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Neste artigo, iniciamos um levantamento exploratério das habilidades
necessarias para a formacdo do designer especializado em visualizacdo de
dados. Para tal, partimos de uma reflexdo iniciada por Lupton (2005) acerca
dos cinco diferentes tipos de habilidades - conceitual, técnica, critica, social
e profissional - que permeiam a formacao do profissional criativo (designers
e artistas) e identificamos, a partir de referencial teérico e de experiéncias
vivenciadas em sala de aula, habilidades para o exercicio da visualizacao de
dados no campo do Design. Com este artigo, buscamos sistematizar um
repertorio de competéncias para o ensino de visualizacdo de dados. Em
ultima andlise, essa sistematizacao constitui-se como um esforgo inicial em
direcdo a construgao de grades curriculares para disciplinas e cursos sobre
visualizacdo de dados em Instituicdes de Ensino Superior (IES) no Brasil.
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In this paper we begin an exploratory survey of the required skills to train a
designer specialized in data visualization. For this purpose, we started from a
reflection by Lupton (2005) about the five different types of skill - conceptual,
technical, critical, social and professional - that permeate the formation of
creative professionals (designers and artists) and we identify, from a
theoretical framework and from experiences we had in the classroom, the
required skills for the practice of data visualization in the Design field. With
this article, we seek to systematize a list of skills for teaching data
visualization. Ultimately, this systematization constitutes an initial effort
towards the development of curricular structure for disciplines and courses in
programs at the graduate and undergraduate level in Brazil.
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1 Introducao

A visualizagdo de dados é definida como o uso de representacdes visuais de dados geradas
por computador e interativas, com o objetivo de amplificar a cognicao (CARD; MACKINLAY;
SHNEIDERMAN, 1999). Trata-se de uma area em expansdo que acompanha o crescimento do
big data e a necessidade de “traduzir” visualmente (CARATTI; BAULE, 2016) dados e informagdes
cada vez mais complexas para diferentes tipos de publico.

A comunicacao de informacdo confiavel, clara e acessivel é um direito de todos. A crise de
saude mundial causada pela pandemia da Covid-19 coloca essa prerrogativa sob os
holofotes tornando-a uma demanda da sociedade como um todo. Diante da complexidade e
volatilidade do fenémeno, o valor do emprego de visualizacdes de dados em tomadas de
decisdo, assim como na avaliagdo da percep¢do de risco ganha visibilidade (PADILLA et al,,
2022).

O projeto e a implementacdo de visualizacoes de dados sdo tarefas presentes, em diferentes
formas e intensidades, no dia-a-dia de cientistas de dados, engenheiros, analistas de
business intelligence, médicos, jornalistas, designers, programadores, pesquisadores, etc.
Muitas vezes, esses profissionais precisam trabalhar colaborativamente para o
desenvolvimento de visualizacdes (WALNY et al, 2019; CAVIGLIA; CIUCCARELLI;
COLEMAN, 2012). De forma analoga, seu ensino é interdisciplinar, englobando
competéncias oriundas de diferentes dominios de conhecimento e priorizadas, em sala de
aula, a partir do enfoque do docente e dos objetivos da disciplina.

O fato da visualizacdo de dados ser ensinada e exercida em diferentes dominios levanta a
questdo sobre quais sdo as fronteiras teéricas e praticas de cada dominio. O que é ensinado
em visualizacao de dados a partir do enfoque do Design e o que se espera de um designer
especialista em visualizagio de dados? A medida que sua pratica demanda modelos
interdisciplinares e colaborativos, quais competéncias de fato pertencem ao dominio do
Design e quais precisam ser trazidas de outros dominios de conhecimentos para que tanto
o estudante como o profissional em visualizacdo de dados possam desenvolver habilidades
integradoras para trabalhar com essa especialidade?

Neste artigo, iniciamos um levantamento exploratério das habilidades necessdarias para a
formacdo de um designer especializado em visualizacdo de dados. Para tanto, partimos de um
artigo da Ellen Lupton, publicado em 2005, onde a pesquisadora e professora propée um
reposicionamento do ensino das habilidades necessérias a formagdo do profissional criativo
(designers e artistas) nos Estados Unidos. A autora descreve cinco tipos de habilidades
(conceituais, técnicas, criticas, sociais e profissionais) que considera necessarias para a
requalificacdo do estudante de areas criativas frente a um modelo educacional que, segundo

a autora "... retira a busca do conhecimento das preocupagdes praticas da vida cotidiana”
(LUPTON, 2005).

A seguir, detalharemos cada uma das habilidades mencionadas por Lupton (2005),
discutindo sua aplicacdo na area da visualiza¢cdo de dados sob o olhar do Design.

. Habilidades Conceituais

As habilidades conceituais sdo um conjunto de competéncias que lidam com a geracdo de
ideias para projetos. Para Lupton (2005), o pensamento conceitual envolve a solucdo de
problemas identificados pelo aluno, as estratégias para gerar conteddo para projetos e a
delimitacdo e definicdo de parametros projetuais. Muitas vezes associada a uma atividade
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misteriosa e intuitiva, a habilidade de gerar ideias é passivel de ser ensinada e deve ser
exercitada pelos alunos em formacao.

O desenvolvimento do pensamento conceitual aplicado a pratica da visualizacao de dados
deve ser estimulado no ensino do Design na medida em que lida com as etapas iniciais do
processo de criacdo do projeto e permite que o aluno tenha a capacidade de iniciar e
delinear conceitualmente projetos que envolvam dados. A geracdo de ideias no exercicio
da visualizacdo de dados pode ser estimulada a partir de algumas estratégias. O aluno
pode identificar alguma questao, oportunidade ou problema da sociedade no qual o
designer pode interferir desenvolvendo uma solucdo visual a partir de dados.

Além da identificacdo, é necessario também que o designer estabeleca parametros e
objetivos que orientardo as decisoes a serem tomadas durante o processo projetual. No
caso dos projetos de visualiza¢do de dados, é importante que o aluno possa ter autonomia
para procurar os dados necessarios, seleciona-los, e articula-los adequadamente de acordo
com os objetivos do projeto. A definicao de publico, midia final e estratégias de narrativa
sdo alguns outros requisitos que devem ser definidos pelo designer ao realizar projetos de
visualizacdo de dados.

Outro possivel ponto de partida para geracao de ideias em projetos de visualizacdo de
dados é a procura, investigacao e exploracdo de bases de dados que oferecam
oportunidades proficuas para a visualizacao. Encontrar bancos de dados e visualiza-los de
maneiras inovadoras pode trazer novos insights e contribuicdes para a area. A
identificagdo por parte do aluno de uma lacuna na visualizacdo de determinado conjunto
de dados pode ser uma oportunidade de criagao projetual.

;s Habilidades técnicas

A habilidade técnica é aquela que permite tirar uma ideia do plano conceitual e concretiza-la em
artefatos que podem ser vistos, sentidos e compartilhados. Para Lupton (2005), a habilidade
técnica é historicamente negligenciada por professores que, segundo a autora, "... preferem
gastar cinco horas de critica falando sobre “ideias”, enquanto seus alunos estdo famintos por
conhecimento técnico". Em parte, a priorizacdo do ensino de habilidades conceituais em
detrimento do ensino de técnicas e ferramentas em cursos de graduagdo em Design justifica-se
pelo fato dessas ultimas ndo serem tdo intelectualmente instigantes. Soma-se a esse argumento
o fato de que técnicas e ferramentas sdo geralmente dependentes de contexto e tornam-se
obsoletas com celeridade, enquanto o dominio dos conceitos é mais generalizavel e perene.
Contudo, a técnica é necessaria para o ensino de Design pois, sem ela, os alunos limitam-se a
formas simplistas de realizar seus trabalhos o que os pode deixa-los frustrados e até mesmo
envergonhados de compartilharem os resultados com seus pares.

A fim de refletir sobre as habilidades técnicas e ferramentas mais recorrentes na pratica de
visualizacdo de dados, partimos da contribuicdo de Borner, Bueckle e Ginda (2019) que
apresenta um framework para letramento em visualizacdo de dados (Data Visualization Literacy
Framework — DVL-FW) que foi desenvolvido com o intuito de definir, ensinar e avaliar
visualizacGes de dados. Especificamente, o DVL-FW define: (1) uma tipologia hierarquica de
conceitos-chaves; (2) um modelo de procedimentos necessdrios para construir e interpretar
visualiza¢cbes de dados. Os elementos presentes na tipologia e no modelo se sobrepdem e nos
permitem identificar habilidades técnicas e ferramentas para o desenvolvimento de
visualizacGes de dados nas diferentes etapas de seu processo.
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Partindo de contribuicdes anteriores que ndo serdo revisadas neste trabalho, a tipologia
hierarquica DVL-FW reconhece sete aspectos norteadores para a producdo e interpretacdo de
visualizacGes de dados: Necessidades de Insights, Escalas de Dados, Andlises, Visualiza¢des,
Simbolos Grdficos®, Varidveis Grdficas® e Intera¢des. As categorias e terminologias relacionadas
a esses aspectos encontram-se resumidas no Quadro 1, abaixo:

1 Também chamados de marcas visuais (MUNZNER, 2014).

2 Também chamadas de variaveis visuais (BERTIN, 2010), ou pistas visuais (YAU, 2013), ou canais visuais
(MUNZNER, 2014).
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Quadro 1 —Tipologia hierdrquica do DVL-FW segundo Borner, Bueckle e Ginda (2019)

Necessidades Escalas Andlises Visualizagbes Simbolos Variaveis InteragGes
de insight dos dados graficos graficas
I T T T T T 1
Categorizar/ Nominal Estatistica Tabela Geométricos Espacial Zoom
Clusterizar
Ordenar, Ordinal Temporal Gréfico Ponto Posicdo Busca e
ranquear localizacdo
Distribuir De Geoespacial Diagrama3 Linha Retinianas  Filtragem
(outliers) intervalo
Comparar Derazao Topica Mapa Area Forma Detalhes
sob
demanda
Tendéncia Relacional Arvore Superficie Cor Historico
(processo e (treemap)
tempo)
Geoespacial Rede Volume Opticas Extracdo
Composicdo Linguisticos Animag¢a Linke
o brush
Correlacao/ Texto Projecdo
Relacdo
Numero Distorcdo
Marcas de
pontuacao
Pictéricos
Imagens
icones
Glifos
estatistico
S

Paralelamente, Borner, Bueckle e Ginda (2019) identificam os atores e as principais etapas do
processo envolvidos na construcdo e interpretacao da visualizacdo de dados e interligam essas
etapas do processo com a tipologia DVL-FW. A seguir, detalhamos os elementos do processo e

3 No quadro original, em inglés, os autores fazem uma distin¢do entre os termos graph de chart que,
no portugués, sdo traduzidos igualmente como 'grafico'. Como, no inglés, ha a nog¢do de que chart é
algo mais abrangente que graph, optamos por traduzir o primeiro como 'diagrama’.
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sua inter-relagao com a tipologia na visao dos autores e destacamos o que consideramos ser as
habilidades técnicas e ferramentas mais recorrentes na pratica de visualizacdo de dados.

3.1.1 Partes interessadas

Do ponto de vista do Design enquanto dominio centrado no usuario, o processo de visualizagdo
de dados comeca com a identificacdo das partes interessadas (stakeholders) e suas Necessidades
de Insights (Quadro 1, Coluna 1). O reconhecimento do perfil de usudrio e de suas necessidades
de uso em relacdo aos dados (categorizar, comparar, analisar espacialmente, etc.) ajudam a
compreender o espaco de problema de um projeto de visualiza¢do e a definir seus requisitos de
design.

Abordagens do design colaborativo e design thinking ganham cada vez mais visibilidade entre
pesquisadores e profissionais de visualizagdo de dados. Dentre as técnicas habitualmente
utilizadas para o reconhecimento das Necessidades de Insights podemos citar aquelas
conduzidas para realizar entrevistas, observacdo de campo e workshops junto as partes
interessadas. Lam et al. (2012) e Cai, Nagel e Yantac (2020) oferecem aprofundamentos sobre e
aplicacao desses procedimentos no escopo da visualizacao de dados. Importante destacar que,
por se tratar de habilidades técnicas desempenhadas junto a outros individuos, ha uma forte
interferéncia da habilidade social que serd abordada no tépico 5 do presente artigo.

3.1.2 Coleta

Uma vez que as Necessidades de Insights estdo definidas, sdo necessarias habilidades técnicas
para coletar (adquirir, extrair) conjuntos de dados relevantes que serdo a matéria-prima da
visualizagdo. Segundo Bérner, Bueckle e Ginda (2019, p. 1861, grifo nosso) a "qualidade e a
cobertura dos dados impactam fortemente a qualidade dos resultados, e muito cuidado deve
ser tomado para adquirir o melhor conjunto de dados com Escalas de Dados que suportam
posterior andlise e visualizacdo".

Ha técnicas de diversas naturezas para a extracdo de dados. Algumas demandam habilidades
com linguagens de programacdo (Python, R e Processing sdo as mais comuns) como é o caso
de registros de logs*, web scraping® e API®. A técnica de monitoramento via sensores, além de
requerer alguma competéncia ligada a programacdo, pode demandar dominio de
plataformas de prototipagem eletrénica como o Arduino. Outras técnicas para coleta exigem
menos recursos e habilidades tecnoldgicas como é o caso de coletas manuais, questionarios e
solicitagdo de dados via Lei de Acesso a Informacdo. Em ambos os casos, habilidades técnicas
basicas com softwares de edi¢do de planilha (Google Spreadsheets, Excel ou LibreOffice, por

exemplo) sdo essenciais.

Importante referéncia nacional para disseminacdo e capacitacdo em letramento de dados, a
Escola de Dados é "... o programa da Open Knowledge Brasil que tem o objetivo de ajudar
pessoas e organizacbes a transformarem dados em histdrias, evidéncias e mudancas sociais,
compartilhando conhecimento, encontros, plataformas e materiais didaticos gratuitos"
(BELISARIO et al., 2020). O guia "Fluxo de trabalho com dados - do zero a pratica", publicado em

2020 pela Escola de Dados, trata, dentre outros assuntos, de técnicas e ferramentas Uteis para

4 Registro de log (ou log de dados) é uma técnica que permite registrar e armazenar todas as a¢des
executadas em softwares ou sistemas operacionais.

5 Web scraping (ou raspagem web) é uma técnica de mineracdo que permite a extracdo de dados de
websites convertendo-os em informagio estruturada para posterior analise.

6 API é a abreviacdo de Application Programming Interface (Interface de Programacdo de Aplicativos).
Designa um conjunto de instrugdes e padrdes de programagdo para acesso as funcionalidades e servigos
de softwares baseados na web, sem a necessidade de implementacdo do software em si.
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obtencdo de dados com especial foco em dados abertos de interesse publico. Ademais, o guia
aborda problemas comuns na hora de obter dados em planilha e oferece possiveis solucdes
técnicas para contornar esses obstaculos.

Outra referéncia para designers e comunicadores que desejam habilitar-se tecnicamente na
coleta de dados é a "Caixa de Ferramentas do Jornalismo de Dados", lancada em 2021 pela
Escola de Dados. Disponibilizada na web’, possibilita a filtragem por categorias de uma selegdo
de ferramentas para trabalhar com dados. A categoria "Extracdo" reline 23 ferramentas dentre
as quais sao destacadas YouTube Data Tool, Webscraper e IFTTT.

3.1.3 Analise

Normalmente, os dados precisam ser pré-processados antes de serem visualizados. O pré-
processamento inclui habilidades técnicas relacionadas a limpeza de dados (por exemplo,
identificar e corrigir erros, desduplicar dados, lidar com dados ausentes, anomalias, distribuicdes
incomuns); transformacgdes de dados (por exemplo, agregacdes, mudanca da escala dos dados,
derivacdo de dados, geocodificacdo, etc.); e Andlises estatisticas, temporais, geoespaciais,
tdpicas e/ou relacionais (Quadro 1, coluna 3).

Belisario et al. (2020) explicam que antes da limpeza dos dados é importante conhecer e aplicar
o conceito de dados organizados (tidy data). Trata-se de uma técnica para organizar dados
tabulares, proposta por Wickham (2014). No modelo do tidy data, cada varidvel deve ter sua
propria coluna, cada observagdo deve ter sua prdpria linha e cada valor deve ter sua prépria
célula.

Para os procedimentos de limpeza dos dados é possivel usar tanto linguagens de programacao
como softwares com interfaces graficas. Estes Ultimos podem ser tanto softwares de editores
de planilhas como programas especificos. Os softwares correspondem a principal solugdo para
guem ndo domina linguagens de programacdo. Belisario et al. (2020) oferecem uma concisa
introducdo as habilidades necessarias para a padronizacdo de dados e cobrem tépicos como
expressdo regulares, auséncia de valor, entradas duplicadas, cabecalho com informagdes inuteis
e grafia distinta.

Uma vez que os dados estdo limpos e organizados, é essencial que os mesmos sejam analisados
a fim de: (1) entender seus vieses e limitacdes e; (2) descobrir qual insight ou histéria pode ser
revelada a partir de uma série de niumeros. Ha diferentes habilidades técnicas englobadas no
processo de andlise dentre as quais se sobressaem: (1) operagdes matematicas basicas ligadas
a porcentagem, taxa, compensacado de inflagdo e série histérica e; (2) estatistica elementar
relacionada a conceitos de moda, média, mediana, distribuicdo, dispersdo, desvio padrao,
outliers e correlacdo (BELISARIO et al., 2020).

Ha ainda operacgbes bdsicas que podem ser desempenhadas para analisar dados e encontrar
padrées e tendéncias. Essas operagdes variam de acordo com a ferramenta de trabalho. Para
softwares de edi¢cdo de planilha, Belisario et al. (2020) destacam operacGes de ordenacao,
filtragem e agrupamento. Para esta ultima operacdo, recomendam o recurso chamado Tabela
Dindmica. Ha ainda a funcdo de cruzamento que permite relacionar e analisar dados em
planilhas distintas. Mas os autores chamam a atencdo para o fato de que, a medida que a
complexidade e quantidade dos dados aumenta, é recomendavel migrar para softwares
especificos e/ou utilizar linguagens de consulta/programagao.

A "Caixa de Ferramentas do Jornalismo de Dados" reline uma selecdo de 19 ferramentas para
limpeza de dados dentre as quais sdao destacadas Excalibur, Mr Data Converter e Tabula. Na

7 Disponivel em: <https://kit.jornalismodedados.org/>. Acesso em 6 de abril de 2022.
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categoria "Analise", sdo apontadas 36 ferramentas das quais sdo salientadas Voyant Tools, DB
Browse, Beekeeper Studio e Airtable.

3.1.4 Visualizacao

Para Borner, Bueckle e Ginda (2019) a visualizagdo pode ser dividida em duas atividades
principais: (1) sele¢cdo do sistema de referéncia e; (2) sobreposicdo de dados nesse sistema.
Enguanto a primeira atividade envolve habilidades técnicas relacionadas a selecdo de uma
estrutura de Visualizagdo (Quadro 1, coluna 4), a segunda atividade estad relacionada ao
mapeamento dos dados em Simbolos Grdficos (Quadro 1, coluna 5) e Varidveis Grdficas (Quadro
1, coluna 6).

Essas atividades devem ser desempenhadas com um olhar projetual em mente o que, para
Vande Moere e Purchase (2011) implica na balanceamento de requisitos de utilidade, solidez e
atratividade. A utilidade corresponde as nogdes classicas de funcionalidade, usabilidade e outras
medidas de desempenho. Um exemplo de habilidade técnica que pode ser relacionada a
utilidade é a correta aplicacdo das marcas visuais (ou simbolos graficos) e canais visuais (ou
variaveis graficas) segundo principios de eficiéncia e expressividade (MUNZNER, 2014). Em
muitos aspectos, a contribuicdo de Munzner avanca em cima de trabalhos prévios sobre
percepcdo e cognicdo no escopo da visualizacdo de dados (WARE, 2004; CLEVELAND; MCGILL,
1985).

A solidez estd preocupada com a confiabilidade e a robustez. No contexto da visualizacdo de
dados interativa, solidez refere-se a qualidade do algoritmo de visualizacdo. As habilidades
técnicas relacionadas a solidez sdo geralmente de natureza computacional e de programacéo o
gue acaba sendo um grande obstaculo para a maioria dos designers por limitacdo de suas
formacGes. Vande Moere e Purchase exemplificam algumas das questdes relativas a solidez:

... [0 algoritmo] trava? Ele faz o que pretende fazer? Quao eficiente é
o cbdigo? A solidez também se refere a extensdo do algoritmo em seu
uso mais amplo, isto é, fora de sua apresentacdo inicial: [0 algoritmo]
representa uma ampla gama de conjuntos de dados? Pode ser usado
com midia de saida diferente? Ele suporta variacdo na complexidade
dos dados (por exemplo, tamanho, dimensionalidade, tempo e
variancia) ou imprecisdes de dados? (ibid., p. 362-363)

A atratividade refere-se ao que Vande Moere e Purchase (2011) chamam de estética, isto é, o
apelo ou a beleza de uma dada solucdo. Segundo os autores, "a estética ndo se limita a forma
visual, mas também inclui aspectos difusos como originalidade, inovacdo e novidade, e outros
fatores subjetivos, compreendendo a experiéncia do usuario" (ibid., p. 363). Um exemplo de
habilidade técnica que pode ser relacionada a atratividade é aquela relativa a capacidade de
desenho (tanto em nivel de esboco como em nivel de programagdo) que permite
estilizar/customizar visualizagdes Unicas e memoraveis. Visualizagdes de dados customizadas
podem, por exemplo, assumir formas de metaforas visuais e/ou se integrar a identidade visual
de um projeto. Adicionalmente, a definicdo/aplicacdo de um guia de estilo para a visualizagdo
de dados é particularmente importante para solugdes que visam se destacar visualmente e
manter consisténcia em uma publicacdo seriada. Para Schwabish (2021) os principais elementos
de um guia para visualizacdo de dados sdo: (1) anatomia da visualiza¢do (definicdo e arranjo de
elementos como titulo, legenda, anota¢des, marcas gréficas, etc.); (2) paleta de cor; (3)
tipografia e; (4) iconografia.

Ha indmeras ferramentas que permitem desenhar visualizaces de dados e a definicdo do
suporte/formato em que serdo implementadas é um importante requisito para escolha da
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ferramenta de producdo. Para um projeto de visualizacdo de dados (interativa ou estatica),
podemos didaticamente pensar nas seguintes categorias de ferramenta:

e Ferramentas manuais: esbog¢os manuais em baixa fidelidade sdo
particularmente Uteis para planejar e considerar solugGes alternativas no design
de visualizacdo de dados (ROBERTS; HEADLEAND; RITSOS, 2015);

e Softwares graficos com interfaces-graficas na web: RawGraphs® e Flourish
Studio® se destacam nesta categoria e oferecem uma gama limitada de modelos
de graficos e diagramas. Enquanto o primeiro é a baseado em D3 (JavaScript) e
tem cddigo aberto, o segundo é um software proprietdrio com modelo
freemium®® e uma interface amigavel que permite a criacio de graficos
interativos que podem ser unidos em histérias;

® Softwares graficos para desenho personalizado: a grande vantagem dessa
categoria é a possibilidade de personalizacdo de visualizagdes com formas e
acabamentos precisos e exclusivos sem necessidade, a priori, de conhecimento
de HTML, CSS e linguagem de programacao. Softwares como Adobe lllustrator
e Figma permitem alto grau de customizacao do desenho pois nado se restringem
a modelos. Por outro lado, sdo softwares que demandam um maior dominio
técnico de seus recursos e, para que a solucdo final possa ser interativa, é
necessario que a visualizagcdo seja exportada e programada em outro ambiente;

® Llinguagem de programacdo: linguagens como R e JavaScript, que possuem
bibliotecas especificas (GGplot2 e D3, respectivamente) e o Processing
permitem a criacdo de visualizacGes de dados sofisticadas, personalizadas e
interativas. Seu maior obstaculo frente as outras ferramentas citadas é que o
ensino de linguagem de programacao ndo é comum na formacao de
designers e seu dominio exige uma curva de aprendizagem geralmente mais
longa que a duracdo de um projeto.

3.1.5 Implementagao

VisualizacGes de dados podem ser implementadas em diferentes formatos e suportes. Podem
ser impressas em papel, ou modeladas tridimensionalmente em objetos fisicos. Podem estar
imersas em uma tela bidimensional e interativa (pagina da web, tela touch em uma instalagdo
expositiva) ou simuladas virtualmente em uma interface de realidade virtual e/ou aumentada.
De acordo com Borner, Bueckle e Ginda (2019) cada formato/suporte permite diferentes
naturezas de Intera¢ées (Quadro 1, coluna 6) através de diferentes metaforas de interface: "...
por exemplo, 0 zoom pode ser alcangado por meio do movimento do corpo fisico em direcdo a
um mapa de grandes proporg¢des; por meio do gesto de pinca (pinch) em uma tela touch; ou
por meio do movimento do corpo em uma configuragdo de realidade virtual” (ibid, p. 1862).

Em se tratando de controles de interface web, ha diferentes técnicas de interagao possiveis:
botdes, menus e abas suportam selecao; controles deslizantes (sliders) e de zoom permitem
que os usudrios filtrem temporal, geografica ou tematicamente; mouse over ou clique em
determinada area da tela, permite aos usuarios recuperar detalhes sob demanda; e técnicas
de brushing e linking sdo operadores de conexdo que permitem relacionar dados
selecionados em uma visualizacdo a dados correspondentes em outra visualizacdo. Ward,

8 RawGraphs esta disponivel em: <https://rawgraphs.io/>.

9 Flourish Studio esta disponivel em: <https://flourish.studio/>.

10Freemium é um modelo de negdcio em que um produto ou servico proprietario é oferecido
gratuitamente, mas alguma quantia em dinheiro é cobrada de usuarios premium para obterem recursos
adicionais, funcionalidade ou bens virtuais



14° Congresso Brasileiro de Design
ESDI Escola Superior de Desenho Industrial
ESPM Escola Superior de Propaganda e Marketing

Grinstein e Keim (2015) oferecem uma revisdo sobre as principais técnicas de interagao
para visualiza¢do de dados.

As habilidades relacionadas a implementagao de interagdes ainda envolvem o processo de
transformacgdo de vista de uma visualizacao de dados a medida que ela é manipulada pelo
usuario (CARD, MACKINLAY; SHNEIDERMAN, 1999) e técnicas para aperfeicoar a
affordance de interagdes (BOY et al., 2016).

3.1.6 Interpretacao

A interpretacdo diz respeito a como uma visualizacdo é lida, entendida e avaliada pelo préprio
autor e/ou pelas partes interessadas. Geralmente, a avaliacdo do sucesso de uma visualizagdo
de dados é realizada considerando as Necessidades de Insights que informaram os requisitos de
design no inicio do processo. Justamente por estar englobada dentro de um complexo
contexto que envolve diferentes perfis de usuarios, multiplas necessidades de uso e diversas
possibilidades de jornadas de exploracao, Lam et al. (2012) argumentam que a avaliacao de
visualizacoes de dados ndo é uma tarefa trivial. Os autores oferecem uma visao baseada em
sete cenarios para avaliacdo de visualizacdo de dados, dos quais trés cenarios sao referentes
a interpretacao (compreensao) da visualizacdo de dados.

O primeiro cendrio refere-se a avaliacdo do desempenho do usuario que, segundo Lam et
al (2012, p. 1529) é algo "... predominantemente medido em termos de métricas
objetivamente mensuraveis, como tempo e taxa de erro, mas também é possivel medir o
desempenho subjetivo como a qualidade do trabalho, desde que as métricas possam ser
objetivamente avaliadas". Dentre as técnicas exemplificadas pelos autores estdo o
experimento controlado e o registro de logs.

0 segundo cendrio diz respeito a avaliacdo da experiéncia do usuario e concentra-se na
interpretacdo dos feedbacks e opinides subjetivas dos participantes do estudo avaliativo,
informacdes essas coletadas de forma escrita ou falada, tanto de modo explicitamente
solicitado como espontaneo. Dentre as técnicas exemplificadas por Lam et al. (2012, p.
1530) para esse tipo de estudo estdo a avaliacdo Informal, o teste de usabilidade, a
observacdo de campo e o questionario.

O terceiro cenario é aquele relacionado a avaliacdo dos algoritmos de visualizacdo e esta
voltado para a afericdo quantitativa do desempenho e da qualidade dos algoritmos que
compdem a representacdo. Para Lam et al. (2012, p. 1531), "um algoritmo de visualiza¢do
é amplamente definido como um procedimento que otimiza a exibi¢ao visual de
informacdes de acordo com um determinado objetivo de visualizacdo". Dentre as técnicas
ilustradas pelos autores encontram-se a avaliacdo de qualidade de visualizacao e o
desempenho algoritmico.

Importante frisar que, embora apresentada como a ultima etapa do processo, a
Interpretagdo de estudos avaliativos nao é restrita a visualizacdes de dados
implementadas e/ou finalizadas. Uma visualizacao de dados pode ser avaliada em
diferentes etapas projetuais: desde um esbogo inicial, passando pelo estado de protétipo
navegavel com interag¢des limitadas, até o produto em seu estado acabado.

4 Habilidades criticas

Para Lupton (2005), as habilidades criticas sdo o conjunto de competéncias que permite o
aluno situar seu trabalho em relacdo ao contexto histérico e social no qual ele esta inserido.
Para isso, é necessario que o aluno: (1) compreenda o funcionamento do campo de Artes e
Design e suas subareas; (2) mapeie as questdes que estdo em pauta na producdo
contemporanea e; (3) entenda as tradicdes com as quais seu trabalho dialoga. O
desenvolvimento do pensamento critico por parte do aluno sobre o trabalho desenvolvido
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tem como objetivo produzir projetos que sejam relevantes para a comunidade na qual esta
inserido.

No contexto do ensino da visualizacdo de dados, desenvolver habilidades criticas exige o
conhecimento da historia e teoria da visualizacdo de dados assim como o acesso a contetidos
atualizados sobre discussdes contemporaneas acerca desta area. Estes requisitos impdem
obstaculos para o ensino de habilidades criticas na visualizacao de dados. Por se tratar de
uma area recente e com bibliografia ainda pouco difundida no Design, o desenvolvimento
de um pensamento critico sobre a producao da visualizacdo de dados ainda é um desafio.

A difusdo de obras-chave e textos seminais do campo da visualiza¢do de dados é escassa e é
possivel constatar um desconhecimento acerca de autores de obras de visualiza¢des de
dados relevantes para a histéria da visualizacdo. Por ser uma area recente, a bibliografia
sobre visualizacdo de dados desenvolvida em portugués é limitada e ainda ha poucas
traducdes de obras estrangeiras para a lingua portuguesa, o que torna a disseminacao de
textos ainda mais dificil. Medeiros (2021) faz um mapeamento sistematico da literatura em
visualizacdo de dados a partir da perspectiva brasileira e demonstra essa escassez. Em seu
estudo, de 2010 a 2019, houve a publicacdo de somente 30 artigos em conferéncias e 12
artigos em periddicos. Os autores mais citados foram Edward Tufte, Alberto Cairo e Lev
Manovich, e ainda ha poucas referéncias a autores brasileiros. Medeiros (2021) aponta para
a importancia de um maior incentivo para institui¢cdes e grupos de pesquisa com o objetivo
de incentivar a pesquisa em visualizagado de dados.

Além de a visualizacdo de dados ser uma area recente, sua producao pratica e tedrica nao é
necessariamente proveniente de esforcos de pesquisadores do campo do Design. Sendo
uma uma area interdisciplinar, muitas das bibliografias sobre visualizacdo de dados sdo
oriundas de outras disciplinas, o que também contribui para a dificuldade do acesso a essas
literaturas. O acesso a conteddos atualizados sobre discussdes contemporaneas também
enfrenta dificuldades analogas. Poucas publicacdes e espacos de troca sobre visualizacao de
dados e dificuldade de acesso a discussdes que sdo mais comumente travadas em lingua
inglesa sao alguns fatores que dificultam a troca de informacdes. Apesar de haver cada vez
mais espacos voltados para o debate nesta area, esses ambientes ainda sdo limitados.

Acessar o conhecimento sobre visualizacdo de dados é chave para o desenvolvimento das
habilidades criticas por parte do aluno. Estas competéncias s6 podem ser construidas em
um ambiente onde haja um entendimento do contexto social e histérico. Na pratica de sala
de aula, é fundamental que o aluno, a partir desses conhecimentos adquiridos, se questione
como o projeto que esta desenvolvendo contribui para a construcdo de conhecimento para
a area da visualizacdo de dados, onde o projeto se situa na historia da visualiza¢do de dados
ou até mesmo quais sdo as didlogos travados com obras e autores precedentes. Essas sdo
algumas perguntas que podem emergir quando se aplica um pensamento critico a criacdo
de projetos em visualizacdo de dados.

Algumas estratégias para o desenvolvimento do pensamento critico na visualizacao de
dados ja foram apontadas. Com o objetivo de examinar as visualiza¢des por meio de
comparacoes, Viégas e Wattenberg (2015) mencionam o redesign como uma forma de
criticar, analisar e refletir sobre as decisdes projetuais tomadas pelos designers.
Diferentemente de outros meios em que a técnica redesign é impraticavel - refazer um filme,
um retrato ou um livro, por exemplo -, a visualizagcdo de dados permite que, tendo acesso
aos dados, seja possivel uma reestruturacao que permita a comparacdo. Vale lembrar que
Viégas e Wattenberg (2015) reconhecem a importancia da atitude critica na pratica da
visualizacdo de dados e recomendam que haja cada vez mais oportunidades de andlise
critica construtiva com o intuito de amadurecer a area.
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Lupton (2005) sugere que um fator de sucesso nos campos da Arte e do Design é a
capacidade que os projetos tém de influenciarem a comunidade a sua volta. Portanto, na
visualizacdo de dados, o conhecimento histdrico e teérico sobre a area é essencial para que
o aluno situe seu trabalho na linha do tempo da histéria da visualizacao de dados e mostre
sua relevancia para o campo.

s Habilidades sociais

As habilidades sociais sdo as que permitem que as pessoas trabalhem juntas para alcancar
resultados que ndo seriam possiveis individualmente. Lupton (2005) observa que habilidades
sociais sdo dificeis de serem ensinadas. Os curriculos ndo preveem a inclusdo de interagdes
sociais, embora sejam reconhecidas como fundamentais principalmente para disciplinas
consideradas por natureza interdisciplinares, como é o caso do Design (FONTOURA, 2011).

A autora comenta que procura favorecer situagdes para colaboragdo no programa de pods-
graduacdo em que atua, no Maryland Institute College of Art. Ela inclui os estudantes em
grandes projetos onde as colaboracdes sao essenciais. Ao participar destes projetos o estudante
se conscientiza de que grandes projetos dificilmente conseguem se concluir sem a participacdo
de profissionais de varias areas.

Na Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), acompanhamos duas diferentes experiéncias
de trabalho conjunto em visualizacao de dados envolvendo alunos dos cursos de Comunicagao
Visual Design e de Engenharia de Sistemas e Informacdo e que serdo descritas como exemplo
de interacdo social em visualizacdo de dados. Antes, é importante destacar que a visualizacdo
de dados é predominantemente realizada por equipes interdisciplinares que podem envolver
designers de interacao, designers visuais, cientistas de dados e programadores, dentre outros
profissionais.

O primeiro tipo de experiéncia se desenrolou no ambito do grupo de pesquisa e envolviam o
aprendizado a partir do desenvolvimento de projetos. Alguns destes projetos tiveram
financiamento externo e alguns estudantes recebiam bolsa de iniciacdo cientifica pelo projeto
ou pela Universidade. As interagdes aconteciam predominantemente nas reunides semanais do
grupo, mas também em outros encontros a critério dos estudantes. O andamento dos projetos
era discutido semanalmente no grupo. O segundo tipo de interacdo social foi promovido em
uma disciplina de visualizacdo de dados oferecida para estudantes dos mesmos cursos de
Comunicacdo Visual Design e de Engenharia de Sistemas e Informacdo e ministrada por dois
professores — um de cada curso. Nesse caso, os projetos deveriam ser desenvolvidos
preferencialmente em duplas com estudantes de diferentes cursos.

Em ambas experiéncias, tanto no grupo de pesquisa quanto na disciplina, os estudantes eram
estimulados a compreender o projeto de forma abrangente, aplicando suas habilidades e
conhecimentos em sintonia com o colega do outro curso. Apesar disso, os resultados dos
projetos foram melhores para as duplas que trabalharam no laboratdrio do que para os alunos
do curso. As visualizagGes que foram produzidas apresentavam resultado estético inovador e
eram funcionais. Do mesmo modo, uma avaliacdo informal realizada a partir de questionarios
ou em conversas indicou que os estudantes do LabVis reconheciam o valor da participacdao no
projeto interdisciplinar para a sua formacdo. Ja os estudantes do curso de Comunicac¢do Visual
Design, em conversa informal apontaram dificuldades no trabalho em conjunto. Foram
relatados problemas de comunicacdo e de horario.

E importante ressaltar que os alunos participantes do grupo de pesquisa estavam |3 por livre
vontade e, em alguns casos, com ganho adicional de bolsa, enquanto os alunos do curso talvez
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tenham escolhido a disciplina pela conveniéncia de horario ou outro motivo ndo relacionado ao
contetdo. Também é possivel que os alunos do curso simplesmente nao tivessem interesse na
pratica interdisciplinar. Além disso, as experiéncias relatadas ndo foram previamente
organizadas em funcdo de uma analise posterior, o que nos impede de chegar a conclusdes
sobre os diferentes processos. No entanto, é possivel deduzir que a pratica da visualizacdo de
dados é uma darea de pesquisa e pratica dentro do Design capaz de desenvolver as habilidades
sociais dos seus praticantes.

« Habilidades profissionais

As habilidades profissionais abrangem conhecimentos fundamentais para o mundo do trabalho.
Lupton (2005) observa que os estudantes precisam aprender como documentar o seu trabalho:
grava-lo, reproduzi-lo e falar sobre ele. Precisam aprender como construir um website
profissional, mas também precisam ser ensinados a preparar um curriculo, escrever uma carta
de apresentagdo, montar propostas de trabalho e orcamentos. Também é importante que
aprendam a se comunicar por e-mail.

Alguns cursos podem orientar o desenvolvimento de websites profissionais, embora atualmente
os estudantes prefiram disponibilizar o seu portfélio em plataformas criadas para este fim, tais
como Behance, Dribble ou Adobe Portfélio.

Algumas habilidades profissionais voltadas especialmente para alunos que queiram ingressar no
mercado de trabalho de visualizagdo de dados podem ser desenvolvidas no dmbito académico.
As maneiras de expor um projeto de visualizagdo de dados no portfélio tem particularidades.
Apesar de alguns profissionais sé disponibilizarem o resultado visual final, pode ser interessante
mostrar algumas etapas do processo de criacdo tipicas da visualizacdo de dados, tais como
procedimento de extracdo e organizacdo dos dados, softwares utilizados e linguagem de
programacao empregadas.

Designers que usam programacao para a criacdao de suas visualizacdes de dados
frequentemente expdem seus projetos em plataformas online que permitem interagdo e
acesso ao codigo-fonte. OpenProcessing e Observable sdo algumas plataformas que
possibilitam a apresentacdo desses projetos para possiveis clientes e futuros empregadores.

Ja as habilidades relacionadas a documentagdo e apresentagdo do trabalho muitas vezes sdo
desenvolvidas nos estagios. De maneira geral, o aluno amadurece profissionalmente ao longo
do estagio. No entanto, ha um outro lado bastante controverso em relacdo a essa pratica. Muitas
empresas priorizam a contratacdo de estagiarios para ndo terem que pagar um profissional
formado, mas, apds um curto periodo de treinamento nem sempre dirigido por um designer
sénior, as responsabilidades do estagidrio tendem a aumentar desproporcionalmente. Neste
contexto, algumas empresas exigem seis horas semanais, prejudicando o acompanhamento do
curso, aumentando o nimero de faltas, levando a reprovagdes e atrasando a formatura.

Deste modo, ha sempre um desafio no desenvolvimento desta habilidade que acaba por
exigir do estudante o amadurecimento das habilidades organizacionais. Embora ndo
mencionada por Lupton (2005), estas ultimas tratam-se de componentes fundamentais
das habilidades profissionais. O andamento dos trabalhos dentro do prazo previsto, a
presenca e o comportamento em reunides podem ser incluidos nos aspectos positivos dos
estagios.
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Na area da visualizacdo de dados, a controversa problematica em relagido a pratica dos
estagios é reforcada pela grande demanda e o nimero limitado de estudantes com pratica
nesta area.

;  Conclusao

A partir da observacdo de que a visualizacdo de dados é ensinada e exercida em diferentes
dominios, questionamos as competéncias, habilidades e atitudes que pertencem ao
dominio do Design e quais precisam ser trazidas de outros dominios de conhecimentos
para que o estudante possa se desenvolver plenamente nesta especialidade.

Para abordar essa questao, empregamos as habilidades descritas por Lupton (2005) no
contexto de uma retomada do ensino de habilidades necessarias a formacao do
profissional criativo (designers e artistas). Apds descrever as habilidades a partir do
pensamento da pesquisadora, analisamos cada uma delas do ponto de vista da
visualizacdo de dados. Nesta investigacdo, empregamos referencial teérico da area, assim
como a nossa propria pratica de ensino da disciplina. Algumas habilidades, como as
técnicas, precisaram de maior detalhamento diante da sua complexidade e das
caracteristicas proprias ao campo e que ndo encontram correspondéncia em outras
especializacoes do Design.

A descricdo das habilidades requisitadas para a formacao do designer de visualizacao de
dados sugere que uma dnica disciplina ndo sera suficiente para oferecer ao estudante a
formacdo adequada a esta pratica. Recomendamos que as IES interessadas em oferecer
cursos em Design de visualizacao de dados estudem a possibilidade de criar
especializacoes que cubram disciplinas que possam desenvolver as habilidades
necessarias sem deixar de lado a formac¢do humanista e multicultural. Temos noticia de
programas interdisciplinares em nivel de pds-graduacao na Europa e nos Estados Unidos
exitosos. E o caso do Mestrado em Design de Comunicagéo do Politécnico de Mildo (MAURI
etal,, 2019) e o Mestrado em Design da Informacdo e Visualizacao de Dados da
Universidade Northeastern, em Boston. Esperamos que o mesmo venha a ser observado
em nosso pais de forma a garantir o desenvolvimento desta area bastante requisitada no
momento atual.
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