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Resumo: Este estudo insere-se no esforco que se tem empreendido para explorar
as bases da compreensao multimodal, abordando, aqui, a interferéncia de variaveis
top-down e bottom-up na compreensao de graficos de setores (popularmente,
graficos de pizza). Sondou-se, especificamente, o papel do titulo (diretivo vs. ndo
diretivo) e o da posicao da legenda (a esquerda vs. a direita da pizza) durante a lei-
tura de uma série de graficos por um grupo de 40 estudantes universitarios. Foram
monitorados os movimentos oculares e as fixagcdes do olhar dos participantes em
um experimento de eye tracking, a partir do qual obtiveram-se dados significativos
de custo de processamento ao integrar as informacdes visuais e do titulo. Os acha-
dos experimentais foram brevemente discutidos a luz de aspectos dos modelos
tedricos de compreensao de graficos (ACARTURK, 2010; PINKER, 1990) bem como
de principios cognitivos a observar na producao de graficos (KOSSLYN, 2006).

Palavras-chave: Compreensao multimodal. Leitura de graficos de setores.
Rastreamento ocular.

Abstract: This study is part of a research project designed to investigate mul-
timodal comprehension. In this paper we address the interference of top-down
and bottom-up information in the comprehension of pie charts. Specifically,
we analyse the role of the title (guiding vs. non-guiding) and the position of the
legend (left vs. right of the pizza) during the reading of pie graphs by a group of
40 undergraduate students. The participants' eye movements and eye fixations
were monitored in an eye tracking experiment in order to evaluate processing
costs regarding the integration of linguistic and visual/graphic information. The
experimental findings are briefly discussed in the light of aspects of the theoreti-
calmodels of graph comprehension (ACARTURK, 2010; PINKER, 1990) as well as
cognitive principles to be observed in the production of graphics (KOSSLYN, 2006).

Keywords: Multimodal comprehension. Pie graphs reading. Eye tracking.

Introducao

Graficos sao um género multimodal utilizado como instrumento para
apresentar pictoricamente dados estatisticos e podem ser entendidos
como objetos interdisciplinares na medida em que ocorrem em diferentes
contextos e praticas sociais.

O aprendizado da leitura de graficos se da, em geral, ha escola, em es-
pecial no caso dos graficos mais usuais - como os graficos de setores, ou,
como sao popularmente conhecidos, graficos de pizza (em inglés, pie charts),
de barras e de linhas -, e sao abordados por pesquisadores de Educacao
Matematica, mais especificamente no campo do Letramento Estatistico.?
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A Psicolinguistica, como area que permite
a integracao de construtos da Linguistica e da
Psicologia Cognitiva, pode contribuir para o en-
tendimento de como as pessoas, em tempo real,
processam informagao de natureza linguistica e
visual durante a leitura do género grafico. Neste
artigo, abordamos o efeito de fatores top-down
e bottom-up durante a inspecao visual de grafi-
cos. Iremos nos deter na analise dos graficos de
setores, usualmente conhecidos, em portugués,
como graficos de pizza. Investigamos, por meio
da técnica de rastreamento ocular, o efeito do
tipo do titulo e da posicao da legenda na leitura/
inspecao visual de graficos de setores.

A pesquisa faz parte de um projeto mais amplo,
intitulado “Compreensao multimodal e letramento
estatistico: pesquisas em psicolinguistica envol-
vendo rastreamento de movimentos oculares”, que
busca identificar os fatores que afetam o processo
de leitura e de compreensao de um conjunto de
géneros multimodais, como graficos, tabelas,
diagramas etc. Trata-se de projeto de carater
translacional, em interface com a Educacao Basica.

O texto estad organizado da seguinte forma: na
secao 1, fazemos um breve apanhado da historia
dos graficos e um resumo dos principios cogni-
tivos/ recomendagdes para otimizar a produgao
de graficos; nas sec¢des 2 e 3, respectivamen-
te, revemos aspectos da bibliografia que aqui
interessam sobre “estrutura e processamento
de graficos’ e “integracao entre informacao lin-
guistica e visual na leitura de graficos”; na secao
4, passamos a descrever o experimento de eye
tracking que foi realizado; e nas sec¢des 5 e 6,
respectivamente, analisamos os resultados que
obtivemos e os discutimos a luz das hipoteses
testadas e do modelos teoricos revisitados. Nas
consideracoes finais, indicamos caminhos futu-
ros do estudo aqui apresentado e apontamos a
relevancia de pesquisas de carater translacional
sobre leitura de graficos.

1 Graficos: historia, principios cognitivos
e recomendacoes

Dentro e fora da escola, € comum observar
dificuldades manifestas de digerir informacodes

quantitativas na forma escrita. Afortunadamente,
para muitos, a invencao dos graficos - no quase in-
tangivel seculo das luzes, creditada por quaisquer
meios de consulta a William Playfair (1759-1823) -
veio facilitar a interpretacao de dados estatisticos
em geral, apresentando-os pictoricamente. Mal
comparando, resulta tal qual o advento dos filmes
de animacgao, que tornou interessantes incontaveis
historias que, no “papel’, seriam menos, ou jamais,
apreciadas. Além de inventor, esse escocés ge-
nial, personagem tipico do Iluminismo europeu,
foi engenheiro, economista, estatistico, tradutor
e editor. No espectro de atividades obviamente
nao afinadas com a erudicao € outras que mere-
cem ainda menos luzes, foi comerciante falido,
banqueiro “quebrado” e especulador de terras.
Até mesmo, conforme recentemente aventado
(BERKOWITZ, 2018), agente secreto que teria
agido em favor da Inglaterra como o suposto
mentor da emissao do dinheiro falso que, de fato,
circulou na Franca, com o objetivo de exacerbar
a inflacao que o pais vivia e, com isso, precipitar
o colapso do governo revolucionario.

A parte os aspectos controversos que se tém
recem-incorporado a biografia do Playfair ilustre,
segue ele mundialmente reconhecido por ter in-
ventado os trés tipos de graficos que se reputam
basicos, a saber: grafico de linha - retrato facilde
variagdes de natureza quantitativa em um peri-
odo de tempo; grafico de barras - o que melhor
representa a distribuicao de variaveis categoricas
e qualitativas; e grafico de setores (vulgarmente,
grafico de “pizza"), capaz, exclusivamente, de
reunir, e, uma figura, frequéncias associadas a
diferentes quantidades. Ja na publicagao inau-
gural, The Commercial and Political Atlas, Playfair
(1786; e nas edicoes de 1801 a 1805) concebeu
graficos de linha, de barras e de circulos (precur-
sores das “pizzas") que ilustram séries temporais
e quantidades ao longo de eixos graduados, com
titulos, rotulos, linhas de grade no plano de fun-
do, e manejo de cores que se veem nos graficos
atuais. Spence (2006, p. 2426) julga que Playfair
demonstra “conhecimento intuitivo, mas claro, de
psicologia da leitura de graficos e que muitas de
suas ideias antecipam os achados da psicologia
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experimental”; e "que graficos estatisticos pode-
riam auxiliar no processamento da informacao,
ao reduzirem a demanda por atencao, memoria
de trabalho e memoaria de longo prazo, embora
ele ndo empregasse esses termos, que entraram
em voga apenas no século XX".

Entretanto, a interpretacao de dados esta-
tisticos que se socorre do contraste de formas
e cores entre si, inaugurada por Playfair, nao
advém de um passe de magica. Como outros
construtos culturais, pode-se dizer que a con-
cepcao e a possibilidade de compreender e
utilizar graficos associa-se a propriedades do
aparato cognitivo humano. Nesse sentido, a vir-
tude essencial do género - grafico - €, antes,
consequéncia, segundo Kosslyn (2006), de se
ver aplicada na composicao dos graficos uma
série de principios que atendem a especificida-
des do sistema visual humano. “Somos criaturas
visuais', dotadas da capacidade de distinguir as
proporcdes dos “objetos” que nos cercam no
mundo (KOSSLYN, 2006, p. 4-5). Sendo assim, a
construgao de graficos, para ser bem-sucedida,
deve contemplar, nas dimensodes relativas dos
componentes, a necessidade de nelas o leitor
visualizar proporcdes que guardem coeréncia
com as comparagoes ou as tendéncias que se
quer exibir (KOSSLYN, 2006, p. 27).

Kosslyn (2006) imbrica os principios de fun-
cionamento do sistema visual humano e trés (3)
conjuntos de recomendagdes que reunem 0s
oito (8) principios que se devem ter em conta
ao produzir graficos, enumerados a seguir. O
primeiro conjunto de recomendacodes, “Conec-
tar-se com o publico-alvo”’, cinde-se em dois
principios: Principio da Relevancia e Principio do
Conhecimento Apropriado; o segundo conjunto
de recomendacodes, "Dirigir e manter a atencao
sobre o grafico’, reparte-se em trés principios:
Principio da Saliéncia, Principio da Discriminagao
e Principio da Organizagao Perceptual; e o ter-
ceiro conjunto de recomendacodes, ‘Promover a
compreensao € memorizagao das informagoes
veiculadas no grafico’, divide-se em outros trés
principios: Principio da Compatibilidade, Principio
das Alteracoes Informativas e Principio das Limi-

tacdes de Capacidade (KOSSLYN, 2006, p. 5-20).

A obediéncia ao Principio da Relevancia deve-
-se traduzir em prover o grafico de informagodes
indispensaveis a interpretacao do que se preten-
de apresentar e evitar excessos que sobrecarre-
guem o leitor. Seguir o Principio do Conhecimento
Apropriado equivale a utilizar conceitos, simbolos
e jargao ao alcance do leitor, sé realcando deta-
lhes tecnicos se o publico-alvo do grafico tiver
dominio do topico nele abordado. O Principio
da Saliéncia assenta-se no fato, a ser explorado
na composicao do grafico, de que a atencao
do leitor é atraida por contrastes. O Principio
da Discriminacao estipula que propriedades
diferentes devam se refletir no grafico de modo
suficiente a garantir que assim sejam percebidas
pelo leitor, por exemplo, no caso do contraste
entre figuras e planos de fundo. O Principio da
Organizacao Perceptual funda-se nas diferencas
que separam o sistema visual humano das came-
ras fotograficas, que capturam imagens através
de uma lente objetiva: o olho humano funciona
como se "visse atraves de varias lentes objetivas’,
dependendo do parametro em questao, por
exemplo, discriminando, sem especial atencao,
apenas inclinagdes superiores a 30° entre linhas
e densidades entre essas de, ao menos 2 para 1.
Além disso, recorrendo a gradientes de textura
e angulacao, é possivel ter a ilusao de tridimen-
sionalidade de objetos que estao desenhados
em superficies planas. E valores em dimensdes
diferentes - como altura e largura, tonalidade
e saturagao - podem afetar-se mutuamente e,
apenas com esforco, o leitor podera chegar a
processa-los individualmente. Por fim, reza o Prin-
cipio da Compatibilidade que a aparéncia deve
ser compativel com o que ela simboliza ou ao
menos oferecer uma pista da realidade retratada:
uma quantidade maior de uma qualidade, como
altura ou area, deve representar uma quantidade
maior do que uma quantidade menor da mesma
qualidade. Ainda assim, algumas dimensdes mos-
tram-se distorcidas, por exemplo, area e volume,
a medida que aumentam, sdo progressivamente
subestimadas e, apesar da mesma extensao,
linhas verticais aparentem ser mais longas do
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que horizontais. Devem-se observar, ainda, con-
vencoes estabelecidas em diferentes culturas,
por exemplo, evitando viola-las ao associar, no
ocidente, vermelho a “siga" e verde a “pare”. O
Principio das Alteragdes Informativas sustenta-se
na conviccao do leitor, que espera que altera-
¢oes nas propriedades carreiem alteracoes na
informacao, por exemplo: alteragcdes na cor ou
textura devem veicular informacao. Finalmente,
O Principio das Limitacdes de Capacidade esta
baseado nos limites naturais da capacidade de
reter e processar informacao na memoria de
trabalho humana, evitando demandas em de-
masia, por exemplo, excesso de operacdes para
processar mentalmente a representagao grafica.

2 Estrutura e processamento de graficos

E possivel afirmar que os graficos apresentam
uma gramatica propria. De acordo com Kosslyn
(2006), os graficos possuem uma estrutura ba-
sica constituida de trés elementos principais: o
esqueleto (framework), o conteudo (content) e os
rotulos (labels)3 Cada tipo de grafico, contudo,
apresenta também particularidades, relaciona-
das ao tipo de dado que é representado (FRIEL;
CURCIO; BRIGHT, 2001; RODRIGUES; FRAGOSO;
RIBEIRO, 2018). Assim, por exemplo, enquanto os
graficos de barras representam diferentes cate-
gorias e quantidades por meio de barras especi-
ficas, os de linha estabelecem correspondéncias
entre elementos dos eixos X e Y, com as linhas
desempenhando o papel de ligar esses pontos
de correspondéncia. Os de setores, diretamente
investigados em nosso estudo, buscam represen-
tara divisao de um todo em partes; nesse tipo de
grafico, os valores numeéricos relativos as partes
do todo devem corresponder a fragdes de 360°.

O processamento de graficos pode ser descrito
em termos da teoria de compreensao de graficos
de Pinker (1990). De acordo com essa proposta,
varias etapas estao envolvidas na leitura de um
grafico: inicialmente, a partir de mecanismos de
codificacao bottom-up, ha a construcao de uma

representacao mental visual em um formato pic-
torico relativamente nao processado; em seguida,
ocorre a construcao de uma representacao ja
mais estruturada, chamada de descricao visual,
que codifica as marcas do grafico em termos de
sua dimensao fisico-estrutural. Apos essa etapa,
se da o processo de reconhecimento do tipo de
grafico, a partir da ativacao de um esquema grafi-
co (graph schema). E com base nessa informacao
que o leitor podera identificar o tipo de grafico
que esta lendo e dar inicio a extragao das infor-
macoes necessarias a compreensao dos dados
representados. Ocorre, entdo, a montagem de
uma mensagem conceitual. E importante obser-
var que, na compreensao de graficos, também
podem atuar processos inferenciais, que operam
sobre a mensagem conceitual permitindo ao leitor
deduzirinformacdes que nao estao diretamente
representadas no grafico (PINKER, 1990).

Em nosso estudo, um dos aspectos investi-
gados esta associado as expectativas do leitor
quanto ao esquema grafico de graficos de setores.
Examinamos o quanto a mudancga na posi¢ao da
legenda poderia provocarimpacto na leitura des-
se género. Conforme veremos na se¢ao relativa
as hipoteses de trabalho, acreditamos que uma
ruptura em relagao a esse aspecto bottom-up
poderia instanciar um estranhamento em relacao
ao layout mais comumente utilizado, gerando um
maior custo de processamento.

Para examinar a leitura de graficos, € neces-
sario considerar também o papel de informacao
linguistica e de como se da a articulagao de
modos semidticos distintos - visual e verbal - no
processamento desse género. Segundo pesqui-
sas contemporaneas em compreensao multimo-
dal de grafico, a compreensao da constelagao
texto-grafico requer, do leitor, a construcao de
ligacoes referenciais entre as entidades graficas
e linguisticas, por meio do conhecimento do es-
quema grafico (ACARTURK; CAGILTAY:; ALACAM,
2008; ACARTURK, 2010; ACARTURK; HABEL, 2012).
Na proxima secao abordaremos este ponto.

3 O autor ressalva, contudo, a p. 125, que, nos graficos que expressam proporcdes, como € o caso do grafico de barras empilhadas,
pode faltar o framework, de modo assimilar ao que se observa para os graficos de setores. Uma possibilidade aventada por nos é consi-
derar que a circunferéncia e as divisdes internas dos graficos de setores desempenhariam o papel de framework.
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3 Integracao entre informacgao
linguistica e visual na leitura de graficos

No processo de compreensao multimodal
de constelagdes texto-grafico, € necessario es-
tabelecer correspondéncias entre as entidades
linguisticas e as entidades graficas. Segundo
Acarturk e Habel (2012), assim como ocorre com
a linguagem, os elementos do grafico permitem
fazer referéncia a objetos e classes de objetos,
estados, processo e eventos e € possivel, nesse
sentido, determinar uma espécie de estrutura
proposicional que pode ser depreendida dos
graficos, com a presenca de predicadores e ar-
gumentos. Assim, por exemplo, em um grafico
de linha, as linhas diagonais corresponderiam
a predicadores, de modo similar aos verbos de
uma sentenca. Outros elementos do grafico cor-
responderiam aos argumentos, por exemplo, a
informacao projetada no eixo x e no eixo y.4

O pertinente desta abordagem, em nosso

caso, € que, ao se propor uma estrutura propo-
sicional como output do processamento visual
dos elementos do grafico, passa-se a ter um
tipo de representacao mental que € compativel
com a representacgao resultante do processa-
mento linguistico e isso viabiliza o processo de
integracao dos dois tipos de informagao que sao
provenientes de modulos distintos.

Vejamos, a seguir, como poderiamos analisar os
elementos da constelagao texto-grafico de setores,
por nos investigada. Em nosso estudo, conforme
dito na introducao, além da posi¢ao da legenda (&
direita vs. a esquerda da pizza) também examina-
mos o papel de informacao top-down presente no
titulo. Para isso, consideramos dois tipos de titulos:
titulo diretivo, que ja aponta para uma fragao do
grafico (A maior torcida carioca de futebol € a do
Flamengo) e titulo n&o diretivo (As torcidas dos
grandes times cariocas de futebol), que faz referéncia
atodas as por¢oes do grafico (Figura 1)

Figura 1 - Exemplos de constelagdes texto-grafico de setores nas quatro condi¢gdes experimentais

Titulo diretivo/ legenda a direita

A maior torcida carioca de futebol é a do Flamengo

= Flamengo
m Vagco da Gama
= Fluminense

Botalogo

Titulo nao diretivo/ legenda a direita

As torcidas dos grandes times cariocas de futebol

= Flamengo
= Vasco da Gama
= Fluminense

Botafogo

Fonte: elaborado pelos autores (2020).

Titulo diretivo/ legenda a esquerda

A maior torcida carioca de futebol é a do Flamengo

= flamango
= Vasco da Gama
® Fluminense

Botafogo

Titulo ndo diretivo/ legenda a esquerda

As torcidas dos grandes times cariocas de futebol

= Flamengo
® Vasco da Gama
® Fluminense

Datafogo

4 Para um detalhamento desta proposta, com exemplificacao para graficos de linha, ver Rodrigues, Fragoso e Ribeiro (2018).
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O titulo diretivo apresenta uma proposicao
completa, envolvendo um predicador e um ar-
gumento. O predicador corresponde a sequéncia
linguistica “maior torcida carioca de futebol" e o
argumento é “(torcida) do Flamengo". O leitor de-
vera mapear essa informacgao no texto. Primeiro,
deveraidentificar na legenda a cor corresponden-
te ao argumento - Flamengo - e, depois, identi-
ficar no grafico a maior porgao, correspondente
ao predicador - maior torcida carioca de futebol.

O titulo nao diretivo apresenta apenas a infor-
macao correspondente ao predicador, expressa
pela sequéncia linguistica "Maiores torcidas de
futebol cariocas". O processo de integracao, nesse
caso, exige que o leitor busque os argumentos
(times de futebol) na legenda e observe o grafico
para identificar como estao distribuidos.

Aintegracao titulo-grafico nos dois exemplos
corresponde a processos distintos, os quais de-
vem, por conseguinte, estar associados a padroes
oculares diferentes no processo de escaneamen-
to da legenda e do grafico de setores.

4 Experimento

A pesquisa foi conduzida a partir da realizacao
de um experimento de rastreamento ocular (eye
tracking), cujo instrumento (eyetracker) nos permi-
tiu capturar on-line os movimentos e fixagcdes ocu-
lares dos participantes, isto €, durante o processo
de inspecao visual dos estimulos (os graficos).

Foram consideradas variaveis independentes:
1) tipo de titulo, sendo titulo diretivo o que enfatiza
uma das fatias da pizza (por exemplo: A maior
torcida carioca de futebol é a do Flamengo) e,
em oposicao, titulo ndo diretivo o que nao se
refere a qualquer setor do grafico (por exemplo:
As torcidas dos grandes times cariocas de fute-
bol); e 2) posicdo da legenda: do lado esquerdo
da pizza vs. do lado direito da pizza.

O cruzamento dessas duas variaveis indepen-
dentes (cada uma delas apresentando dois niveis)
deu origem a quatro condicdes experimentais: a)

titulo diretivo/ legenda a esquerda (DE); b) titulo
diretivo/ legenda a direita (DD); ¢) titulo ndo diretivo
/ legenda a esquerda (NDE); e d) titulo nao diretivo
/ legenda a direita (NDD) (ver Figura 1, na se¢ao 3).

Foram consideradas variaveis dependentes as
seguintes métricas oculares: numero de fixacdes
(number of fixations), duragao media da fixacao
(fixation duration mean), duracao total da fixacao
(total fixation duration), numero de visitas (number of
visits), aléem de duracao media da visita (visit duration
mean), duracao total da visita (total visit duration), e
o tempo até a primeira fixacao (time to first fixation).s

4.1 Hipoteses e predicoes

H.: As informacdes top-down fornecidas pelo
titulo, diretivo vs. nao diretivo, afetam o processo de
integracao de frases e graficos. Especificamente, se
titulos diretivos tém uma estrutura mais complexa
- com consequente impacto para sua manutencao
na memoria de trabalho - as areas de interesse nas
condicdes com esse tipo de titulo devem receber
maior numero de visitas do que aquelas cujos
titulos forem nao diretivos. Isso se explicaria pela
necessidade de confirmar as informacoes do titulo
apos 0 mapeamento inicial entre a sentenca € o
conjunto legenda-pizza. Por outro lado, se titulos
nao diretivos induzem a inspecao geralda pizza e
a analise detalhada dos rotulos da legenda, espe-
ram-se valores mais altos, em numero e duracao,
para visitas e fixagdes nessas areas.

H.: As informacdes bottom-up referentes a
posicao da legenda afetam a recuperacao do
esquema do grafico. A posicao do lado esquerdo,
incomum em graficos de setores, por ser menos
esperada, criaria uma espécie de efeito-surpre-
sa, aumentando o custo de processamento da
inspecao visual do grafico. Esse efeito deve ser
expresso em termos de mais visitas ao titulo e
maior numero de visitas, fixagcdes e duracao das
fixacdes sobre a legenda e a pizza. E o tempo até a
primeira fixacao na legenda deve ser breve quan-
do a legenda estiver a esquerda da pizza, ainda
pelo estranhamento causado pela localizacao.

5 Ostermos em inglés referem-se aos parametros medidos no Tobii Studio, que traduzimos em Portugués Brasileiro (PB).
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4.2 Metodologia

4.2.1 Participantes

Participaram voluntariamente® 40 estudantes
de graduacao e pos-graduagao da PUC-Rio, de
ambos os sexos e com idade média de 22 anos.
Todos apresentavam visao normal ou corrigida
ao valor normal.

4.2.2 Materiais

Dezesseis itens experimentais - ou seja, grafi-
cos de setores - foram apresentados a cada um
dos participantes, sendo quatro estimulos por
condicao. A esses fizemos entremear, aleato-
riamente, 16 itens distrativos (graficos de barras
e linhas). E foram distribuidas aleatoriamente,
também, as posicdes dos rotulos das legendas,
evitando que a primeira correspondesse, sempre,
a maior fatia da pizza.

4.2.3 Equipamento e procedimentos

Enquanto examinavam os graficos, direcionando
a atencao a cada um dos seus componentes, cha-
mados de areas de interesse, os participantes do
experimento tiveram os movimentos e a posicao
dos olhos registrados e gravados por meio de um
Tobii Pro X3-120 eyetracker. Atécnica - eye tracking
ou rastreamento de movimentos oculares -, ndao
invasiva, com base no reflexo corneano (da luz
sobre a membrana anterior transparente do globo
ocular), permite registrar e gravar movimentos e
fixacdes do olhar sobre objetos do mundo real,
imagens ou textos. Os participantes foram previa-
mente informados de que, logo apos inspecionar
os graficos, responderiam a algumas perguntas a
respeito do contetido que abordaram. A calibragao
individual do eyetracker em cinco pontos da tela
do equipamento seguiu-se um breve treinamento
que consistiu na visualizacao de trés estimulos
(graficos), oferecido aos participantes, para que
pudessem se familiarizar com os procedimentos.

5 Analise dos resultados

Para investigar a influéncia do tipo de titulo
e da posicdo da legenda na leitura dos graficos
de setores, delimitamos trés areas de interesse
no Tobii Studio: o titulo, a legenda e a pizza. Os
parametros analisados foram as seguintes: nu-
mero de visitas (number of visits), tempo total de
duracao das visitas (total visit duration), duragcao
média de cada visita (visit duration mean), niumero
de fixagdes (number of fixations), duragao total das
fixacoes (Total fixation duration), duracao media
das fixagdes (fixation duration mean) e tempo ate
a primeira fixagao (time to first fixation).”

Foi realizada uma ANOVA com medidas re-
petidas de todos os resultados. Nesta secao,
reportamos, exclusivamente, os resultados cuja
analise estatistica mostrou-se significativa. E, para
tornar mais didatica a apresentacao, organizamos
os resultados em dois blocos: um dedicado aos
resultados referentes a fixagdes (5.1) e outro, aos
resultados das visitas (5.2)

5.1 Fixacao

Fixacao € uma medida correspondente a pe-
riodos parcialmente estacionarios do olhar e
refere-se a um conjunto de miradas (gazes) que
ocorrem em um ponto proximo. Juntamente com
as sacadas, movimentos rapidos do olhar, as fixa-
¢oes sao os principais parametros considerados
em estudos de rastreamento ocular. Durante as
sacadas, a visao e praticamente suprimida e nao
ha propriamente captacao de informacao visual
importante; ja as fixagcoes sinalizam periodos em
que a atencao visual esta direcionada para um
dado ponto, sendo possivel estabelecer uma
relacdo entre atencao visual e processos cog-
nitivos. As sacadas ocorrem entre trés e quatro
vezes por segundo e tém duracao entre 10 e 100
milissegundos (ms) (RICHARDSON; SPIVEY, 2004);
as fixacoes, por sua vez, tém uma duracao media
entre 200 e 300 ms, podendo haver variagao,
dependendo da tarefa em que o individuo esta
engajado (RAYNER; CASTELHANO, 2007).8

6 Todos os participantes, antes da realizacdo do experimento, foram informados sobre os procedimentos e assinaram Termo de Con-

sentimento Livre e Esclarecido.

7 Os termos em inglés referem-se aos parametros medidos no Tobii Studio, que traduzimos em PB.
8 Para uma discussao sobre como sao definidas sacadas e fixagoes, ver Forster (2017), texto que faz uma apresentacao detalhada da
técnica de rastreamento ocular, com foco em sua utilizacdo em pesquisas psicolinguisticas.
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5.1.1 Numero e duracdo das fixacoées na drea
do titulo

Embora tenham sido observados maior nu-
mero de fixacoes e duracao das fixacdes sobre a
regiao dos titulos diretivos do que sobre a dos nao
diretivos, ndo € possivel perder de vista a possi-
bilidade de que tais diferencas se devam a maior
extensao, em numero de caracteres, dos titulos
diretivos. Consequentemente, nao reportamos os
resultados das medidas das fixacdes na area do
titulo. Contudo, isso nao foi impedimento a analise
do impacto de cada tipo de titulo nas medidas de
fixacdo e de visitas nas outras areas do grafico,
a saber, sobre as regides da legenda e da pizza.

5.1.2 Numero e duracdo das fixacées na drea
da legenda

Observou-se um efeito marginalmente sig-
nificativo da variavel posicao da legenda sobre
o numero de fixacoes: as legendas a esquerda
receberam maior numero de fixacdes do que as
posicionadas a direita (F(1,39) = 3,72 p<0,061189).
E nao se observou efeito da variavel tipo de titulo
ou efeito de interacao.

Grafico 1 - Numero de fixacdes na area da legenda
em funcao da posicao, a esquerda vs. direita da pizza
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Fonte: elaborado pelos autores (2020).

Finalmente, ndo verificaram resultados estatisti-
camente significativos em relagao a duragao media
e duracao total das fixagdes sobre a area da legenda.

5.1.3 Numero e duracao das fixagcoes na area
da pizza

Foram identificadas diferencas estatisticamente
significativas em relacao ao numero de fixagdes e
a duracao total de fixagcdes na area da pizza: efei-

to principal da posicao da legenda (F(1,39) = 9,56
p<0,003660), com maior numero de fixagdes quan-
do a legenda aparece a esquerda (ver grafico 2) e
efeito de interacao entre legenda e titulo (F(1,39) =
8,34 p<0,006292).

Grafico 2 - Numero de fixagdes na area da pizza em
funcao da posicao relativa da legenda: esquerda
vs. direita
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Como se pode notar no Grafico 3, o efeito da
legenda parece ter sido particularmente puxado
pela condicao titulo diretivo/ legenda a esquer-
da da pizza, que exibe valores mais altos para o
parametro numero de fixagdes (16,25). Na com-
paracao entre pares, mostraram-se significativos
os contrastes entre [DD] vs. [DEI: t(39) =4,38 p<
0,0001; [DD] vs. INDDI: t(39) =2,00 p< 0,0530; [DEI]
vs. INDEI t(39) =2,18 p< 0,0355

Grafico 3 - Numero de fixagdes na area da pizza por
condigao experimental
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Em relacao a duracao total das fixacdes na area
da pizza, correspondendo ao que foi observado
em relacao ao numero de fixacoes, verificou-se
efeito principal da posicao da legenda (F(1,39) =
7.25 p<0,010386), com maior duracao das fixagdes
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quando se tinha a legenda posicionada a esquerda
da pizza (ver Grafico 4) e um efeito de interagao
entre titulo e legenda (F(1,39) = 12,5 p<0,001075).

Grafico 4 - Duracao total das fixacdes na area da
pizza em fungao da posicao relativa da legenda
(esquerda vs. direita)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

No Grafico 5, abaixo, observa-se que a condi-
cao titulo diretivo/ legenda a esquerda também
se destaca em relacao as demais condicoes
no que tange a duracao total das fixacdes. A
comparacao entre pares identificar os seguintes
contrastes significativos: [DD] vs. [DEI: t(39) =4,86
p< 0,0001; IDDI vs. INDDI: t(39) =2,49 p< 0,0170

Grafico 5 - Duracao total das fixacdes na area da
pizza por condi¢cao experimental
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

5.1.4 Tempo até a primeira fixacdo

A medida indica o tempo que o participante
despende até fixar uma dada area de interesse,
cuja relevancia € mostrar se, entre as condicoes,

ha diferencas em relagao ao tempo que o par-
ticipante emprega até fixar, pela primeira vez,
alguma das trés areas de interesse.

O Grafico 6, a seguir, ilustra, para cada con-
dicao, quanto tempo foi gasto para fixar pela
primeira vez cada uma das areas de interesse.
Como se pode notar, ndo parece haver diferenga
relevante nas areas da pizza e do titulo.

Quanto ao tempo até a primeira fixagao na le-
genda, nas duas condi¢cdes em que o titulo € ndo
diretivo, a primeira fixagcao na legenda ocorreu mais
cedo do que nas condicoes em que o titulo € dire-
tivo: revelando efeito principal da variavel tipo de
titulo na area da legenda (F(1,39) = 68,9 p<0,000001)
e também efeito de interagao entre tipo de titulo
e posicao da legenda (F(1,39) = 17,8 p<0,000141).

Grafico 6 - Tempo até a 1? fixagdo nas trés areas de
interesse por condicao experimental
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Esses resultados sao congruentes com a ideia
de que os titulos nao diretivos levariam a uma
inspecao precoce da area da legenda para iden-
tificar cada porcao da pizza; ja no titulo diretivo
a informacao relevante € dada nele, o que torna
a legenda, em certo sentido, menos necessaria,
e pode fazer com que esta seja examinada mais
tardiamente do que nos titulos nao diretivos.®

Quanto as comparacodes entre pares, foram sig-
nificativos os contrastes entre diretivo com legenda
a direita vs. ndo diretivo com legenda a direita (t(39)
=0,39 p< 0,0001) e para diretivo com legenda a
esquerda vs. nao diretivo com legenda a esquerda
(t(39) =3.61 p< 0,0009). Em relagcao a um efeito da

° Contudo, ndo se pode desconsiderar a possibilidade de que os titulos ndo diretivos tenham levado a inspecao da legenda mais
precocemente do que os diretivos apenas em razao do menor numero de caracteres lidos (menos naqueles) até que os participantes

fixassem, pela primeira vez, o olhar sobre a area da legenda.
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posicao de legenda, este foi significativo para os
titulos diretivos (t(39) =2,99 p< 0,0048), com as le-
gendas a esquerda tendo sofrido primeira fixagao
mais cedo (3,0s) do que as legendas a direita (3,4).

5.2 Visita

“Visita € a medida do intervalo temporal entre
a primeira fixagao em uma dada area de interes-
se e o término da ultima fixagao nessa mesma
area (antes de deixa-la)" (USER'S MANUAL TOBII
STUDIO VERSION 3.4.5, 01/2016, traducao nos-
sa).** Uma visita pode consistir em uma fixagao
ou mais, dependendo do tamanho, do conteudo
da regiao, do proposito da inspegao visual etc.
Parametros oculares relacionados as visitas foram
significativos em todas as areas de interesse.

5.2.1 Numero de visitas na area do titulo

Em relacao ao titulo, consideramos apenas os
resultados relativos ao numero de visitas, pois,
conforme justificamos na secao anterior (5.1) sobre
as fixacoes, a duracao media e a duracao total de
fixacdes no titulo nao foram alvo de analise em
funcao da diferenca que ha, necessariamente,
entre o numero de caracteres nos dois tipos de
titulo. © numero de visitas € uma medida menos
sensivel a essa diferenga, pois, como explicado
acima, diz respeito ao numero de vezes que o
olhar visitou uma dada area. Assim, por exemplo,
se o participante leu o titulo € ndo mais retornou a
essa area, tem-se uma visita; mas, se leu o titulo,
foi para o grafico e/ou para a legenda, e retornou
ao titulo, seriam contabilizadas duas visitas.

Em relacao, pois, a esse parametro, houve
efeito principal apenas da posi¢cao da legenda
(F(1,39) = 18,8 p<0,000098). Como ilustra o gra-
fico abaixo, os valores foram mais altos quando
as legendas estavam posicionadas a esquerda
do grafico de setores. Ou seja, os participantes
visitaram mais os titulos nos estimulos em que
a legenda estava posicionada a esquerda do
grafico. Nao houve efeito do tipo de titulo nem
interacao entre as variaveis.

Grafico 7 - Numero de visitas na area do titulo do
grafico em funcao da posicao da legenda: esquerda
vs. direita da pizza

1,37

do Titule

B Esquorda

W Direita

No. devisitas - Area

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Na comparacao entre pares, verificou-se efeito
significativo da posigao da legenda em relacao a
ambos os tipos de titulos: [DD] vs. [DEI: t(39) =2,41
p< 0,0207; INDDI vs. [NDEI: t(39) =3,26 p< 0,0023,
conforme indicado no Grafico 8, a seguir.

Grafico 8 - Numero de visitas na area do titulo por
condigao experimental
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

5.2.2 Numero de visitas na darea da legenda

Na area da legenda, verificamos apenas efeitos
relativos ao numero de visitas; ndo houve efeitos
relativos a duracao. Revelou-se significativa a
diferenca entre titulos diretivos e nao diretivos
(F(1,39) = 6,84 p<0,012583), e um efeito proximo
do significativo da posicao da legenda (F(1,39)
= 3,94 p<0,054086), mas nao mostrou interacao
entre ambas as variaveis independentes.

Como se vé no Grafico g, a seguir, quando os

Do original: A visit is defined as the time interval between the first fixation on the active AOI and the end of the last fixation within the

same active AOI where there have been no fixations outside the AOI.
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titulos eram nao diretivos 0 numero de visitas na area
da legenda foi maior do que quando os titulos eram
diretivos. Esse resultado € congruente com o verifi-
cado para numero de fixagoes na area da legenda.

Grafico 9 - Numero de visitas na area da legenda
em fungao do tipo de titulo: diretivo vs. nao diretivo.
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Fonte: elaborado pelos autores (2020).

O Grafico 10 ilustra o numero de visitas na area
da legenda posicionada a direita e a esquerda.
Congruente com os resultados relativos as fixagoes,
0 numero de visitas na area da legenda foi maior
quando esta estava posicionada a esquerda da pizza.

Grafico 10 - Numero de visitas na area da legenda
em funcao da posicao: a esquerda vs. direita da pizza
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Na comparacao entre pares, apenas o con-
traste entre titulo diretivo / legenda a direita vs.
titulo nao diretivo / legenda a direita revelou-se
estatisticamente significativo (IDD] vs. [INDDI:
t(39)=2,12 p< 0,0406). O Grafico 11, abaixo, apre-
senta os valores referentes a cada condicao.

Grafico 11 - Numero de visitas na area da legenda
por condi¢cao experimental
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

5.2.3 Numero e duracdo das visitas na area
da pizza

No exame da area da pizza, foram verificados
efeitos estatisticamente significativos no numero,
na duracao media e na duracao total das visitas.
Em relacdo ao numero de visitas, verificou-se efei-
to principal da posicao da legenda (F(1,39) = 13,2
P<0,000812), com a posicao a esquerda associada
ao maior numero de visitas na area da pizza, como
mostra o Grafico 12, abaixo. Aqui nao se verificou
efeito do tipo de titulo ou efeito de interacao.

Grafico 12 - Numero de visitas na area da pizzaem
funcao da posicao relativa da legenda: esquerda
vs. direita
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Na comparacao entre pares, revelaram-se
significativos os contrastes [DDIl vs. [DEI: 1(39) =2,77
p< 0,0086 e INDDI vs. INDEI: t(39) =2,41 p< 0,0209.
Ou seja, tanto em presenca de titulos diretivos
quanto de nao diretivos, a legenda a esquerda
levou a mais visitas a pizza do que a legenda a
direita. O Grafico 13 abaixo traz os valores refe-
rentes a cada condicao experimental.
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Grafico 13 - Numero de visitas na area do grafico

por condi¢cao experimental
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Quanto ao parametro duracao total das visi-
tas, aqui se verificou efeito principal da variavel
posicao da legenda (F(1,39) = 5,08 p<0,029882),
com tempos totais de visita mais longos na pizza
quando a legenda estava a sua esquerda, con-
forme se vé no grafico 14, a seguir.

Grafico 14 - Duracao total das visitas na area do
grafico em fungao da posigao da legenda (esquerda
vs. direita)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Também houve efeito de interacao tipo de titulo
e posicao da legenda (F(1,39) = 9,38 p<0,003972).
O Grafico 15 apresenta a duragao total das visitas
em cada condicao experimental.

Grafico 15 — Duracao total das visitas na area do
grafico por condicao experimental
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

A analise entre pares revelou efeitos significa-
tivos para os contrastes [DD] vs. [DEI: t(39) =3,.99
p< 0,0003, e [DE] vs. INDEI: t(39) =2,27 p< 0,0290.

Para duracao media das visitas na area do
grafico, foi verificado efeito significativo apenas
para a interacao entre tipo de titulo e posicao da
legenda (F (1,39) = 4,54 p<0,039469. A Unica com-
paracao entre pares com resultado significativo
foi para o contraste entre [DE] vs. INDE] = t(39)
=4,07 p< 0,0002. O Grafico 16 a seguir apresenta
os valores de cada condicdo para essa medida
ocular. Como se pode observar tanto nesse ul-
timo grafico como no anterior, a condicao com
titulo diretivo e legenda a esquerda foi a que
apresentou valor mais alto para duracao (total e
media) das visitas.

Grafico 16 — Duracao média das visitas na area do
grafico por condicao experimental
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Fonte: elaborado pelos autores (2020).
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5.3 Scanpath

Uma ultima analise que julgamos relevante
apresentar diz respeito ao scanpath, ou seja, a
trajetoria dos movimentos oculares dos partici-
pantes no processo de inspecao dos graficos.
Nossa intencao foi examinar se havia uma rota
preferencial na inspecao do grafico e se essa rota
sofreria alteracao em fungao da posicao da legen-
da, fator que apresentou resultados significativos
nas medidas examinadas. Para isso, analisamos
0s primeiros 4000ms. Verificamos que, em todas

as condicdes experimentais, o olhar parte da
regido central da tela, onde estava, na tela an-
terior, uma cruz de fixagao e segue para a leitura
do titulo, dirige-se para a pizza e entdo para a
analise da legenda.* A figura a seguir apresenta
uma fotografia dos movimentos oculares de um
participante aos 500ms da visualizagao, 1000ms,
2000ms, 3000ms e 4000ms. Os matizes mais
fortes do vermelho indicam as areas que estao
recebendo maior numero de fixacdes no curso
temporal examinado.

Figura 2 - Mapa de color (heatmap) de um participante, correspondente a momentos iniciais de inspecao
visual de um estimulo experimental (500ms, 2000ms, 3000mMs, 3000Ms, 3000Ms)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

6 Sintese e discussao dos resultados

No estudo realizado, as duas variaveis indepen-
dentes investigadas foram tipo de titulo e posicédo
da legenda. Efeitos dessas duas variaveis foram
examinados nas trés areas de interesse delimi-
tadas - titulo, legenda e pizza. Para uma visao
condensada dos resultados apresentados na
sec¢ao anterior, ver tabela disponivel no Apéndice.

Nossa primeira hipotese de trabalho afirmava
que o tipo de informacgao veiculada no titulo
(informacao top-down) afetaria o processo de

integracao de frases e graficos, tendo sido consi-
deradas duas possibilidades de resultados - (i) a
de que, nainspecao do conjunto legenda-pizza,
a manutencao de representacao mental corres-
pondente aos titulos diretivos, compostos por
sentencas completas (O esporte mais praticado
no Brasil é o futebol), sobrecarregaria a memoria
de trabalho e, portanto, as areas de interesse
de constelacdes texto-grafico com esse tipo de
titulo receberiam um maior numero de visitas do
que aquelas cujos titulos fossem nao diretivos.

L Entre cada uma das telas com estimulos graficos, o participante via uma tela com cum cruz centralizada sobre o fundo branco,
objetivando direcionar o olhar de todos os observadores para o mesmo ponto de partida, de acordo o padrao adotado em estudos de

rastreamento de movimentos oculares.
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Esse maior numero de visitas seria justificado
por uma necessidade de verificar/confirmar as
informacdes apos o mapeamento inicial entre a
sentenca e o conjunto legenda-pizza; e (ii) a de
que titulos ndo diretivos, por conterem apenas
informacao relativa ao que seria o predicador de
uma proposicac (Géneros musicais mais populares
no Brasil), induziriam uma inspecao mais detalha-
da do conjunto legenda-pizza na busca de infor-
macao relativa aos argumentos da proposicao,
que, no caso, estaria listada nas legendas (forro,
sertanejo, MPB, samba). Essa particularidade exi-
giria do leitor, no seu processo de compreensao
multimodal, que as areas da legenda e da pizza
passassem por uma inspegao mais detalhada,
com valores mais altos, em numero e duracao,
para visitas e fixagdes nessas areas.

Os resultados obtidos sao congruentes com
as predicdes que decorrem da hipotese de tra-
balho e sugerem maior complexidade do pro-
cessamento de constelagdes texto-grafico com
titulos nao-diretivos. Os efeitos desse tipo de
titulo foram verificados na area da legenda, tendo
esta recebido mais visitas quando o titulo era
nao-diretivo. Alem disso, também foi verificado,
para o parametro "tempo até a primeira fixagao",
que esses titulos induzem um direcionamento
mais precoce do olhar para as legendas.

De acordo com a segunda hipotese do estudo,
as informacgdes bottom-up referentes a posicao da
legenda afetariam a recuperacao do esquema do
grafico. E, por serincomum na experiéncia prévia
(a0 menos) dos leitores nativos do portugués do
Brasil, ao aparecer a esquerda da pizza, causando
surpresa, o posicionamento da legenda aumenta-
ria o custo de processamento do grafico. Portanto,
seria licito esperar que a legenda a esquerda da
pizza estivesse associada a: mais visitas ao titulo;
maior numero de visitas e de fixacoes e duracao
das fixacdes sobre a legenda e a pizza; e abreviar
o tempo até a primeira fixagao na propria legenda.

A legenda, embora nao seja um componente
obrigatorio - dado que a informacgao pode vir
representada no interior do proprio grafico (no
interior das fatias da pizza, no caso dos graficos
de setores) -, € bastante usual em representacdes

desse tipo e é possivel afirmar que sua utilizagao
esta em conformidade com o segundo conjunto
de principios cognitivos/ recomendacdes de
Kosslyn (2006): Saliéncia, Discriminacao e Or-
ganizagao Perceptual, os quais estao voltados a
manutencao da atencao do leitor sobre o grafico.
Conforme ele indica (2006, p. 7-8): “os componen-
tes de um grafico devem estar organizados de
modo a facilitar a nossa visao das relagcdes entre
esses elementos” E as legendas, certamente,
quando congruentes com a informagao visual
dos graficos (Huestegge; Philipp, 2011), podem
serum elemento que contribui para a apreensao
dessas relacdes. Contudo, a exibicao da legenda
a esquerda da pizza contraria principios que Kos-
slyn reune em um terceiro conjunto: “Promover
a compreensao e memorizagao da informagao’,
em que se preconiza que, ‘para comunicar com
efetividade, o grafico deve ser compreendido
de relance e, posteriormente, recordado sem
esforgo” (KOSSLYN, 2006, p. 14). Ao posicionar
a legenda a esquerda da pizza, contraria-se o
Principio da Compatibilidade, em sua recomen-
dacao da observancia as convencoes estabeleci-
das, evitando viola-las (KOSSLYN, 2006, p. 16). E,
ainda, a surpresa da localizagcao potencialmente
violaria o Principio da Principio das Limitagcdes de
Capacidade, demandando, além do estritamente
necessario, a capacidade da memoria de trabalho
do leitor (KOSSLYN, 2006, p. 17).

A par da identificacao de principios cognitivos
que se desdobram em recomendacdes na produ-
cao de graficos, de fundamentalimportancia € o
conceito de “esquema grafico” (PINKER, 1990) na
busca para entender como processamos graficos.
Esse tipo de conhecimento de natureza esque-
matica gera expectativas em relacao a estrutura
do objeto que esta sendo processado, permitindo,
inclusive, a antecipacao dos componentes e do
modo como esses estao organizados. Recuperan-
do o que foi revisto na segao 2, segundo Pinker,
logo apods a etapa de codificacao visual, tem-se
0 processo de ativagao dos esquemas graficos.
No experimento que conduzimos, buscamos
justamente avaliar se alteracdes em relacao a
um aspecto particular do esquema associado
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ao grafico de setores poderia impactar o seu
processamento. As nossas predicoes ja indica-
vam que a posicao de legendas a esquerda da
pizza, incomum em graficos de setores, criaria
um efeito-surpresa, aumentando o custo de
processamento da inspecao visual do grafico.

Ancoramos as nossas predicdes em estudos
prévios que sugerem que rupturas em relacao a
layouts familiares poderiam interferir no processo
de compreensao. Entao, quando a legenda estava
a esquerda da pizza, esperavamos valores mais
altos tanto no numero de visitas ao titulo quanto no
numero de visitas, fixagoes e duracao das fixagoes
sobre a legenda e a pizza. Também previamos
diferencgas no tempo até a primeira fixagao, com
fixagcdes ocorrendo mais precocemente sobre a
propria legenda a esquerda da pizza.

Os resultados obtidos foram congruentes com
as predi¢oes dessa segunda hipotese de trabalho.
Foi obtido efeito principal da posicao da legenda,
nas 3 areas de interesse, para todas as medidas
de movimento ocular analisadas (humero de
fixacoes, duracao total das fixagcdes, duracao
media da fixacao, tempo até a primeira fixacao,
numero de visitas, duragao da visita). As legendas
posicionadas a esquerda do grafico sao menos
prototipicas, criando a necessidade de ajustar
a descricao visual construida inicialmente ao
esquema familiar do grafico de setores.

Consideracoes finais

Este trabalho insere-se em uma agenda mais
ampla de pesquisas sobre compreensao de
géneros multimodais. Nossos estudos, de base
psicolinguistica, t¢m um horizonte translacional,
no sentido de objetivarmos mapear o que pode
representar custo na compreensao do género
grafico de modo a prover elementos para se pen-
sar o desenvolvimento de letramento estatistico.

Neste artigo, exploramos o impacto de varia-
veis top-down (tipo de titulo) e bottom-up (posicao
da legenda) no processamento de constelacdes
texto-grafico de setores.

Nossos resultados foram congruentes com o
efeito dos fatores investigados. Ficou evidenciado
maior custo de processamento de constelacdes

texto-grafico de setores com titulos nao-diretivos,
0S quais requerem uma inspecao da legenda para
a extragao do conteudo proposicional. O posi-
cionamento da legenda a esquerda, por sua vez,
representou uma quebra com principios de base
cognitiva, conforme proposto por Kosslyn (2006),
e ruptura em relacao ao esquema grafico ativado
no processo de compreensao de graficos (PINKER,
1990), 0 que também representou custo, como
revelado pelas medidas oculares examinadas.

Algumas consideragdes sobre os resultados
e possiveis desdobramentos da pesquisa sao
necessarias. Em primeiro lugar, € importante
fazer referéncia ao tipo de tarefa do participante
no experimento. Conforme dito na secao de me-
todologia, o participante era informado de que
deveria examinar as constelagdes texto-grafico
de setores para depois responder a perguntas de
compreensao; certamente essa tarefaimplica um
mapeamento mais completo das imagens. Em
uma tarefa distinta, por exemplo, de verificagao
de compatibilidade entre o titulo e o grafico, é
possivel que o processo de inspegao visual fosse
diferente. Este ponto € relevante, pois, conforme
tem apontado a literatura concernente a estrate-
gias de leitura, a depender do objetivo da leitura
processos distintos de escaneamento do texto
ocorrem (SNOW, 2002) - 0 que nos parece poder
ser transposto para a compreensao de géneros
multimodais. Um outro aspecto, a ser verificado
em estudos futuros, diz respeito a um possivel
efeito de familiaridade do leitor com o conteudo
apresentado na constelacao texto-grafico - por
exemplo, em que medida o conhecimento prévio
quanto ao assunto de um titulo ndo diretivo induz
OU N30 a uma inspecao mais ou menos detalhada
da legenda e do grafico.

Em relacao a fatores de natureza bottom-up,
aspectos associados a compatibilidade espacial
entre informacao presente na legenda e na area
do grafico também carecem de exploragao. Em
nosso estudo, a ordem dos itens na legenda e
sua relagao com as porgdes da pizza foi ape-
nas controlada (cuidamos para que nao fosse
mostrada invariavelmente na primeira posicao a
informacao sobre o maior setor da pizza, mas nos
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parece que este pode ser um aspecto importante
a se considerar. Em estudos com outros tipos de
graficos, como os conduzidos por Huestegge e
Philpp (2011), foi verificado que compatibilidade
entre dados e legenda provocou uma redugao
no tempo necessario para entender os graficos,
bem como no tempo necessario para recuperar
da memodria informacdes relevantes do grafico.
Por fim, no que tange a questao da integragao
entre informacao linguistica e visual, entendida
de forma mais ampla, também compde nossa
agenda de pesquisas examinar o processo de
compreensao multimodal de graficos enquadra-
dos em textos cientificos e em textos jornalisticos,
considerando diferentes objetivos de leitura. No
momento atual, em que numeros e graficos in-
vadem todas as midias, nunca foi tdo importante
elucidar o papel das variaveis que interferem no
seu processamento e avaliar em que medida os
individuos tém instrumentos para analisa-los e
chegar, com sucesso, a sua compreensao.
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Apéndice
VARIAVEIS AREAS DE FIXACOES VISITAS
INDEPENDENTES INTERESSE | Namero de Duragio Duragio Tempo até a Numero de Duragio Duragio total
fixagdes média das total das primeira visitas média das das visitas
fixacies fixacides fixagio visitas

Titulo

Tipo de titulo Legenda F(1,30) =680 | F(1,39)= 6,84

(diretivo vs. nio-diretive) p<0,000001, p<0,012583),
com fixagio COM MAloT no.
nag lependas da visitas A drea
acontecendo da legenda,
mais cedo nos | quando o titulo
titulos ndo era ndo-diretivo
duretivos

Diz2a

Titulo F(1,39)-188

Posigio da Legenda p<0,000098,

(esquerda vs, direita) COm maior no
de visitas a0
titulo qdo a leg
estava a
ssqueeda

Legenda Marginalmente F(1,39)=394
sigmficativo p<0,054086),
F(1,39)=372 com maior
p<0,061189, com nimero de
maior nimero de visitas nas
fixagdes para leg legendas 4
4 esquerda esquerda.

Pizza F(1,39) = 9,56 F(1,39)= F(1,39)=132 F(1,39) = 5,08
p<0,003660), 7,25 p<0,000812, p<0,020882,
com maior no de p<0,010386 com maior com tempos
fixagdes no nimero de totais de visitas
griifico quando a visitas na drea mais longos no
leg estava & do grifico com griifico com
esquerda as legendas & leg. & esquerda

esquerda

Titulo

Efeito de interagdo do tipo de | Legenda F(139)=178
titulo e da posigio da legenda p=0,000141

Pizza F(1,39)=834 F(1,39) = F(1,39)=4,54 | F(1,39)=938
P<0,006292, 12,5 p<0,039469 | p<0,003972)

p<0,001075
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