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Abstract. PlayData is a block-based programming (BBP) environment designed
to support middle and high school students in creating data visualizations.
Rooted in the constructionist learning theory, PlayData bridges the gap
between the expressive freedom of general-purpose programming environments
and the abstractions needed for easier working with data in BBP environments.
Developed as an extension of Scratch 3.0, it introduces domain-specific blocks
that enable users to import, manipulate, and visualize datasets with high
transparency and low entry barriers. This paper presents the theoretical
motivations, design principles, and technical features behind PlayData
alongside examples that illustrate how the tool facilitates non-canonical
visualizations to reflect learners’ personal interests and goals. We conclude
with reflections on current limitations and directions for future development.

Resumo. O PlayData é um ambiente de programagdo baseado em blocos (PBB)
que busca apoiar estudantes do Ensino Fundamental 1l e Médio na criag¢do de
visualizag¢oes de dado. Fundamentado na teoria construcionista, o PlayData
conecta a liberdade expressiva oferecida por ambientes de programacgdo as
abstragoes necessarias para facilitar o trabalho com dados em ambientes de
PBB. Desenvolvido como uma extensdo do Scratch 3.0, a ferramenta introduz
blocos especificos que permitem aos usuarios importar, manipular e visualizar
conjuntos de dados com alta transparéncia e baixas barreiras de entrada. Este
artigo apresenta as motivagoes teoricas, os principios de design e as
caracteristicas técnicas do PlayData, bem como exemplos que ilustram como a
ferramenta facilita a cria¢do de visualizagoes ndo canonicas para refletir
interesses e objetivos pessoais dos estudantes. Concluimos com reflexoes sobre
as limitagoes da ferramenta e diregoes para o seu desenvolvimento futuro.
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1. Introducao

A educagao em ciéncia de dados ¢ um campo em rapido crescimento, que vem ganhando
a atengdo de pesquisadores, educadores e designers de tecnologias. Nos ultimos anos,
uma vasta gama de ferramentas educacionais para trabalhar com dados emergiu
(Fernandez et al., 2025; Israel-Fishelson et al., 2023; Pimentel et al., 2022). No entanto,
a maioria das plataformas destinadas a construcao de visualizagdes oferece aos usuarios
um conjunto predefinido de modelos padronizados (templates), a partir dos quais
visualizagdes podem ser criadas com apenas alguns cliques. Isso automatiza o trabalho,
mas obscurece o processo de mapear valores de dados para formas representacionais,
além de limitar as possibilidades de criacdo de representacdes menos convencionais
(Rubin, 2020).

Ecoando o argumento construcionista (Turkle & Papert, 1991), partimos do pressuposto
de que a constru¢do de artefatos pessoalmente significativos e compartilhdaveis pode
promover uma aprendizagem mais profunda e maior engajamento dos estudantes, além
de tornar suas ideias tangiveis (Ackermann, 1996). No entanto, no campo da visualizagdo
de dados, ainda s3o escassas as ferramentas que permitem posturas mais autorais e
expressivas por parte dos estudantes.

Neste trabalho, apresentamos o PlayData, uma ferramenta de programacdo em blocos
projetada para apoiar estudantes do Ensino Fundamental II e Médio na criagdo de
visualiza¢des de dados, de forma a promover a transparéncia, expressividade e iteragao
neste processo. Detalhamos a motivagdo e os principios de design que orientaram seu
desenvolvimento, juntamente com uma descrigdo do ambiente e exemplos de suas
aplicacdes.

2. Visualizacao de dados na Educacao Basica

As visualizagdes de dados podem apoiar a aprendizagem em uma ampla gama de
contextos disciplinares. A medida que novos objetivos para representar dados surgem no
campo profissional, como o foco em comunicagdo e autoexpressdo, novas abordagens
educacionais também ganham relevancia. Conectar visualizacao de dados a programagao
pode ser um caminho promissor para atingir esses objetivos, dada a expressividade,
flexibilidade e potencial de customizagdo oferecidas pela programacgdo. Ferramentas de
programacao permitem a inveng¢ao de novas formas de visualizar e interagir com dados,
bem como com o desenvolvimento de competéncias meta-representacionais (diSessa et
al., 1991; diSessa & Sherin, 2000). Essas competéncias, intimamente relacionadas ao que
mais recentemente tem sido chamado de letramento em visualizagdo de dados (Borner et
al., 2019), referem-se a “capacidade de selecionar, produzir e usar produtivamente
representacdes, mas também de criticar e modificar representagdes e até mesmo projetar
representacdes completamente novas” (diSessa & Sherin, 2000, p. 386, tradug@o nossa).
Assim, ferramentas de programagao podem tanto expandir as possibilidades de design de
visualiza¢des quanto oferecer oportunidades para que estudantes criem artefatos que
sejam interessantes e relevantes para eles.

No entanto, grande parte da pesquisa sobre visualizagdo de dados em contextos da
Educagao Bésica tem se concentrado no trabalho com um numero bastante limitado de
representacdes candnicas (Borner et al., 2016; diSessa & Sherin, 2000), como graficos de
barra e de setores, muitas vezes sem muito espago para o engajamento com os dados por
meio de processos mais expressivos e criativos. De uma perspectiva técnica, a
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implementag¢do de abordagens que privilegiem novas formas de engajamento com dados,
para além daquelas tradicionalmente valorizadas no ambito da “andlise objetiva de
dados”, exige ferramentas projetadas com esses objetivos especificos em mente.

Em ambientes computacionais, ¢ importante considerar como as caracteristicas das
ferramentas usadas para fins de visualizagdo podem impactar as formas de pensar dos
estudantes (Rubin, 2020). Por exemplo, pesquisas mostram que os estudantes podem ter
dificuldades para interpretar graficos quando as escalas ndo estdo devidamente ajustadas
para revelar tendéncias especificas (Ben-Zvi & Arcavi, 2001; Ingulfsen et al., 2018).
Nesse sentido, a escolha das ferramentas de visualizagdo pode moldar significativamente
a capacidade dos estudantes de extrair insights das informagdes apresentadas e impactar
a forma como se envolvem em tarefas de construgdo de visualizagoes de dados.

3. Framework tedrico

Embora na programagdo tradicional o codigo seja escrito em formato textual, na
Educacdo Basica linguagens de programacao baseadas em blocos (PBB) sdo a abordagem
mais popular adotada para o ensino de programacao. Em ferramentas de PBB, os usuarios
organizam conjuntos de blocos na tela arrastando-os e soltando-os, de modo semelhante
ao encaixe de pegas de blocos de montar. Erros de sintaxe sdo praticamente inexistentes,
pois os blocos s6 podem ser organizados em configuragdes predefinidas de acordo com o
seu formato, e os usudrios podem ajustar o comportamento desses blocos modificando
seus argumentos. Normalmente, estes ambientes possuem uma area dedicada na tela onde
os usudrios podem observar os resultados da execucao do codigo. Exemplos populares de
ambientes de PBB incluem o Scratch (Resnick et al., 2009), Snap! (Harvey et al., 2013),
e Blockly. Estas ferramentas tém sido descritas como mais intuitivas para iniciantes
(Weintrop & Wilensky, 2015) e, como os blocos descrevem diretamente as a¢des que
executam e podem ser facilmente reorganizados, permitem que os aprendizes se
envolvam com a programacao de forma mais exploratoria.

Em linguagens textuais, dois enfoques tém sido descritos para a visualizagdo de dados:
imperativo e declarativo. Em graméticas imperativas, o codigo ¢ escrito de modo a dizer
ao computador exatamente o que fazer e como fazer, como uma sequéncia de passos. O
Scratch pode ser considerado um ambiente de PBB imperativo, onde todos os passos
devem ser explicitamente especificados, e a ordem dos blocos impacta diretamente os
resultados. Essa abordagem oferece aos usuarios liberdade para projetar diferentes tipos
de visualizagdes e formas de interacdo com os dados, permitindo a constru¢do de uma
ampla gama de representacdes de dados (como animagdes, musicas, € outras formas
artisticas). Contudo, implica em um custo cognitivo, com curvas de aprendizagem mais
ingremes e uma esfor¢co maior para realizar mudancas nas especificacdes da visualizagao
(Grammel et al., 2013), o que pode tornar o processo de programacdo trabalhoso e
complexo, especialmente para iniciantes (Heer & Bostock, 2010; Satyanarayan et al.,
2020). Além disso, a auséncia de métodos automatizados para criar legendas e eixos, por
exemplo, pode dificultar a capacidade dos usuarios de interpreta-los de maneiras precisas
(Fernandez et al., 2024).

Gramaticas declarativas, no dominio da visualizagdo de dados, correspondem a
linguagens ou pacotes especificos para a construcao de visualizacdes (Heer & Bostock,
2010; Mei et al., 2018). Elas diferem da programagao imperativa por se concentrarem em
declarar os resultados desejados, em vez de instrugdes diretas sobre como atingi-los. Isso
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¢ alcangado por meio de linguagens mais concisas, nas quais as especificagdes (como o
mapeamento de dados para eixos ou cores, por exemplo) sdo definidas como parametros
de fungdes ja prontas. Exemplos incluem o Plotly, uma biblioteca declarativa de graficos
para Python, e o BlockPy, um ambiente baseado em blocos em Python voltado para
educacdo em ciéncia de dados. Como essas gramaticas buscam oferecer uma forma mais
eficiente de construir visualizagdes, apenas um conjunto limitado de tipos de graficos e
parametros de personalizacdo ¢ disponibilizado e, portanto, as possibilidades de design
costumam ser mais restritas (Satyanarayan et al., 2014).

Ferramentas educacionais de visualizagdo de dados variam em relagdo a como apoiam
diferentes objetivos de aprendizagem e formas de engajamento do usudrio. Pesquisas
mostram que o design das ferramentas impacta ndo apenas os tipos de visualizagdes que
0s usudrios criam, mas também como eles pensam e aprendem com dados (Bostock &
Heer, 2009; Méndez et al., 2017; Parsons et al., 2021). Frameworks cladssicos para o
desenvolvimento de ferramentas de visualizacdo de dados enfatizam expressividade,
eficiéncia e acessibilidade (Bostock & Heer, 2009), enquanto taxonomias mais recentes
também consideram dimensdes como orienta¢ao, usabilidade, colaboracao e flexibilidade
(Amini et al., 2018; Ren et al., 2019). Em contextos educacionais, essas dimensdes sdo
frequentemente reinterpretadas por meio das metaforas de pisos, tetos e paredes (Myers
et al., 2000; Resnick et al., 2005), que se referem a quao facil é comegar a usar uma
ferramenta (pisos baixos), quao longe ela pode levar os aprendizes (tetos altos) e quantos
caminhos diferentes ela suporta (paredes amplas). Com base na literatura da area, em um
trabalho anterior propusemos um framework para analisar ferramentas educacionais
voltadas a visualizagdo de dados, baseado em quatro dimensdes centrais, detalhadas a
seguir (Fernandez, Freitas, et al., 2025).

Abstracao reflete o quanto de esfor¢o € necessario para criar uma visualizacao inicial.
Ferramentas mais abstratas (por exemplo, sistemas baseados em blocos com menos
etapas) podem simplificar a criacdo, mas limitam a flexibilidade. Por outro lado,
ferramentas com menor nivel de abstragdo oferecem mais controle, porém exigem mais
esforco e expertise por parte dos usuarios.

Expressividade refere-se a diversidade de visualizacdes que uma ferramenta pode
produzir. Alta expressividade permite formas visuais personalizadas ou inéditas,
apoiando a criatividade, mas geralmente vem acompanhada de maior complexidade (ou
menor abstragao).

Transparéncia nos mapeamentos de dados indica o qudo claramente uma ferramenta
mostra a conexao entre os dados e os elementos visuais utilizados para representa-los.
Ferramentas mais transparentes tornam esses mapeamentos explicitos, favorecendo a
aprendizagem conceitual e a transferéncia para outras situagdes. Ferramentas do tipo
“caixa-preta” ocultam esse processo, facilitando a criagdo, mas limitando a compreensao
do que esta por tras dos algoritmos.

Objetivos apoiados: A constru¢do de visualizacdes de dados pode estar associada a
multiplos objetivos. Com base em classificagcdes anteriores na area (Grammel et al., 2013;
Masud et al., 2010; Satyanarayan et al., 2020), sintetizamos esses objetivos em duas
categorias amplas: exploragdo e comunicacgdo, entendendo-os como complementares e
ndo hierarquicos. A exploracdo visa gerar insights por meio da descoberta de padrdes e
relagdes, e ¢ favorecida por ferramentas de feedback rapido, mas que em geral oferecem
menos possibilidades de personalizacdo. J4 a comunicagdo envolve expressar ideias,
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perspectivas, provocar reflexdo, e até produzir arte baseada em dados. Ferramentas
voltadas a objetivos comunicativos oferecem altos niveis de customizagao (como escolha
de cores, inclusdo de anotacdes, destaque de pontos especificos, recursos para contar
histérias e opgdes interativas), mas nem sempre facilitam a exploragao.

4 PlayData

A maioria das linguagens de PBB desenvolvidas para fins de visualizagao de dados ¢
projetada usando paradigmas declarativos. Embora variem no nivel de personalizagado
oferecido, seus resultados geralmente sdo semelhantes aos criados em editores baseados
em templates (como Google Planilhas ou Excel), e o algoritmo faz escolhas ocultas
relacionadas a conversdes, mapeamentos visuais e aparéncia geral da representacio. Essa
abordagem permite que usuarios criem graficos tradicionais mais rapidamente, mas
realiza transformacdes que podem parecer “magicas” para 0s usuarios.

Por outro lado, ferramentas de PBB mais gerais, como o Scratch, oferecem maior
potencial de customizacdo, ao custo de uma menor abstragdo e, portanto, maior
complexidade. Assim, os ambientes existentes geralmente oferecem ou baixa abstragao
ou baixa expressividade. O PlayData adota uma abordagem que combina as capacidades
expressivas do Scratch com a abstracdo de alguns de seus blocos, a0 mesmo tempo em
que incorpora novos recursos que facilitam o design de visualizagdes. O objetivo ¢ manter
alta transparéncia nos mapeamentos de dados sem sacrificar a expressividade, alinhando
a ferramenta de maneira mais proéxima aos objetivos comunicativos (atualmente pouco
atendidos por outras ferramentas).

4.1 Principios norteadores do PlayData

O PlayData ¢ uma linguagem para visualizagdo de dados no Scratch 3.0, direcionada a
estudantes do Ensino Fundamental II e Médio'. A ferramenta ¢ inspirada na teoria da
aprendizagem construcionista desenvolvida por Seymour Papert e colegas (Papert &
Harel, 1991), que propde que a construcdo de conhecimento ¢ facilitada quando os
aprendizes tém a oportunidade de criar e compartilhar artefatos pessoalmente
significativos. Papert também destacou a importancia de se ter boas ferramentas “para
pensar” durante o processo de aprendizagem. Alinhado a essa ideia, o PlayData foi
idealizado para permitir que aprendizes se envolvessem em tarefas relacionadas a dados
por meio de processos exploratorios, onde, munidos de ferramentas apropriadas, eles
“podem construir, testar, investigar e experimentar sem perguntas ou instrugdes impostas
externamente” (Hawkins, 1965).

O construcionismo tem uma longa histéria de tornar ideias complexas acessiveis a
criangas. Essa tradi¢do, visivel em ferramentas como o Logo (Papert, 1980), StarLogo
(Resnick, 1999), Scratch (Resnick et al., 2009), e diversos kits de robdtica (Blikstein,
2015), envolve selecionar conceitos ou formas de pensar relevantes de uma determinada
area e traduzi-los para contextos educacionais. Ferramentas fundamentadas no
construcionismo sdo tipicamente projetadas como ‘“‘objetos-para-pensar-com”,
permitindo novas formas de raciocinio (Ackermann, 2001; Papert, 1980), ao mesmo
tempo em que oferecem experiéncias de aprendizagem pessoalmente significativas.

! O PlayData est4 disponivel gratuitamente em https://playdatalab.github.io/.
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Portanto, tanto aspectos epistemologicos quanto pessoais desempenham um papel central
no design de tecnologias construcionistas (Resnick et al., 1996).

Alinhado a essas ideias, o desenvolvimento do PlayData foi guiado por uma abordagem
de pesquisa baseada em design (Barab & Squire, 2004; DBRC, 2003), fundamentada na
conjectura de alto nivel (Sandoval, 2014) de que a constru¢do de uma visualizagdo
pessoalmente significativa e compartilhdavel pode ampliar a participagdo em atividades
relacionadas a dados e apoiar o processo de construgdo de sentido dos aprendizes sobre
dados. Ao falarmos em “constru¢ao”, queremos dizer que os estudantes precisam traduzir
intencionalmente uma ideia em uma visualizag¢do, tomando decisdes sobre como codificar
os dados em formas representacionais, em vez de simplesmente seguir sugestoes feitas
pelo sistema. Isso pode promover um senso de autoria no processo de aprendizagem e
fomentar uma compreensdo mais profunda sobre como os dados sao mapeados em
atributos visuais. Quando nos referimos a artefatos “pessoalmente significativos”,
enfatizamos que os estudantes podem criar visualizagdes personalizadas que refletem
suas proprias decisdes de design e possuem significado pessoal. Essa customizacio pode
potencialmente empoderar os aprendizes a criar visualizagdes que ressoem com suas
perspectivas, perguntas e percepgdes Unicas, estabelecendo conexdes mais fortes com os
dados. Por fim, ao construir um artefato “compartilhdvel”, os estudantes podem se engajar
com visualiza¢do de dados como uma tarefa comunicativa, tomando decisdes nao apenas
sobre a aparéncia geral de suas criacdes, mas também sobre os aspectos especificos dos
dados que desejam enfatizar.

4.2 Implementacio do PlayData

O ambiente Scratch

O Scratch ¢ uma linguagem de programacao baseada em blocos desenvolvida pelo grupo
Lifelong Kindergarten do MIT Media Lab para que criangas e jovens criem seus proprios
jogos, historias interativas e animagdes (Resnick et al., 2009). O Scratch ¢ também uma
comunidade online com milhdes de usudrios ao redor do mundo, onde podem
compartilhar seus projetos e interagir uns com os outros. Os blocos do Scratch 3.0 sdo
baseados no Blockly, uma biblioteca para a criacdo de editores visuais de codigo para
sites e aplicativos. Como o Scratch 3.0 ¢ de cédigo aberto, desenvolvedores podem
estender o ambiente criando blocos personalizados e outros recursos que executam
funcdes especificas. Os principais elementos do ambiente de programacao do Scratch sdo
a paleta de blocos, a area de programacao (onde os blocos sdo combinados para criar
programas), a area do palco (onde a saida do programa ¢ visualizada), e o menu de atores
e cenarios. Ele também oferece ferramentas de edi¢ao visual e sonora, acessiveis em abas
especificas. No Scratch, os blocos sdo arrastados da paleta de blocos e combinados na
area de programacao por meio de mecanismos de encaixe.

O ambiente PlayData

O PlayData foi projetado para manter um alinhamento com a sintaxe e os principios de
design dos blocos originais do Scratch, incluindo: (i) manter consisténcia com os termos
e expressoes usados nos blocos do Scratch; (i) evitar erros de sintaxe e mensagens de
erro; (ii1) evitar um niimero excessivo de parametros dentro dos blocos, bem como manter
o numero de blocos restrito ao menor ntimero possivel; e (iv) evitar duplicar blocos que
executem fungdes semelhantes as ja oferecidas pelo Scratch.
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Na primeira fase do design da ferramenta, identificamos as principais fungdes necessarias
para criar visualizacdoes de dados que sao geralmente dificeis de realizar no Scratch.
Quatro fungodes foram consideradas centrais nesta etapa:

1. Importar conjuntos de dados de fontes externas,

2. Tterar pelos valores do conjunto de dados para 1é-los,

3. Alterar a escala dos valores do conjunto de dados para mapear diferentes faixas,
4. Visualizar o conjunto de dados no ambiente em uma tabela.

Outras fungdes surgiram posteriormente, apds testes iniciais com estudantes,
principalmente para permitir a realiza¢do de diferentes tipos de andlise de dados sem a
necessidade de sair do ambiente (como filtragem de dados e célculo de estatisticas basicas
e agregacdes). Destacamos que um dos principais desafios no design da ferramenta foi
equilibrar a variedade de blocos necessarios para executar diferentes fungdes que
possibilitam a criagdo de visualizagdes e analises (alta expressividade), mantendo ao
mesmo tempo o nimero de blocos e parametros o mais baixo possivel.

As principais diferengas do PlayData em relagdo ao ambiente original do Scratch (Figura
1) sdo: (1) novos blocos para trabalhar com dados; (2) uma tabela embutida no ambiente,
que permite aos usuarios visualizar rapidamente o conjunto de dados, sendo aberta ao
clicar no icone da tabela (3); (4) atores e cenarios personalizados que podem ser usados
em projetos de visualizagdo de dados (como circulos, quadrados e mapas). Além disso,
quando um conjunto de dados ¢ importado, os menus suspensos dentro dos blocos do
PlayData sao automaticamente atualizados (5).
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Figura 1. Visdo geral do ambiente PlayData

Blocos do PlayData

Embora o Scratch permita tarefas de analise e visualizacdo de dados por meio de seus
blocos tradicionais, muitos usudrios enfrentam dificuldades com o pensamento abstrato
necessario para usar listas de forma eficaz (Aivaloglou & Hermans, 2016; Paparo et al.,
2021; Webb & Rosson, 2013). O Scratch oferece altos niveis de expressividade, mas,
como nao foi intencionalmente projetado para a construgao de visualizagdes de dados,
este tipo de tarefa pode exigir um conhecimento minimo consideravel e um alto esforgo
de programagdo. Em contraste, linguagens de programacdo em blocos que utilizam
abordagens declarativas oferecem um ponto de entrada mais baixo, porém a custa de
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reducdo da expressividade. O PlayData adota um caminho intermedidrio, com novos
blocos que encapsulam procedimentos técnicos, mas mantendo a integragdo com todo o
ambiente Scratch, o que oferece espago para a criagdo de uma ampla variedade de formas
representacionais. Algumas das principais funcionalidades da ferramenta sdo descritas a
seguir.

Iterando sobre os valores: No Scratch, para iterar sobre os valores de uma lista, os
usuarios precisam utilizar listas e uma variavel contadora (que deve ser inicializada e
incrementada dentro de um bloco de repeti¢do até que toda a lista seja percorrida; Figura
2, aesquerda). Esse processo pode ser intuitivo para programadores, mas ¢ complexo para
iniciantes, exigindo conhecimentos sobre listas e variaveis que geralmente nao lhes sao
familiares (Aivaloglou & Hermans, 2016). No PlayData, essas etapas sdo incorporadas
em um bloco de laco que itera sobre o conjunto de dados (Figura 2, a direita), facilitando
a sua leitura e uso para fins diversos.

~ Scratch \ - Ferramenta andnima

~ .

vaparax: item . de xValues » y: item ’ de yValues »

oo ‘ para cada valor

V4 para x: 0°| valor v de xValuesw y: ©O | valorv de yValues »

Figura 2: Comparagéao do cédigo criado para iterar sobre uma lista de valores
no Scratch (esquerda) e no PlayData (direita).

Alterando o intervalo: Um desafio significativo na criagdo de visualiza¢des no Scratch
¢ ajustar o intervalo original dos valores para que se adeque ao ambiente. Por exemplo,
mapear dados para o eixo X-Y exige modificar os valores da lista para que se adaptem ao
intervalo da tela (de —180 a 180 para o eixo Y e de —240 a 240 para o eixo X). Se forem
mapeados para cores, os valores variam de 0 a 200. Para fins musicais, o intervalo de
notas vai de 0 a 130. Converter os valores para esses intervalos exige a realiza¢do de
calculos usando diversos blocos, o que pode ser pouco intuitivo para iniciantes e
trabalhoso. Para resolver esse problema, dois blocos no PlayData permitem que os valores
das listas que compdem o conjunto de dados sejam mapeados automaticamente para
qualquer intervalo desejado, facilitando uma explora¢do mais rapida e o refinamento
iterativo das representacoes (Figura 3).

GO‘ valor + de lista = paraocb@

(=] valor ¥ de listaw deoﬁ@pam@c:@

Figura 3. Blocos que mapeiam o intervalo de saida com base nos valores
maximo e minimo da lista definidos automaticamente (acima) e manualmente
(abaixo)

Uma comparagdo dos blocos necessarios para realizar transformacdes de intervalo no
Scratch e no PlayData ¢ apresentada na Figura 4.
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~— Scratch
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»#  combe

Figura 4. Comparacgao dos blocos necessarios para mapear os valores
maximos e minimos para um intervalo especifico no Scratch (esquerda) e
PlayData (direita)

Transformando dados: Célculos simples (como o valor minimo, méximo ou médio de
uma lista) podem exigir uma combinagdo de blocos de listas, varidveis e operadores no
Scratch. O PlayData abstrai esses calculos em novos blocos (Figura 5), além de incluir
blocos que permitem filtrar, ordenar e agrupar dados com base em critérios especificos.

- Scratch -,  Ferramenta andnima

OO‘ média *+ de xValues v

repita tamanhode xValues v |vezes

mude soma v paa itlem | de xValues v

adlmne°a iv

mude média + para soma / tamanhode xValues =

S J

Figura 5. Cédigo para calcular o valor médio de uma lista com os blocos do
Scratch e do PlayData

Importando conjuntos de dados: Conjuntos de dados podem ser adicionados ao Scratch
por meio da inser¢do manual de valores nos blocos de lista ou da importagdo de um
arquivo CSV armazenado localmente no computador. Para oferecer formas mais rapidas
e flexiveis de importar conjuntos de dados, o PlayData apresenta um bloco para importar
dados de planilhas online ou conjuntos de dados CSV disponiveis online. Esse processo
cria automaticamente novas listas que podem ser selecionadas nos menus suspensos
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(como mostrado na Figura 6). Um bloco alternativo permite que os usudrios adicionem
dados colando valores copiados diretamente de tabelas ou planilhas.

° ¢ [ & _ntips/idocs google com/spreadsheets/d/14E0qQ)

earthquakes database - demo B &
Arquivo Editar Ver Inserir Formatar Dados Ferram ’

@ P 00 - RS % 000 e Padio
latitude longitude depth mag
so1 1275174 9581 7
750 26,7838 7 7 £
5460 1506258 2837 6 i ... dopih » 7 st P -
58,07 158,596 28 78 . 2 R o "
784 177704 3 F
1589 960077 20 74 @] 3 54802 156 8258 nar
S s o o A o @) ot aectn = . wons 158568 n
vy 104085 a78 25 ® s 158 I8 r oo ‘ vaue ol depth =
562 148959 143 ; duiste ol of depth » . w081 95 0 0
1942 875 1496 5 3 w1 ssn 0 —
162 1264156 3 7 o P a @ ot s . w 157 8085 74
059 128034 1898 7 vanabss N sy 148950 o latitude
.7 1175903933 8 7 = longitude

replacs = [ ’
s s e || @ R pp—— e
30,64 1780905 n 73
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Figura 6. Exemplo de um conjunto de dados no Google Planilhas (A) sendo
importado para o PlayData (B), os valores visualizados na tabela do ambiente
(C), listas automaticamente adicionadas na paleta de blocos (D) e nos menus

dos blocos (E).

Conjuntos de dados e estrutura de dados no PlayData

Quando um conjunto de dados ¢ importado para o PlayData, listas s3o criadas
automaticamente para cada uma de suas colunas. Elas podem entdo ser usadas como listas
tradicionais do Scratch e aparecem automaticamente tanto na paleta de listas do Scratch
quanto nos menus suspensos dentro dos blocos do PlayData. As listas importadas podem
armazenar tanto niumeros quanto texto. Quando o bloco de lago ¢ utilizado, o programa
itera sobre cada linha do conjunto de dados e retorna o valor da lista selecionada (coluna
do conjunto de dados), um por um. Um exemplo € apresentado na Figura 7.

Ec e x

mude x para Dﬂl valor v de posigioX v B

mude y para oo| valor + de posigdoY v

co|an‘mbanloxm Gal valor v de Letra w wrnaooru

Figura 7. Exemplo de dados sendo representados na tela de saida

Optamos por permitir que os usuarios trabalhem com apenas um conjunto de dados
(tabela) por vez. Essa decisdo foi tomada para reduzir a complexidade para iniciantes,
evitando a necessidade de incluir outro parametro dentro dos blocos do PlayData para
definir o conjunto de dados associado.

5. Demonstrac¢ao de aplicacoes

Nesta secdo, apresentamos exemplos de codigos e saidas criados com o PlayData para
representar dados de diferentes naturezas e as possibilidades expressivas da ferramenta.
Na Figura 8, apresentamos um exemplo de um mapa criado com o PlayData em que
terremotos sdo plotados temporalmente, como uma animag¢dao, com base em sua
magnitude (tamanho), profundidade (cor) e localizacdo (dados geoespaciais), juntamente
com o codigo associado.
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Figura 8. Resultado final de uma animagao que mostra terremotos de acordo
com suas posigdes, magnitude (tamanho) e profundidade (cor).

Na Figura 9, utilizando o mesmo conjunto de dados da Figura 8, os terremotos sdo
plotados com base em sua profundidade (eixo Y) e magnitude (tamanho e cor).

(/ |

[

/ @pague tudo
defina o efeito fantasma v como m
oo ‘ para cada valor de todas as listas v
va para x: o y: ©O |valorde profundidade (km) »

defina o tamanho como  ©O valor  de magnitude v para @ =3 @ %

definao efeito cor v como ©O valor + de magnitude v para o = @

/7 carimbe

Figura 9. Visualizagao de terremotos ao longo do tempo de acordo com suas
posi¢oes, magnitude (tamanho) e profundidade (cor).

A combinagdo do PlayData com os blocos da extensdo de musica do Scratch permite a
criacdo de recursos de sonificacdo que proporcionam uma experiéncia multissensorial da
variabilidade de um conjunto de dados. Na Figura 10, apresentamos um exemplo de
codigo que mapeia valores de um conjunto de dados para notas musicais.

oo | para cada valor

:: toqueanota ©O

valor * de lista » para @ =3 @ por @ batidas

Figura 10. Combinagdo do PlayData com blocos da extensdao de musica,
mostrando como dados podem ser mapeados em diferentes notas.
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6. Conclusao e trabalhos futuros

Atualmente, o PlayData apresenta potencialidades, mas também desafios para tarefas de
visualizacao de dados. Um desafio relacionado a abordagem de programacao imperativa
adotada no design da ferramenta € o potencial de erros na interpretagao das visualizagdes.
Por exemplo, como eixos e legendas ndo sdo gerados automaticamente, os usudrios
podem interpretar incorretamente o intervalo de dados exibidos, o que pode levar a
conclusdes equivocadas (Fernandez et al., 2024). Além disso, como a ferramenta se
concentra em objetivos de comunicacao, ela pode ndo ser tdo eficaz para apoiar a
exploragdo rapida de dados, ja que ¢ necessario um esforco maior para criar uma
visualizag¢ao inicial.

A medida que observamos o seu uso por estudantes em salas de aula reais de contextos
diversos, temos a inten¢do de seguir refinando o seu design a partir dos desafios que
emergem. Atualmente, planejamos incluir algumas funcionalidades especificas como
proximos passos, incluindo: a integragdo com dispositivos de computacdo fisica para
acessar dados coletados do ambiente de forma continua; a integracdo com servigos de
armazenamento (por exemplo, Google Drive) para salvar e carregar projetos da nuvem;
desenvolvimento de tutoriais embutidos para orientar usuarios iniciantes e inspirar novas
formas de uso da ferramenta; e desenvolvimento de novos blocos para realizar
mapeamentos de dados com base em valores categoricos.

Por fim, destacamos que o engajamento produtivo com visualizagdes de dados requer a
combinacdo de diversas praticas e conhecimentos (Fernandez, Blikstein, et al., 2025; H.
S. Leeetal., 2022; V. R. Lee & Wilkerson, 2018), que podem ser desenvolvidos por meio
do uso de diferentes ferramentas. Nesse sentido, vemos o PlayData como uma opg¢ao
adicional dentro de um conjunto mais amplo de ferramentas que podem se complementar
e apoiar os estudantes a desenvolver o letramento em dados de formas mais significativas
€ pessoais.

Uso de Inteligéncia Artificial

Utilizamos o ChatGPT para revisar a gramatica de partes especificas do texto e traduzir
trechos do artigo que constavam em uma tese de doutorado redigida em inglés. Apds o
uso da ferramenta, esses trechos foram revisados e refinados pelos autores para gerar a
versao final do texto.
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