéo. Os dados parecem
indicar que, quando h& uma compatibilidade entre o conteddo informacional e a
representacdo grafica utilizada, o processamento da informacao torna-se menos custoso.
Por meio do programa estatistico adotado, foi possivel constatar que elementos presentes
nas frases podem contribuir para um maior/menor custo no processamento. Verificou-se
que frases com mais de um elemento e negativas contribuem para um processamento da

informacdo mais demorado e consequentemente mais custoso.

Para os graficos de linha, as variaveis independentes foram congruéncia e
correcdo. Efeitos de ambas variaveis foram significativos para tempo de resposta.
Observou-se também efeito de interacdo. Os resultados apontaram tempo mais rapido de
realizacdo da tarefa para gréaficos pertencentes as condi¢cdes congruentes (CC e CI).
Gréaficos quando incongruentes parecem trazer mais custo para o processamento. Quanto
a varidvel correcdo, comportamento semelhante ao obtido no experimento com gréficos
de colunas foi observado - tempos de resposta mais longos nas condig¢Ges incorretas,
muito provavelmente, motivados pela expectativa gerada pelos participantes. Apds a
leitura da frase, expectativas sdo geradas quanto ao modo como a informacdo estara

representada no grafico e este, por ndo corresponder ao que era esperado, causa um
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estranhamento, o que contribui para uma diferenga nos tempos de resposta nessas
condicBes. Na comparacdo entre pares, a Vvaridvel correcdo apresentou efeito
significativo entre as condi¢des congruentes. Nas condi¢bes incongruentes, a informacao
ser correta ou incorreta parece ndo afetar os tempos de resposta.

No tocante ao indice de acerto, foi utilizado o teste de Friedman para anélise
estatistica dos resultados. O valor obtido foi significativo e por meio do teste de
comparag6es multiplas, foi possivel constatar diferencas significativas entre as condi¢des
CC-CI, CC-IC, CI-II e IC-Il. Observou-se, ainda, que 0s participantes ndo tiveram
dificuldade de julgar a compatibilidade frase/grafico quando as duas informacdes
(congruéncia e correcdo) nédo divergiam. Cumpre registrar que quando houve elementos

divergentes, os participantes pareceram hesitar nas respostas.

O processo de integracdo frase/grafico na condicdo CC (congruente/correto)
apresentou-se como 0 menos custoso entre todas as condi¢es. Ainda na comparacao
entre pares, verificou-se que congruéncia afeta ambas condi¢cdes. Quando houve
divergéncia entre congruéncia e correcdo (Cl e IC), os participantes apresentaram mais
dificuldades; sendo esta mais visivel no indice de acerto (mais baixo nas condicGes Cl e
IC em relacdo as duas outras condi¢bes). Os resultados relativos a condicdo IC
(incongruente correto) chamaram atengao nesse experimento. Como visto, na condi¢édo
IC, os dados temporais no eixo x estavam fora do padrdo usual. Retomando-se a teoria
de Pinker (1990) para a compreensao de graficos, pode-se pensar que nessa condicao
pode ocorrer uma dificuldade de compatibilizar a representacdo mental resultante do
processamento dos estimulos visuais do grafico (representacdo essa chamada de
descricdo visual) com um dado tipo de esquema grafico armazenado na memodria.
Segundo Pinker, o processo de reconhecimento do tipo de grafico é que permitira a
montagem da mensagem conceitual. Na condicdo IC, o participante precisa fazer um
ajuste em relacdo ao seu esquema grafico, de modo a poder avaliar se as informacoes
expressas no gréafico correspondem ao contetdo da frase. Adicionalmente, nessa
condicdo, ha uma divergéncia entre a proposicdo gerada a partir do processamento da
sentenga e aquela gerada a partir do grafico, em especial no que tange a informacéo
depreendida da linha (que nesta pesquisa esta sendo tomada como correspondente ao
predicador da proposicdo relacionada ao grafico). Logo, os dois aspectos parecem
contribuir para a maior dificuldade associada ao processamento de graficos nessa

condigéo.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012059/CA


PUC-RiIo - Certificagéo Digital N° 1012059/CA

156

Em suma, os resultados do experimento com graficos de linha pareceram estar de
acordo com as previsdes decorrentes da hip6tese de trabalho segundo a qual informacéo
linguistica codificada no item lexical correspondente ao predicador (no caso, o verbo da
sentenca) deflagra expectativas em relagdo a que tipos de informacéo (nimero e natureza
dos argumentos) estardo representados graficamente e como sera sua apresentacao visual
no gréfico.

No intuito de verificar se as diferentes formas de expressdo de informacao
compartilham uma representacdo proposicional semelhante — uma relacdo entre
predicador e argumentos é possivel de ser expressa tanto por uma sentenga quanto por
um gréfico, foi conduzido um experimento de rastreamento ocular. O design
experimental assim como as variaveis independentes foram as mesmas manipuladas no
experimento com graficos de linha quando realizado no psyscope. As variaveis
dependentes consideradas foram indice de acerto, nimero de fixacdes e tempo total de
duracéo das fixagoes.

Em relacdo ao indice de acerto, o resultado do teste de Friedman revelou um
p<0,05, mas o teste de comparacdes multiplas indicou serem significativas apenas as
diferencas entre as condi¢des CI-IC e IC-11. Aqui também cabe novamente destacar 0s
resultados relativos a condicdo IC, que, embora tenha tido indice de acerto acima da
média (4,9, maximo score =6), foi a que apresentou valores mais baixos. Logo, mesmo
em uma situacdo experimental em que a frase aparece juntamente com o grafico (no
experimento com psyscope, frase e grafico apareciam em telas distintas), o que poderia
ser um fator a reduzir a carga de processamento na realizacdo da tarefa, IC permanece
trazendo custos para o processo de integracdo texto/imagem.

No tocante aos resultados obtidos por meio dos movimentos oculares, duas
grandes areas foram examinadas: FRASE e GRAFICO considerando-se os parametros
namero de fixacOes e tempo total de fixacdo. Quanto a area do gréafico, observou-se que
maior numero de fixagdes ocorreu nas condicdes corretas. O efeito principal de correcdo
foi evidenciado na comparacéo entre pares. Em relacdo ao tempo total de fixacéo, o fator
corregd0 mostrou-se estatisticamente significativo nas condi¢es congruentes. Como
aconteceu com a variavel nimero de fixacOes, maior tempo de duracdo das mesmas foi
observado nas condicdes corretas.

No que se refere a area da frase, constatou-se efeito principal da varidvel correcéo
para numero de fixagdes, com resultado na dire¢do contréria ao que foi verificado para a

area do grafico: as condigdes corretas tiveram um menor namero de fixacfes do que as
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condic@es incorretas. Efeito principal de correcdo também foi observado para tempo total
de duracéo das fixacdes, tendo as condicOes corretas apresentado menores tempos do que
as incorretas.

Na analise de cada subarea por condicdo experimental, verificou-se que o maior
namero de fixacdes em GArgl (sintagma no eixo y) ocorreu nas condicdes incorretas (Il
e CI). GArg2 (célculo a partir dos dados do eixo X e y) apresentou maior numero de
fixacdes em todas as condicOes provavelmente pelo fato de que tal area englobava GArg3
(eixo x) e o predicador (linha), o que acarretou uma maior extensdo nessa area e
consequentemente um valor maior nas variaveis analisadas. Nas condices corretas (CC
e IC), o predicador (linha) foi o elemento que apresentou maior média do nimero de
fixacdes, desconsiderando GArg2. Entre as condicGes incorretas (Cl e 1lI) houve
divergéncias, uma vez que na condicdo Cl, GArg3 e o predicador (linha) foram as areas
que apresentaram maior nimero de fixagdes, enquanto que GArgl teve maior destaque
na condigdo I1.

No tocante ao tempo total de fixacBes nas subéareas referentes ao gréafico,
novamente, GArg2 foi a area que demandou maior tempo de fixacbes em todas as
condigdes. Desconsiderando GArg2, maior tempo de fixacbes em GArgl foi observado
somente na condigdo 1. Nas demais, maior tempo foi observado no predicador (linha).
Maior tempo foi destinado a GArg3 guando este apresentou-se nas condi¢cdes incorretas
(Clell.

Com o proposito de verificar a relagdo de correspondéncia no que tange a estrutura
argumental, foram reportados dados relativos aos predicadores verbo e linha segundo as
variaveis numero de fixacdes e tempo total de fixacdo. A subarea linha ndo apresentou
efeito principal das variaveis estabelecidas (nimero de fixacdes e tempo total de duracéo

das fixacdes). Também nao foi observado efeito de interacdo.

Na subarea verbo, efeito de congruéncia e corre¢cdo mostraram-se significativos
para numero de fixacdes. Verificou-se um maior nimero de fixa¢fes nas condicdes
incorretas (Il e CI), respectivamente. Comparando os resultados obtidos no tocante ao
namero de fixacbes de todas as subareas da FRASE, observou-se o mesmo
comportamento entre as condigdes, uma vez que as subareas com maior numero de
fixagdes foram, respectivamente, FArg2 (complemento verbal), o predicador (verbo),
FArg3 (adjunto temporal) e FArgl (sujeito). Quanto ao tempo total de fixagdes, observou-
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se 0 mesmo padrdo de comportamento quando comparado ao numero de fixacoes. FArg2
e o predicador (verbo) demandaram mais tempo de fixagéo, seguidos de FArg3 e FArg1l.

Com o propdsito de mapear o direcionamento dos movimentos oculares dos
participantes nas duas grandes areas de interesse (FRASE e GRAFICO), foi elaborado
um mapa que permitiu a visualizacdo da trajetoria do olhar dos individuos ao longo de
todo o experimento. O grafico apareceu como ponto de partida no processo de leitura,
muito provavelmente pelo fato de o grafico ocupar a maior parte da tela do computador
e estar posicionado de forma central. No inicio da tarefa houve o predominio da fixacéo
do olhar na area da frase. A partir de aproximadamente 4000ms, os movimentos oculares
apareceram nas duas areas. De 7750ms em diante, em alguns momentos, as fixacoes

foram mais predominantes na area do grafico, apenas.

No tocante a andlise da trajetéria ocular (75%), os dados apresentam-se
congruentes com o resultado de que as condi¢bes corretas (CC e IC) sdo as que
apresentam o maior numero e maior tempo total de duracdo das fixacGes na area do
grafico. Observou-se também que os momentos em que o grafico é mais fixado se
alternam com momentos F/G, isto €, em que ha fixa¢Ges tanto na area da frase quanto do
grafico. No caso da condigdo IC, a alternancia pareceu ser mais evidente, fato este que
pode estar relacionado as especificidades do tipo de grafico que foi construido e a
verificacdo de sua compatibilidade com a frase. Nas condicdes incorretas (Cl e Il), houve
uma menor concentracdo nos graficos e predominio de momentos do tipo F/G. os dados
sugerem que nas condicOes incorretas, os participantes sentiram necessidade de retomar
a frase, para verificar se de fato o grafico estava incorreto em relacdo ao contetdo

€Xpresso na frase.

Um aspecto que ndo foi verificado, mas que merece ser considerado é se ha
diferencas em relacdo aos movimentos oculares entre as respostas corretas e incorretas,
em especial no caso da condi¢do IC, que apresentou menor indice de acerto. Essa
comparagdo entre respostas corretas e incorretas também é relevante para analisar os

tempos de resposta obtidos nos graficos de coluna e o de linha com psyscope.

Outro aspecto que também deve ser considerado posteriormente é o
comportamento individual dos participantes quanto a trajetoria do olhar no altimo
experimento. Quando se considerou o percentual de 75% das fixa¢fes numa dada area,

as respostas de todos os participantes foram agrupadas. Isso é problematico para a
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interpretacdo do que chamamos de F/G, pois ndo € claro se parte dos participantes estava
na area F e parte na area G ao longo do tempo, ou se um mesmao participante foi alternando
entre as areas F/G a medida que ia examinando o par frase/grafico. De todo modo, o fato
de haver menos convergéncia das respostas para uma Unica area (seja esta do grafico ou
da frase) € um dado relevante, informativo sobre possiveis custos associados a integracdo

entre frase e grafico nas condicGes experimentais.

Em relacdo aos trés experimentos, cumpre reforcar ainda que os resultados obtidos
dizem respeito a uma tarefa especifica (verificar compatibilidade frase/grafico) e modos
também particulares de apresentacdo dos estimulos (em telas separadas, nos dois
primeiros experimentos, e numa mesma tela, no terceiro experimento). Ha toda uma
possibilidade aberta de pesquisas em relacdo a como se d& o processo de compreensao
multimodal envolvendo esse género, voltadas a investigacdo de fatores associados aos
participantes, tarefas e situacdes experimentais, entre outros aspectos. Uma questdo
também que se apresenta como relevante para pesquisa futura é a contribuicéo de fatores
bottom-up na leitura dos diferentes tipos de graficos. Idealmente, dever-se-ia ter tido pelo
menos dois grupos para 0s experimentos aqui reportados. Um dos grupos poderia
examinar os graficos sem uma tarefa especifica, com vistas a verificar se alguma
informacao é mais ou menos saliente nos estimulos presentes nos graficos, e 0 outro grupo
poderia examinar os gréaficos com vistas a depois responder, por exemplo, perguntas de
compreensdo. Em trabalhos futuros, seria interessante investigar o comportamento ocular

de tais grupos vs. o que foi verificado na presente pesquisa.

Em suma, para fins de compreensdo de géneros multimodais, os individuos
integram informacg6es oriundas de diferentes representacbes com base em processos

cognitivos inconscientes.

No que tange a leitura do grafico propriamente, segundo a teoria de Pinker (1990),
dividida em diferentes estagios, os individuos fazem uma leitura inicial (superficial) que
pode ser caracterizada como a percepcao de estimulos visuais. Nesta etapa, mecanismos
de codificagdo bottom-up sdo acionados para que esta leitura denominada inicial se
transforme em uma descricgdo visual, ou seja, a representacdo do grafico em questdo que
é elaborada durante o processo de leitura de acordo com principios perceptuais (confere
secdo 4.1). Formada a descrigdo visual, é ativado o processo de reconhecimento que

possibilita ao individuo reconhecer o gréafico (tipo de grafico com o qual estéa trabalhando-
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linhas, por exemplo). Em seguida, o esquema grafico é ativado para determinado tipo de
gréafico. Nesta etapa, o individuo é capaz de iniciar o processo de extracao de informacoes.
O processo de montagem da mensagem conceitual ocorre posteriormente. Neste trabalho,
assumimos a proposta de gue as representacoes resultantes do processamento linguistico
e visual (no caso, os gréficos) teriam uma natureza proposicional e que ocorreria um

processo de integracdo dessas representacdes em um modulo conceitual.

Para o processo de compreensdo, links co-referenciais entre as entidades
conceituais introduzidas pelas representacdes linguistica (frase) e visual (grafico) sdo
construidos. A compreensdo linguistica ocorre por meio de processos cujo objetivo é
transformar representacfes linguisticas externas em representagdes mentais internas
assim como ocorre para a compreensdao dos graficos, no qual processos cognitivos
também transformam representacdes visuais externas em representacdes conceituais e
espaciais internas. Ambas informac@es sdo integradas em um plano conceitual no qual
informacBes de ordem linguistica e visual tornam-se  representacOes
abstratas/proposicionais. Considerando um dos estimulos propostos, como por exemplo,
Os casos de inadimpléncia no comércio aumentaram 10% entre 2011 e 2013, o verbo
aumentar ativa um esquema proposicional em que a ideia de aumento esta representada
com os argumentos relacionados a mesma. De modo semelhante, em um grafico de linhas
(linha ascendente) em conjunto com as informac@es dispostas nos eixos x e y, apos sua
decodificacéo visual, seria capaz de instanciar 0 mesmo tipo de representagdo conceitual.
Conclui-se pois, que é no plano abstrato onde ocorre a integracdo entre informacao

linguistica e visual.

Acredita-se que a investigacdo conduzida nesta tese, embora ainda tenha um
carater exploratorio, pode ser tomada como um ponto de partida para estudos na area de

compreensdo multimodal com graficos.

Embora muito presentes em textos cientificos destinados a alunos dos cursos de
Engenharia, ainda sdo poucos o0s trabalhos que tratam do processo de
compreensdo/interpretacdo de graficos quando inseridos nesse contexto. Sendo tal
recurso amplamente utilizado a fim de transmitir/ilustrar informacdes da area, acredita-
se que com o estudo de tais processos a luz da Psicologia Cognitiva e da Psicolinguistica,

seja possivel, entender o que ocorre com os alunos quando da leitura desses materiais,
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suas dificuldades e eventuais aspectos que possam potencializar/dificultar a compreenséo
de graficos.

Com base nas informacdes obtidas por meio da técnica de rastreamento ocular, é
possivel averiguar os procedimentos que sao/devem ser adotados quando da leitura do
género grafico possibilitando um aprimoramento da pratica docente no tocante ao
processo de ensino deste género para quaisquer segmentos e consequentemente no
desempenho dos alunos. Este entendimento € de grande valia para o ambito
educacional/académico tendo em vista as implicacdes pedagdgicas que pode
proporcionar, uma vez que, com base nos resultados obtidos, serd possivel refletir sobre
a necessidade de abordagens pedagdgicas mais eficazes para fins de otimizacdo da
aprendizagem de graficos por parte desses alunos especificamente. O entendimento de
como ocorre 0 processo de leitura e compreensdo desses elementos contribui para uma
maior conscientizacdo por parte dos professores no tocante ao desenvolvimento de
materiais didaticos mais apropriados e eficientes para o ensino de graficos em quaisquer
segmentos, seja na matematica ou em outras disciplinas. Tendo em vista que encontramo-
nos em um “grande ambiente multimodal” (DIONISIO & VASCONCELOS, 2013) no
qual formas multissemidticas fazem parte do dia a dia, pretende-se também contribuir
para pesquisas sobre multimodalidade no intuito de promover maior conhecimento sobre
as relacOes existentes entre os variados tipos de representacdo, especialmente no que
tange ao género grafico, tdo recorrente no cotidiano e em textos académicos/cientificos.

Cumpre ressaltar que este estudo também pode auxiliar no fomento de discussées
acerca da importancia do desenvolvimento do letramento estatistico desde as séries
iniciais até o ensino superior, contribuir para a reflexdo sobre cursos de formacéo de
professores oriundos de diferentes areas, sugerindo que os aspectos abordados no presente
trabalho sejam incluidos nos conteddos dos cursos de licenciatura, principalmente de
forma critica, visando uma pratica pedagogica mais reflexiva e consciente das demandas
atuais da sociedade na qual vivemos. Pretende-se contribuir para ampliagdo do conceito
de letramento estatistico até entdo vigente na academia, onde somente aspectos
relacionados ao conhecimento/habilidades matemaéticas sdo levados em consideragdo
quando da formacéo do aluno enquanto um ser letrado estatisticamente, desconsiderando
a importancia da habilidade de integracdo entre informacédo linguistica e visual do

individuo neste processo.
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Como possiveis desdobramentos da presente tese, apontamos a necessidade de
trabalhos com 0 mesmo objeto de estudo porém com diferentes publicos-alvo a fim de
verificar em que medida a expertise pode influenciar o processo de
compreensdo/interpretacdo de graficos, considerando dados oculares como informativos
acerca dos procedimentos e estratégias empregados. No tocante ao publico-alvo,
especialmente, recomenda-se a realizacdo de estudos com leitores ndo ou menos
experientes e alunos da Educacdo Basica uma vez que muitos estudantes deste segmento,
conforme j& mencionado, apresenta um desempenho irregular em testes e atividades de

leitura e também em tarefas nas quais o género gréafico aparece.

Por fim, este estudo, busca também contribuir para o desenvolvimento de
pesquisas relacionadas a interface linguagem/visdo uma vez que evidencia, por meio dos
testes apresentados, que o método de rastreamento ocular pode ser um poderoso recurso
nos trabalhos referentes ao processamento da linguagem, e mais especificamente as
questdes de leitura e escrita. Ademais, acredita-se na relevancia da presente tese para
promocdo do trabalho interdisciplinar, uma vez que gréaficos estdo inseridos em diversas
areas do saber, pois sdo amplamente utilizados para fins de representacdo de dados acerca

de variados conteudos.
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Apéndice A:

Folha de resposta para o levantamento sobre o grau de

conhecimento prévio acerca do conteudo expresso nas frases
ATIVIDADE- FOLHA DE RESPOSTA

NOME:

IDADE:

SERIE:

Escreva S (Sim) ou N (Ndo)
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Apéndice B:
Atividade de leitura 1 para escolha das frases que geram (mais
OuU menos) expectativas

ATIVIDADE DE LEITURA
NOME: IDADE:
SERIE:
LETA AS FRASES E RESPONDA:

VERDADEIRO (V), FALSO (F) OU NAO SEI (NS).

1) SP e RJ sdo os estados mais desenvolvidos da regido do Sudeste.

2) Violéncia e desemprego sdo os piores problemas do mundo segundo
brasileiros.

3) Sdo Paulo e Rio de Janeiro sdo as cidades com pior transito do Brasil.

4) Coca cola é o refrigerante mais consumido entre os adolescentes cariocas.

5) Inglés é o idioma mais solicitado no mercado de trabalho.

6) Matemdtica é a disciplina que apresenta pior desempenho entre alunos do
ensino fundamental.

7) Julia e Sofia sdo os nomes de menina mais registrados no Brasil.

8) Corinthians e Flamengo sdo os clubes de futebol mais populares do
facebook.

9) Maranhdo e Piaui sdo os estados que apresentam menor renda per capita do
pais.

10) Anchieta e Senador Camard sdo os bairros que possuem menor valor do
metro quadrado.

11) San Pedro Sula, em Honduras, é a cidade mais violenta do mundo.

12) Regido Norte possui o maior nimero de solteiros do Brasil.

13) Jornalismo € a carreira com piores condigées de trabalho nos EUA.

14) SP € a capital com menos jovens expostos a violéncia.

15) Salvador e Rio de Janeiro sdo as cidades mais visitadas durante o
Carnaval brasileiro.
16) Bicicleta é o meio de transporte menos poluente.
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Apéndice C:
Atividade de leitura 2 para escolha das frases que geram (mais
OuU menos) expectativas.

ATIVIDADE DE LEITURA
NOME: IDADE: SERIE:

LEIA AS FRASES E RESPONDA:
VERDADEIRO (V), FALSO (F) OU NAO SEI (NS).

1. Preto é a cor menos usada no Reveillon carioca.

2. Alface é o vegetal que possui menor numero de calorias entre as verduras consumidas
pelos brasileiros.

3. Carne vermelha é o alimento menos consumido durante a Semana Santa.

4. Educacdo e Saude sao os areas que recebem o menor volume de recursos financeiros
por parte do governo.

5. As regides norte e nordeste possuem o menor nimero de pessoas alfabetizadas do pais.
6. A regido sul concentra 0 maior nimero de pessoas com pele branca do Brasil.

7. Facebook é a rede social mais acessada pelos brasileiros.

8. Copacabana ¢ a praia no Brasil que recebe o maior nimero de turistas no Reveillon.
9. Corcovado e Pao de Acucar sdo 0s pontos turisticos mais visitados no Rio.

10. Gol e Palio séo os carros mais vendidos no Brasil.

11. TAM e GOL séao as maiores companhias aéreas do pais.

12. Arroz e feijao sdo os alimentos mais consumidos diariamente.

13. Campo Grande e Bangu sdo os bairros mais populosos da zona oeste.

14. Assistir televisdo e escutar musica sdo as atividades preferidas da popula~c¢éo
brasileira em seu tempo livre.

15. Zico € o jogador mais famoso do Flamengo.

16. O centavo uzbeque é a moeda com menor valor do mundo.

17. O Brasil € o pais que emite menor quantidade de gas carbdnico entre os integrantes
do BRICS (Brasil, Russia, India, China e Africa do Sul).

18. Cuba €é o pais da América Latina que registra a menor taxa de mortalidade infantil.
19. Acerola e meldo sdo as frutas que apresentam o menor numero de calorias entre as
frutas consumidas pelos brasileiros.

20. A MATTEL é a empresa que mais fabrica brinquedos no mundo entre as empresas
do setor.

21. A Universidade Federal do Ceara foi a instituicdo publica de ensino superior mais
procurada no SISU .

22. A carne suina é o tipo de carne mais consumida no mundo.

23.A BR101 e a BR316 sdo as estradas brasileiras com maior nimero anual de acidentes
com morte.

24. Doencas cerebrovasculres e infarto sdo as doencas que mais matam no Brasil.

25. Flamengo é o time carioca com maior numero de torcedores.

26. A ltalia é o pais do mundo que tem 0 menor nimero de criancas.

27. Brasil é o pais com maior numero de empregadas domésticas registradas no mundo.
28. Acesso aos e-mails e navegacdo na internet sdo as atividades mais praticadas por
americanos em seus smartphones.
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Apéndice D:
Atividade de leitura 3 para escolha das frases que geram (mais
OuU menos) expectativas

ATIVIDADE DE LEITURA

NOME: IDADE: SERIE:
LEIA AS FRASES E RESPONDA;

VERDADEIRO (V), FALSO (F) OU NAO SEI (NS).

1) Jorge Paulo Lemann e José safra sdo os homens mais ricos do Brasil.

2) Homem de Ferro 3 é a maior bilheteria de cinema do ano no Brasil.

3) Facebook e Google Brasil sdo os sites mais acessados do pais.

4) Beatles e Michael Jackson s&o os artistas que mais venderamdiscos na historia da
masica.

5) Ford Focus e Honda New Fit séo os carros menos poluentes do Brasil.

6) Faustdo e Gugu sdo os apresentadores mais bem pagos da televisdo brasileira.

7) Will Ferrell e Ewan Mc Gregor sdo os atores menos rentaveis de Hollywood.

8) Vaticano é o pais menos populoso do mundo.

9) Catar e Luxemburgo s&o os paises mais ricos do mundo.

10) Barcelona e Real Madrid sdo os times de futebol que possuem maior nimero de
torcedores europeus.

11) Kaka € o jogador de futebol brasileiro mais bem pago do mundo.

12) Os cursos técnicos de manutencdo de aeronaves e de mineracdo S40 0S
que oferecem os salarios mais altos do mercado.

13) Soho e Tribeca sdo os bairros mais caros da cidade de Nova York.

14) James Patterson e Stephen King sdo o0s escritores mais bem pagos dos
EUA em 2012.

15) Roberto Carlos foi o CD mais vendido de 2012.

16) Gol e Fiat Uno sdo os carros seminovos ou usados mais vendidos do pais.

17) Descongestionante nasal e hormonio tireoidiano s&o o0s medicamentosmais
vendidos no pais.

18) Celulares séo os produtos mais vendidos na internet.

19) Nova Zelandia e Dinamarca sdo 0s paises menos corruptos.

20) Bolivia é o pais menos amigavel para turistas.

21) Canada e Nova Zelandia sdo os paises que mais consomem maconha.

22) Rio de Janeiro € o estado que possui maior numero de pessoas morando sozinhas
no pais.

23) Somalia e Papua Nova Guiné sdo os paises com maior nimero de pessoas sem
acesso a agua potavel.

24) Minas Gerais e S8 Paulo sdo os estados que possuem maior namero de
municipios do pais.

25) Espirito Santo é o estado brasileiro com mais servidores publicos contratados.

26) Twitter e You Tube sdo consideradas as ferramentas da internet mais importantes
direcionadas aos professores.

27) Edir Macedo € o pastor mais rico do Brasil.
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Apéndice E:
Lista de frases conhecidas/desconhecidas para o experimento
com graficos de colunas

FRASES CONHECIDAS

1) A bicicleta é o meio de transporte menos poluente.

2) Preto é a cor menos usada ho Reveillon carioca.

3) As regides Norte e Nordeste possuem o menor nimero de pessoas
alfabetizadas do pais.

4) TV Cdmara e TV Senado sdo os programas televisivos menos
assistidos pela populagdo brasileira.

5) Copacabana é a praia que recebe o maior nimero de turistas no
Reveillon.

6) Flamengo é o time carioca com o maior nimero de torcedores.

7) Sdo Paulo e Rio de Janeiro sdo os estados mais desenvolvidos da
regido Sudeste.

8) Salvador e Rio de Janeiro sdo as cidades mais visitadas durante o
carnaval brasileiro.

FRASES DESCONHECIDAS

1) O aeroporto de Cuiabd tem a menor nota na avaliagdo dos usudrios.

2) Isldndia € o pais que apresenta a menor taxa de mortalidade
infantil.

3) Maranhdo e Piaui sdo os estados que apresentam o menor PIB per
capita da regido Nordeste.

4) Anchieta e Senador Camara sdo os bairros cariocas que possuem o
menor valor do metro quadrado.

5) San Pedro Sula é a cidadedas Américas com o maior himero de
homicidios por habitante.

6) A regido Norte possui o maior nimero de solteiros do Brasil.

7) Soho e Tribeca sdo os bairros com os imdveis mais caros de Nova
Torque.

8) Espirito Santo e Paraiba sdo os estados brasileiros com mais
servidores publicos contratados.
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Apéndice F:
Lista de frases para o experimento de gréaficos de linhas
(Psyscope)

1. O ndmero de analfabetos do pais diminuiu no intervalo de 3 anos.

»

0 ®© N oo

A taxa de inadimpléncia ho comércio aumentou nos Ultimos anos.

O ndmero de brasileiros com acesso a internet aumentou entre 2007
e 2011.

O nimero de doadores de 6rgdos no estado do RJ cresceu entre 2010
e 2012,

A taxa bdsica de juros recuou hos Ultimos 5 anos.

A mortalidade infantil brasileira diminuiu em 10 anos.

O consumo de calgados no Brasil cresceu entre 2008 e 2010.

A venda de carro zero no pais cresceu nos ultimos 5 anos.

. A renda dos jovens com ensino superior aumentou nos Ultimos 3 anos.

10 A taxa de fecundidade no Brasil diminuiu no intervalo de 10 anos.
11. A frota de automéveis das metropoles brasileiras cresceu no periodo

de 10 anos.

12. O prego do etanol sofreu queda no segundo trimestre de 2013.

13. O ndmero de cirurgias pldsticas em adolescentes aumentou em 4 anos.
14. A taxa de homicidios no pais aumentou em 30 anos.

15. A busca do consumidor por crédito recuou no periodo de 3 meses.

16. A popularidade da presidente Dilma sofreu queda nos dltimos 3 meses

apds protestos no pais.
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Apéndice G:
Lista de frases para o experimento de graficos de linhas
(Rastreador ocular)

CC- CONGRUENTE/CORRETA

1. O ndmero de analfabetos do pais diminuiu 5% entre 2010 e 2012.

2. Os casos de inadimpléncia no comércio aumentaram 10% entre 2011 e
2013.

3. Onidmero de internautas no Brasil com acesso a internet aumentou 15%
entre 2007 e 2009.

4. O ndmero de doadores de 6rgdos no Acre cresceu 5% ho periodo de
2010 a 2014.

5. O valor das agdes da AMBEV diminuiu 10% no periodo de 2009 a 2013.

6. As vendas de imdveis no ES cairam 5% no periodo de 2008 a 2012,

CI- CONGRUENTE/INCORRETA

7. O faturamento das empresas de brinquedo recuou 5% entre 2010 e
2012.

8. Os casos de mortalidade infantil brasileira diminuiram 10% entre 2007
e 2011

9. O consumo de cal¢ados no Brasil cresceu 20% entre 2008 e 2010.

10. A venda de carro zero no pais cresceu 10% no periodo de 2008 a 2012.

11. O nidmero de produtores orgdnicos aumentou 20% no periodo de 2009
a 2013.

12. O nimero de desempregados em SP diminuiu 10% no periodo de 2010 a
2012.

IC- INCONGRUENTE/CORRETA

13. O ndmero de cirurgias pldsticas aumentou 10% entre 2008 e 2012,

14. O ndmero de homicidios no pais aumentou 20% entre 2011 e 2013.

15. A busca do consumidor por crédito recuou 10% entre 2009 e 2013.

16. O nimero de eleitores da presidente Dilma diminuiu 5% no periodo de
2011 a 2013.
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17.0 nidmero de cheques devolvidos aumentou 5% no periodo de 2010 a
2012.

18. O nimero de mortes em confronto com a PM diminuiu 5% no periodo
de 2009 a 2013.

IT - INCONGRUENTE/INCORRETA

19. A renda dos jovens com ensino superior aumentou 10% entre 2008 e
2012.

20.0 nimero de criancas nascidas ho Brasil diminuiu 5% entre 2009 e
2013.

21. A frota de automéveis das metrépoles brasileiras cresceu 15% entre
2008 e 2012.

22.0 prego do etanol reduziu 5% ho periodo de 2010 a 2012.

23.0 nimero de professores diplomados no pais cresceu 10% no periodo
de 2010 a 2012.

24.0 nimero de fumantes no Brasil diminuiu 20% ho periodo de 2006 a
2010.
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Apéndice H:

Experimento para os graduandos de Engenharia (Lista 1)

Vocé participara de uma atividade de
leitura.

Sua tarefa é indicar se a figura combina com a
frase lida.

Em caso afirmativo, pressione S (SIM).

Antes, vamos treinar com algumas

178

frases.
Em caso negativo, pressione N (NAO).
Para prosseguir, pressione ESPACO.
PREPARE-SE.
VAMOS COMECAR! TREINO 1
60
£ 50
%’
O transporte aéreo é o mais utilizado E""
pelos turistas que visitam o Brasil. :g 30
?"zu
£
c
210
0 [ I

fluvial terrestre maritimo
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TREINO 2

Chocolate e bala sdo os maiores
causadores de cdries em criangas da
Educacdo Infantil.

179

40
% 35
Z 30
=
— 25
iz
£
i
Fis
= 5
3
. ||
chocolate bala chiclete  refrigerante  outros

TREINO 3

0 consumo de dlcool entre adolescentes
vem diminuindo desde 2007.

Consumo de dlcool entre adolescentes

25

20

(%)

15
10
5

o
2007 2008 2009 2010 2011
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O treino terminou.
AGORA VAMOS COMECAR PARA
VALER.
PREPARE-SE!

FRASE 1

180

A bicicleta é o meio de transporte menos
poluente.

Emissio de gases nocivos ao meio

ambiente (%)
e w &8 & 8 B

7
g

FRASE 2

Preto é a cor menos usada no Reveillon
carioca.
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Roupas usadas no Reveillon (%)
=
w

181

25
20
FRASE 3
10
: I
L]
vermelho  outros branco  amarelo preto
35
30
? 25
As regides Norte e Nordeste possuem o % 20
menor numero de pessoas alfabetizadas § 15
do pais. § 10
s I
o
Norte Sul Sudeste Nordeste Centro-oeste
TV Camara e TV Senado sdo os programas
FRASE 4 televisivos menos assistidos pela

populagdo brasileira.
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lndice de audiéncia (%)
5 &8 & &8 8

™
o

TV Justica Outros T\Hii'nm TV Camara TV Senado

FRASE 5

182

Copacabana é a praia no Brasil que recebe
0 maior numero de turistas no Reveillon.

Turistas no Reveillon (%)

8

5

Copacabana-Rl Farol daBarra-BA  Boa Viagem-PE

50
40
30
0 I l .
Clmst

FRASE 6

Flamengo é o time carioca com maior
numero de torcedores.
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Torcedores de futebol (%)
8

I~
=)

0
Flumi Vasco Outros

FRASE 7

183

SP e RJ sdo os estados mais desenvolvidos

35

30

25

10 I I
0

indice de desenvolvimento (%)
=N
w o

da regido Sudeste.
5
Espirito Santo  S&o Paulo Minas Gerais Rio de Janeiro
Salvador e Rio de Janeiro sdo as cidades
FRASE 8 mais visitadas durante o carnaval

brasileiro.
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Salvador Rio de Olinda Recife Outras

Janeiro

FRASE 9

184

O aeroporto de Cuiaba recebeu as
menores notas na avaliagdo dos usudrios

3,65

335 I I I I I

»
o

Nota atribuida aos aeroportos pelos
usuérios
w
» n
w w

de todo pais. 245
34
Cuiaba-MT  Galedo-R)  Confins-MG  Brasilia-DF  Manaus-AM
Islandia é o pais que apresenta
FRASE 10

menor taxa de mortalidade infantil.
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L ow b s

nascidos (%)
-
oo~

Taxa de mortalidade infantil a cada mil
-

&

Islindia Cingapura Eslovénia Suécia Finlandia

FRASE 11

185

Maranhdo e Piaui sdo os estados que
apresentam menor PIB per capita da
regido Nordeste.

PIB per capita ($)

10.000,00
9.000,00

8.000,00
7.000,00
6.000,00
5.000,00
4.000,00
3.000,00
2.000,00
1.000,00

0,00

Piaui

Maranhdc Alagoas Paraiba Ceard

FRASE 12

Anchieta e Senador Camara sdo os
bairros cariocas que possuem menor
valor do metro quadrado.
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Valor do metro quadrado ($)

10.000
9.000
8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000

0

Anchieta Senador Cavalcante Brisde Pavuna  Ouwros
Camard Pina

FRASE 13

186

San Pedro Sula, em Honduras, é a
cidade com maior niimero de
homicidios por habitante no

mundo.

Homicidios por habitante (%)

wBhB8RELESE

Acapulco Torreén Caracas San  Distrito Outras
Pedro Central
Sula

FRASE 14

A Regido Norte possui o maior
numero de solteiros do Brasil.
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Solteiros por habitante (%)

. oeoN N w
5 h 8K 84

Norte Nordeste Centro-oeste Sul Sudeste

o w

FRASE 15

187

2.500,00
% 2.000,00
Soho e Tribeca sdo os bairros com % 1.500,00
iméveis mais caros da cidade de Nova } 100000
York. 3
B s I
0,00
Soho  Tribeca Midtown UWS Chelsea Outros
Espirito Santo é o estado brasileiro
FRASE 16 com mais servidores publicos

contratados.
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~N
w

Servidores contratados na administragio
direta (%)
-]

188

FRASE 17
15
10
5
-]
Espirito Paraiba Pemambuco Mato Grosso  Outros
Santo
98
w 96
5 9,4
i ez
O ndmero de analfabetos do pais Eg s
diminuiu no intervalo de trés anos. §2 us
£ .
g H
= 84
I
I
. 2009 2010 2011

FRASE 18

A taxa de inadimpléncia no comércio
aumentou nos ultimos anos.
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Taxa de Inadimpléncia (%)
-
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— FRASE 19
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5
0
2007 2008 2009 2010 2011 2012
60
=z 50
O numero de brasileiros com acesso a E “
internet aumentou entre 2007 e 2011. § 320
HEY]
3
2w
i
0
2007 2008 2009 2010 2011

FRASE 20

0O numero de doadores de érgdos no
estado do Rio de Janeiro cresceu entre
2010 e 2012.



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012059/CA


PUC-RiIo - Certificagéo Digital N° 1012059/CA

16.000.000
14.000.000

10.000.000
8.000.000
6.000.000
4.000.000

Doadores por milhlio de pessoas

2.000.000

2010 2011 2012

FRASE 21

190

A taxa basica de juros recuou nos ultimos
cinco anos.

Taxa de juros (%)

2012 2011 2010 2009 2008

FRASE 22

A mortalidade infantil brasileira diminuiu
em dez anos.
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33 FRASE 23
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780
- 760
"
0O consumo de calgados no Brasil cresceu § 720
entre 2008 e 2010. 700
‘; 680
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640
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FRASE 24

A venda de carro zero no pais cresceu nos
ultimos cinco meses de 2013.
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i FRASE 25
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1200
1000
800 \
A renda dos jovens com ensino superior E 00
aumentou nos ultimos trés anos. i -
200
= o
2010 2011 2012

FRASE 26

A taxa de fecundidade no Brasil diminuiu
no intervalo de dez anos.
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A frota de automéveis nas metrépoles §
brasileiras cresceu no periodo de dez H B
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FRASE 28 O prego do etanol sofreu queda no

segundo trimestre de 2013.
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FRASE 29

194

O numero de cirurgias pldsticas em
adolescentes aumentou em quatro anos.

Total de cirurgias plasticas realizadas

2012 2011 2010 2009 2008

FRASE 30

A taxa de homicidios no pais aumentou
em trinta anos.
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A popularidade da presidente Dilma
. sofreu queda nos ultimos trés meses apds

FRASE 32 protestos no pais.
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Indice de popularidade (%)
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junho

Fim da atividade.
Obrigada pela participagdo!
Pressione ESPACO para sair.
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Apéndice I:

Experimento para os graduandos de Engenharia (Lista 2)

Vocé participara de uma atividade de
leitura.

Sua tarefa é indicar se a figura combina com a
frase lida.

Em caso afirmativo, pressione S (SIM).

Antes, vamos treinar com algumas

197

frases.
Em caso negativo, pressione N (NAO).
Para prosseguir, pressione ESPACO.
PREPARE-SE.
VAMOS COMECAR! TREINO 1

O transporte aéreo é o mais utilizado
pelos turistas que visitam o Brasil.

Turistas que visitam o Brasil (%)
- N w B w S
o o o o o

o

terrestre

fluvial

g\

maritimo
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TREINO 2

Chocolate e bala sdo os maiores
causadores de cdries em criangas da
Educacdo Infantil.

198

40
% 35
Z 30
=
— 25
iz
£
i
Fis
= 5
3
. ||
chocolate bala chiclete  refrigerante  outros

TREINO 3

O consumo de alcool entre adolescentes
vem diminuindo desde 2007.

Consumo de dicool entre adolescentes

40
35
30
25
20
15
10

5

o
2007 2008 2009 2010 2011
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O treino terminou.
AGORA VAMOS COMECAR PARA
VALER.
PREPARE-SE!

FRASE 1

199

A bicicleta é o meio de transporte menos
poluente.

Emissbo de gases nocivos a0 meio
ambiente (%)
~N
w

20
15
10
5
; -

avido carro  bicicleta onibus  trem

FRASE 2

Preto é a cor menos usada no Reveillon
carioca.
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5 & 8

Roupas usadas no Reveillon (%)

w

0 I I I I I

vermelho  outros preto amarelo  branco

FRASE 3

200

35
30
% 25
As regides Norte e Nordeste possuem o § 20
menor numero de pessoas alfabetizadas 2
do pais. §
H . I
0
TV Cadmara e TV Senado sdo os programas
FRASE 4 televisivos menos assistidos pela

populagdo brasileira.
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indice de audiéncia (%)
w
=

20
I i
. [

TV Camara TV Senado TVIh'I"im TV Justica Outros

FRASE 5

201

Copacabana é a praia no Brasil que recebe
0 maior numero de turistas no Reveillon.

Turistas no Reveillon (%)
5 & & 8 8

-
o

Copacabana-Rl Farol da Barra-BA Boa Viagem-PE um

o

FRASE 6

Flamengo é o time carioca com o maior
numero de torcedores.
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Z
é 25
; 20
15
.§ : I I
5
o ||
Botafogo g Vasco Outros

FRASE 7

202

SP e RJ sdo os estados mais desenvolvidos

Indice de desenvolvimento (%)
N
-]

da regido Sudeste. 15
10
5
0
S&0 Paulo Espirito Santo  Rio de Janeiro  Minas Gerais
Salvador e Rio de Janeiro sdo as cidades
mais visitadas durante o carnaval
FRASE 8

brasileiro.
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Turistas no Reveillon (%)
N
=3

25

15

10

5

o =
Outras

Olinda Recife Salvador Rio de
Janeiro

FRASE 9

203

0 aeroporto de Cuiaba tem a menor nota
na avaliacdo dos usudrios.

Nota atribuida aos aeroportos pelos

usudrios (O a 5)

35
3
25
2
15
1
05
0

Confins-MG Galedo-R) Cuiaba-MT Brasilia-DF Manaus-AM

FRASE 10

Islandia é o pais que apresenta a
menor taxa de mortalidade infantil.
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Taxa de mortalidade infantil a cada mil
nascidos (%)
~

2,5
15
1
[

Islindia Cingapura Eslovénia Suécla Finldndia

FRASE 11

204

Maranhdo e Piaui sdo os estados que
apresentam o menor PIB per capita da
regido Nordeste.

10.000,00
9.000,00
8.000,00

7.000,00
6.000,00
5.000,00
4.000,f
3.000,00
2.000,00
1.000,00
0,00

Maranhdo Piaui  Alagoas Paraiba Ceard

PIB per capita (%)
g

FRASE 12

Anchieta e Senador Camara sdo os
bairros cariocas que possuem o menor
valor do metro quadrado.
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Valor do metro quadrado ($)

10.000
9.000
8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000

2.000
-an 11

Anchieta Senador Cavalcante Bris de Pavuna Outros

FRASE 13
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35

30

25

San Pedro Sula é a cidade das o
Ameéricas com o maior nimero de 15

homicidios por habitante.

Homicidios por habitante (%)

s

w

Acapulco Torreén Caracas SanPedre Distrito Outras
Sula Central

FRASE 14

A Regido Norte possui 0 maior
numero de solteiros do Brasil.
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Solteiros por habitante (%)

8 8 &8 8 8 3

s

Norte

Sudeste Nordeste Centro-oeste Sul

FRASE 15

206

6.000.000
_ 5.000.000
§ 4,000.000
Soho e Tribeca sdo os bairros com os H

iméveis mais caros da cidade de Nova §‘7 3.000.000
York. £ 2.000.000

39— I

o wm W
Soho Tribeca Midtown UWS Chelsea Outras
Espirito Santo e Paraiba sdo os
FRASE 16 estados brasileiros com mais

servidores publicos contratados.
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& &

w
&

=
5

Servidores pdblicos contratados na
administragao direta (%)
& 8 & 8

w

[ | I I I l
1 Outros.

FRASE 17

207

O numero de analfabetos do pais
diminuiu no intervalo de trés anos.

Taxa de analfabetismo entre pessoas com 15

anos ou mais (%)
-

2009 2010 2011

FRASE 18

A taxa de inadimpléncia no comércio
aumentou nos ultimos anos.
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Taxa de Inadimpléncia (%)
-
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— FRASE 19
10
5
0
2007 2008 2009 2010 2011 2012
60
E 50
O numero de brasileiros com acesso a § “
internet aumentou entre 2007 e 2011. é %0
§
£
=z 10
E
o
2007 2008 2009 2010 2011

FRASE 20

O nimero de doadores de érgdos no
estado do Rio de Janeiro cresceu entre
2010 e 2012.
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Doadores por milhlio de pessoas

2.000.000

2010 2011 2012

FRASE 21

209

A taxa basica de juros recuou nos ultimos

cinco anos.

Taxa de juros (%)

2012 2011 2010 2009 2008

FRASE 22

A mortalidade infantil brasileira diminuiu
em dez anos.
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33 FRASE 23
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800
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entre 2008 e 2010. § 700
‘; 680
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640
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FRASE 24

A venda de carro zero no pais cresceu nos
ultimos cinco anos.
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v oW @

Venda de carros zero (%)
"

211

FRASE 25
1
05
o
2012 2011 2010 2009 2008
1200
1000
800 \

A renda dos jovens com ensino superior i 600

aumentou nos ultimos trés anos. .

200

= [}

2010 2011 2012

FRASE 26

A taxa de fecundidade no Brasil diminuiu
no intervalo de dez anos.
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A frota de automdveis nas metrépoles FET
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FRASE 28 O prego do etanol sofreu queda no

segundo trimestre de 2013.
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FRASE 29

213

O numero de cirurgias pldsticas em
adolescentes aumentou em quatro anos.

Total de cirurgias plasticas realizadas

2012 2011 2010 2009 2008

FRASE 30

A taxa de homicidios no pais aumentou
em trinta anos.
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FRASE 32

A popularidade da presidente Dilma
sofreu queda nos ultimos trés meses apds
protestos no pais.
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Indice de popularidade (%)
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Fim da atividade.
Obrigada pela participagdo!
Pressione ESPACO para sair.
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Estimulos experimentais para graficos de linha (Rastreador

ocular)

Apéndice J
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