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APRESENTACAO

A obra “As Ciéncias Exatas e da Terra no Século XXI,” que encontra-se em seu
segundo volume, foi idealizada para compilar trabalhos que demonstrassem os novos
desdobramentos da pesquisa cientifica no século XXI. Em seus 24 capitulos, procura-se
apresentaraoleitordiscussdesalinhadasaeixostematicos,comoagricultura,engenharia,
educacao, estatistica e tecnologias, havendo também espaco para perspectivas
multidisciplinaresapartirdetrabalhosque permeiamdiferentessegmentosdagrandeérea.
Na primeira parte da obra, que trata sobre agricultura, sdo apresentados estudos
relacionados a fertilidade do solo, precipitacéo pluviométrica, necessidade hidrica de
plantas, estudos fitoquimicos, recuperacgao, reuso e restauracao de areas degradadas,
dentre outros. Na segunda parte, sdo abordados estudos sobre gerenciamento de
residuos da construcdo civil, uso do sensoriamento remoto, e comparacédo entre
diferentes métodos de nivelamento.

Naterceira parte, estdo agrupados trabalhos que envolvem vertentes econémicas,
experiéncias educacionais, e uso da realidade virtual no processo de aprendizagem.

Na quarta e Ultima parte, sdo contemplados estudos acerca de questdes
tecnoldgicas, envolvendo linguagem estatistica, e aplicacdo de moedas digitais.

Com grande relevancia, os trabalhos aqui apresentados estardo disponiveis ao
grande publico e colaborardo para a difusédo de conhecimentos no ambito técnico e
académico.

Os organizadores e a Atena Editora agradecem pelo empenho dos autores que
ndo mediram esforcos ao compartilhar, em sua melhor forma, os resultados de seus
estudos por meio da presente obra. Desejamos que as informacdes difundidas por
meio desta obra possam informar e provocar reflexdes significativas, contribuindo para
o fortalecimento desta grande area e de suas vertentes.

Julio César Ribeiro
Carlos Antonio dos Santos
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RESUMO: Os dados obtidos em um estudo
podem ser apresentados aos leitores por
diversas formas: diferentes estatisticas,
variadas tabulagcbes e uma infinidade de
gréficos. A escolha pela apresentacao grafica é,
muitas vezes, a melhor op¢do em decorréncia
da capacidade que o ser humano tem em
reconhecer padrdes visuais. Ha uma gama de
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opcbes graficas, e, entre elas, o pictograma,
que permite a utilizacdo de simbolos que
representam o fendmeno em estudo. A
vantagem em utilizar este tipo de gréafico é a
maneira ludica que se tem de representar os
dados. Podem-se usar simbolos como escudos
de times de futebol, figuras de camisas do time
preferido, imagens de pessoas e de objetos.
Construir manualmente um grafico pictorico (ou
pictograma) é até relativamente facil levando
em consideracdo que se podem usar recortes,
adesivos, etc. Porém, fazer por meio de algum
programa de computador ndo é tdo simples, pois
requer algumas habilidades em programacgéo
ou o conhecimento de algum programa. Este
trabalho teve por objetivo elaborar uma rotina
em linguagem R que permita ao usuario
elaborar o seu proprio pictograma. Na rotina
computacional produzida pode-se inserir a(s)
imagem(ns) que se deseja ao grafico, bem
como dimensiona-la(s) conforme a escala que
se deseja representar.
PALAVRAS-CHAVE:
variaveis.

imagens, graficos,

PICTOGRAM: FORMULATION IN R
COMPUTING LANGUAGE

ABSTRACT: The data obtained in a research
may be introduced to readers in a number of
ways: different statistics, various tabulations
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and a plethora of graphs. Choosing graphic presentation is often the best option due
to our ability as human beings to recognize visual patterns. There are a range of
graphical options, and among them, the pictogram, which allows the use of symbols
that represent the phenomenon under study. The advantage of using this type of graph
is the gamesome way of representing the data. One’s can use symbols such as soccer
team shields, team shirt pictures, images of people and objects. Manually constructing
a pictorial graphic (or pictogram) is even relatively easy considering that clippings,
stickers, etc. could also be used. However, doing it through some computer program
is not as simple as it requires some programming skills or any other software expertise.
This paper aimed to elaborate an R language routine that allows the user to elaborate
a pictogram of his/her own. Within the resulting computational routine, one can insert
the desired image(s) in the graph, as well as size it according to the scale one wishes
to represent.

KEYWORDS: images, graphs, variables.

11 INTRODUCAO

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) (BRASIL, 1998) descrevem
que a partir do ensino fundamental o aluno devera ser capaz de “utilizar diferentes
linguagens” como a matematica e a grafica com o objetivo de produzir, expressar e
comunicar suas ideias. Além disso, deve “saber utilizar diferentes fontes de informacéo
e recursos tecnolégicos para adquirir e construir conhecimentos”.

O Documento Béasico do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), dentre
outras competéncias, reporta que o aluno deve ser capaz de: “Selecionar, organizar,
relacionar, interpretar dados e informacdes representados de diferentes formas, para
tomar decisbes e enfrentar situagdes-problema” (BRASIL. MEC ENEM-Documento
Basico, 2000).

De acordo com Cazorla (2002) a formacgao estatistica é cada vez mais importante
na vida do cidadao, uma vez que informagodes influenciam na sua tomada de deciséo.
Embora se reconheca a importéncia dos graficos, ha também, de se reconhecer que
existem dificuldades em ler as informacdes apresentadas. A auséncia de conhecimento
estatistico faz com que o cidadédo tire conclusées equivocadas do fenédmeno
representado.

Mesmo assim as informacdes estdao em toda parte apresentadas de diversas
formas graficas, por exemplo. Ha de se reconhecer que a utilizagdo de imagens nos
graficos os tornam mais atrativos e, talvez, mais faceis de serem compreendidos. O
grafico que utiliza de imagens para representar algum fenémeno € denominado de
pictograma. Para Morais (2010) este grafico & confeccionado com a finalidade de
representar objetos ou pessoas por meio de simbolos adequados no eixo horizontal ou
vertical. Destaca que existem prés e contras o uso deste tipo de recurso, por outro lado,
percebe-se que poucos o identificam como um grafico estatistico, cerca de 17,6% dos
alunos entrevistados, dos quais 2% do total utilizaram um pictograma para representar
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o fendbmeno estudado por eles, relatando, ainda, que ndao houve dificuldade por parte
desses alunos em construir um pictograma.

Atualmente, os alunos tém a oportunidade de vivenciar a era tecnoldgica em todo
lugar:

A Informética abre possibilidades de mudancas na construgdo do conhecimento
e a relacdo dessa com o sujeito que aprende superando 0s problemas da pratica
do ensino tradicional. Aulas expositivas tradicionais, onde o professor apresenta o
conteudo, resolve alguns exercicios, passa uma interminavel lista de atividades e
depois desse periodo prepara um teste para avaliar a aprendizagem, nao mais atrai
os alunos. Dessa forma, a escola ndo tem como escapar do uso das tecnologias
(CALIL, 2011, p. 22).

E necessario que educadores matematicos e estatisticos utilizem a informatica
a favor do aprendizado, pois se sabe que a era da informatica ja se iniciou faz tempo
e que ha muitos programas computacionais de livre acesso ao publico, como, por
exemplo, o programa R (R CORE TEAM, 2017). O programa R € uma linguagem de
programacao de dominio publico, compativel com os sistemas operacionais Windows,
Mac e Linux, podendo ser facilmente instalado sem exigir muito conhecimento na
area computacional em quaisquer desses sistemas operacionais. Além disso, ha um
numero significativo de pessoas desenvolvendo “pacotes”, a fim de melhorar a vida
dos usuarios que necessitam realizar analises estatisticas e programagédo por meio
deste programa (R CORE TEAM, 2017).

Emborano programa R (R CORE TEAM, 2017) seja possivel confeccionar gréaficos
das mais variadas formas e tipos, ndo se encontrou alguma rotina que permitisse
construir pictogramas. Desta forma, este trabalho teve como objetivo desenvolver uma
rotina em linguagem R que permita confeccionar pictogramas de diferentes variaveis
contribuindo para o ensino e a representacéo de dados.

2| MATERIAL E METODOS

Utilizou-se o programa R (R CORE TEAM, 2017) e os pacotes magick (OOMS,
2017), EBImage (PAU et al., 2010) e png (URBANEK, 2013) que permitem a edicéo, a
importacéo e a leitura de imagens dentro do ambiente R para a elaborac&o da rotina
computacional que constroi os graficos pictéricos.

3 | DESENVOLVIMENTO

Desenvolveu-se um algoritmo que considera 0s seguintes passos:

1- Instalar e executar os pacotes: magick, EBImage e png.

2- Importar a(s) imagem(ns) que ser(d)ao usada(s) no pictograma.
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3- Criar os eixos do grafico conforme os dados que se quer representar.

4- Inserir as imagens no gréfico definindo o comprimento e a largura nos eixos
a serem ocupados com cada imagem.

5- Editar as fragdes, quando necessario, da imagem a ser representada.

41 CONFECCAO DE UM PICTOGRAMA

O pictograma apresentado na Figura 1 foi confeccionado a partir dos passos
apresentados anteriormente. Os dados sao referentes ao numero de e-books
disponiveis na biblioteca do R do ano de 2011 ao ano 2017 (disponivel em: https:/www.r-
project.org/doc/bib/R-books.html). O logotipo do R (disponivel em: https://www.r-project.org/logo/)
foi adotado para representar o numero de publicacbes de cada ano, considerando que
uma imagem corresponda a dois e-books.

@ R Graphics: Device 2 (ACTVE) ==rE=]

1@@ =10

(999999999

R-Books de 2011a 2017

Figura 1 — Numero de e-books disponiveis na biblioteca do R de 2011 a 2017

Os comandos do programa R adotados na construcdo do pictograma acima
e seus significados seréo apresentados a seguir com 0 objetivo de permitir que se
reproduza o grafico e que a partir dele possam-se confeccionar outros.

O primeiro passo é a instalacao dos pacotes: magick, EBImage e png.

install.packages(‘magick’) #instalando o pacote magick

source(“https://bioconductor.org/biocLite.R”)

biocLite(“EBImage”) #instalando o pacote EBImage

install.packages(‘png’) #instalando o pacote png

Depois de instalar os pacotes é necessario executa-los. O pacote EBImage nao
esta disponivel no CRAN do R podendo ser obtido pelo caminho indicado acima. Uma
vez instalados estes pacotes néo é preciso instala-los novamente, porém toda vez que
se for fazer um pictograma ao iniciar um novo projeto no programa R, é necessario
executa-los por meio dos comandos abaixo:

library(magick) #executando o pacote magick
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library(EBImage) #executando o pacote EBImage

library(png) #executando o pacote magick

O proximo passo é indicar ao R onde esta(ado) a(s) imagem(ns) a ser(em)
apresentada(s) no pictograma. Aqui esta sendo representado que o local da imagem
de nome “R” esta no diretério G em uma pasta de nome “pictograma” e a sua extensao
é “.png’:

R <- readPNG(“G:/pictograma/R.png”); #local onde esta a imagem

display(R, method = “raster”) #apresentacao da imagem no programa R

Recomenda-se que a imagem esteja na extensao “.png” e para que a figura
mantenha a sua caracteristica é ideal usar o método “raster’. Aimagem que o programa
R apresentara pelo comando display tera a aparéncia da Figura 2.

@ R Graphics: Device 2 ACTVE) e

Figura 2 — Imagem reconhecida pelo programa R

A principio, a imagem aparecera distorcida, porém durante a execucgao da rotina
ela ficara posicionada de maneira adequada.

Os eixos cartesianos devem ser criados para a insercéo das imagens:

plot(c(0,4), c(0,4), type = “n”,xlim=c(0,14),ylim=c(0,18),xaxt="n",

xlab= “R-Books de 2011 a 2017”,cex=2,main="", yaxp=c(0,18,18),

ylab = “N° de livros”,bty="1",las=1)

Na execug¢ao do comando plot(... 0 programa R retornard um grafico em branco
(c(0,4), c(0,4), type = “n”,), com um eixo-x com inicio em 0 e término em 14 e um
eixo-y de 0 a 18, em que o eixo-x nado tera, por enquanto identificagdo numérica.
(xlim=c(0,14),ylim=c(0,18),xaxt="n",). O grafico ndo apresentara titulo (main=",), 0 eixo-x
receberd 0 nome (xlab= “R-Books de 2011 a 2017”,) com tamanho (cex=2,) e 0 eixo-y
recebera o titulo por meio de (ylab = “N° de livros”,) enquanto que (bty="1",las=1) retira o
contorno retangular do grafico e orienta os nUmeros do eixo-y, respectivamente. O
comando (yaxp=c(0,18,18),) exige que o eixo-y inicie em 0 e termine em 18 e que esse
intervalo tenha 18 partes (neste caso varie de 1 em 1 unidade). A Figura 3 apresenta o
resultado obtido apds a execug¢ao dos comandos anteriores e destes comandos:

labels <-¢(“2011”,”2012”,"2013”,72014”,"2015”,”2016”,"2017”)

text(c(1,3,5,7,9,11,13), par(“usr”)[3] - 0.3, srt = 35, adj = 1, labels = labels, xpd = TRUE,cex=1)
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Na primeira linha os anos sdo inseridos como valores do eixo-x e nas segundas
e terceiras linhas séo definidas as formatacdes dos anos, como: onde ficara cada ano,
orientacéo (inclinacéo) e tamanho dos mesmos.

QR R Graphics: Device 2 (ACTIVE) [=&]=]

N° de livros
©

‘1'“\'\ qp:\'k« 'p“'{b q’“«“ q’“@ 1“»\5 q,“\“

R-Books de 2011 a 2017

Figura 3 — Grafico em branco apresentando as informacdes declaradas

As proximas etapas compreenderdo a inser¢ao das imagens conforme a
quantidade de e-books disponiveis na biblioteca do R conforme o ano: 2011 (18
e-books), 2012 (12), 2013 (11), 2014 (8), 2015 (5), 2016 (1) e 2017 (2). Assim, para 0
ano de 2011 serdo necessarias 9 imagens sendo inseridas da seguinte forma:

rasterimage(R, 0, 0, 2, 2)

rasterimage(R, 0, 2, 2, 4)

rasterlimage(R, 0, 4, 2, 6)

(

(

(
rasterlimage(R, 0, 6, 2, 8)
rasterlimage(R, 0, 8, 2, 10)
rasterimage(R, 0, 10, 2, 12)
rasterimage(R, 0, 12, 2, 14)
rasterimage(R, 0, 14, 2, 16)

rasterimage(R, 0, 16, 2, 18)

Informou-se ao programa R que a primeira imagem sera inserida no eixo-x de
0 a 2 e no eixo-y de 0 a 2, também. A segunda imagem ficara no eixo-xem Q0 e 2 e
no eixo-y de 2 a 4 e assim sucessivamente deslocando-se a imagem verticalmente
(eixo-y) de duas em duas unidades. As nove imagens representam os 18 e-books
publicados neste ano. E importante relatar que o comando rasterimage(R, x1, y1, x2, y2)
apresenta a seguinte informagédo: x1 representa a primeira coordenada do eixo-x e
X2 a segunda, 0 mesmo para y1 e y2 no eixo-y. Para o0 ano 2012 segue-se 0 mesmo
padrao, sendo que a imagem se situa no eixo-x de 2 a 4.

rasterimage(R, 2, 0, 4, 2)

rasterimage(R, 2, 2, 4, 4)

rasterimage(R, 2, 4, 4, 6)

rasterimage(R, 2, 6, 4, 8)
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rasterimage(R, 2, 8, 4, 10)

rasterimage(R, 2, 10, 4, 12)

No ano de 2013 ha um numero impar de publicagdes, 11. Entretanto, cada
imagem representa dois e-books. Como sdo 11 e-books inclui-se, inicialmente, as
imagens completas, 5 no total:

rasterimage(R, 4, 0, 6, 2)

rasterimage(R, 4, 2, 6, 4)

rasterimage(R, 4, 4, 6, 6)

rasterimage(R, 4, 6, 6, 8)

rasterlimage(R, 4, 8, 6, 10)

Adultimafigura pararepresentar o décimo primeiro e-booknéo podera ser completa,
sera a metade de uma imagem. Torna-se necessario executar alguns comandos para
identificar caracteristicas da imagem:

R <- image_read(“G:/pictograma/R.png”)

image_info(R)

Com esta linha de comando é solicitado que o programa R busque a imagem
no local onde ela estd em seu computador (primeiro comando), em seguida pede-se
informacdes sobre esta imagem. O resultado deste comando é apresentado na janela
R Console do programa R:

"R R Console o [ ]

|> E <- image read("E:/pictograma/R.png")
> image_info (R)

format width height colorspace filesize
1 PHNG 258 195 sRGB 51217

Figura 4 — Caracteristicas da imagem

Da informagdo acima, 0 que se precisa saber & a largura (258) e a altura
(195) da imagem. Sabendo-se que se tem que tirar 50% da altura, pois a imagem
completa representa 2 e-books, isto €, um e-book correspondera a 50% da imagem, o
procedimento a ser adotado no programa R é:

R1 <- image_read(“G:/pictograma/R.png”) #lendo e renomeando a imagem R

R1 <- image_crop(R1, “258x195+0+97.5”) #imagem editada

rasterimage(R1, 4, 10, 6, 11)

Em que a primeira linha captura a imagem no local onde ela esta, a segunda faz
o recorte da imagem de modo que 258x195 é a dimenséo original da figura e (+0+97.5)
indica o quanto sera retirado da imagem verticalmente (+0) e horizontalmente (+97.5).
O valor 97,5 foi obtido por meio da multiplicacao de 195 por 0,5 (50%) para quantificar
o local onde a imagem devera ser seccionada. A terceira linha indica o local onde ela
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devera ficar exposta no grafico. Analogamente pode-se adotar o mesmo procedimento
para inserir as imagens para representar as quantidades de e-books para os demais
anos, assim:

Para 2014

rasterlimage(R, 6, 0, 8, 2)

rasterimage(R, 6, 2, 8, 4)

rasterimage(R, 6, 4, 8, 6)

rasterimage(R, 6, 6, 8, 8)

Para 2015:

rasterlimage(R, 8, 0, 10, 2)

rasterlimage(R, 8, 2, 10, 4)

R2 <- image_read(“G:/pictograma/R.png”)

R2 <- image_crop(R2, “258x195+0+97.5”)

rasterimage(R2, 8, 4, 10, 5)

Para 2016:

R3 <- image_read(“G:/pictograma/R.png”)

R3 <- image_crop(R83, “258x195+0+97.5”)

rasterimage(R3, 10, 0, 12, 1)

Para 2017:

rasterimage(R, 12, 0, 14, 2)

Realizando os procedimentos descritos acima o programa R gerara uma imagem
correspondendo a representada na Figura 5.

e —— EE=]
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@
16
14
13 +
12
1+
;] RRE
74
&4
- RRER R
| RRERE
P
| RRPPRR=®
1“0 1“«'» 1“»\'5 '1“'\& 1“@ q,“@ 1“(\
R-Books de 2011 a 2017

Figura 5 — Pictograma resultante segundo o niUmero de e-books disponiveis na biblioteca do R

A insercao da legenda no gréafico é importante para que o leitor identifique as
quantidades representadas, uma das formas de se realizar esse procedimento pode
ser:

R4 <- image_read(“G:/pictograma/R.png”)

image_info(R4)
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rasterimage(R4, 11.5, 16.5, 12.5, 17.5)

text(11.2, 17, “1”, font = 1,cex=1)

text(13.5, 17, “ =27, font = 1,cex=1)

Com a insercao da legenda, finaliza-se de modo que o pictograma finalizado
pode ser visualizado na Figura 6.

@ R Graphics: Device 2 (ACTIVE) El@
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Figura 6 — Pictograma finalizado

51 UM EXEMPLO DE PICTOGRAMA COM BANDEIRA DE PAISES

O numero de habitantes dos oito paises mais populosos do mundo em 2018,
segundo o site da Revista Epoca, sera utilizado para construir dois pictogramas. Os
numeros de habitantes desses oito paises estdo dispostos na Tabela 1.

Paises Populagéo (habitantes)

China 1.384.688.986

india 1.296.834.042
Estados Unidos 329.256.465
Indonésia 262.787.403
Brasil 208.846.892
Paquist&o: 207.862.518
Nigéria 195.300.340
Bangladesh 159.453.001

Tabela 1 — Oito paises mais populosos do mundo em 2018. Fonte: https://epocanegocios.globo.
com/Mundo/noticia/2017/12/estes-serao-os-paises-mais-populosos-de-2018.html

As figuras a seguir representam dois pictogramas construidos considerando-se
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as bandeiras de cada pais com o objetivo de representar a sua populagéo. Na Figura
7a o pictograma foi confeccionado de modo que cada bandeira represente 200 milhdes
de habitantes e na Figura 7b um pictograma em que cada bandeira foi utilizada para
representar 100 milhGes de habitantes.
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Figura 7 — Pictogramas dos oito paises mais populosos do mundo em 2018. Fonte: https://
epocanegocios.globo.com/Mundo/noticia/2017/12/estes-serao-0s-paises-mais-populosos-
de-2018.html

6 | CONSIDERACOES FINAIS

E importante destacar a versatilidade do programa R (R CORE TEAM, 2017) e
gue a gama de opcgdes em ferramentas o torna muito util para variados trabalhos. No
caso da rotina apresentada neste trabalho, nota-se que a construcéo de pictogramas,
embora ainda tenha que informar ao programa R muita coisa manualmente por causa
da caracteristica grafica que se deseja apresentar, é relativamente simples, ao mesmo
tempo de uma qualidade impressionante e com infinitas possibilidades.
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