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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um recurso educacional em formato de
manual digital, voltado a docentes, com o objetivo de apoiar a constru¢ao de graficos
no RStudio por meio da linguagem R, abrangendo desde a instalacéo e a configuracéo
do ambiente até a aplicagdo de comandos fundamentais para importacao, tratamento e
visualizagao de dados. O manual organiza-se em etapas progressivas, contemplando
orientagdes operacionais, exemplos comentados e procedimentos replicaveis para a
geracdo de representacdes graficas aplicaveis a contextos de andlise e ensino. A elabo-
rac&o do recurso foi orientada por uma abordagem pratica, ancorada na execucgéo de
scripts e na produgéo de saidas graficas diretamente vinculadas aos cédigos apresenta-
dos, buscando favorecer autonomia e seguranca no uso da ferramenta. Como estratégia
de transparéncia e reprodutibilidade, os scripts empregados ao longo do trabalho e na
construcao dos graficos sao disponibilizados em secao pds-textual e em repositdrio no
GitHub. Espera-se que o material contribua para a qualificagdo do trabalho docente
com dados e para o fortalecimento de praticas de visualizagdo aplicadas a educacao.

Palavras-chave: Linguagem R; Visualizagdo de dados; Formacao docente.



ABSTRACT

This study presents the development of an educational resource in the form of a digital
manual aimed at teachers, with the purpose of supporting the creation of graphs in RStu-
dio using the R language. It covers procedures ranging from installing and configuring
the environment to applying fundamental commands for data import, processing, and
visualization. The manual is organized into progressive stages, including operational
guidance, annotated examples, and replicable procedures for generating graphical rep-
resentations applicable to analysis and teaching contexts. The resource was developed
through a practical approach, grounded in the execution of scripts and in graphical
outputs directly linked to the codes presented, seeking to foster users’ autonomy and
confidence in using the tool. As a strategy to ensure transparency and reproducibility,
the scripts used throughout the study and in the construction of the graphs are made
available in a post-textual section and in a GitHub repository. It is expected that the
material will contribute to enhancing teachers’ work with data and to strengthening
visualization practices applied to education.

Keywords: R language; Data visualization; Teacher education.
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1 APRESENTACAO

Prezado professor(a), este manual foi desenvolvido com o objetivo de apoiar
professores no uso da linguagem R (R Core Team, 2024) e do ambiente RStudio (Posit,
2026) como ferramentas pedagogicas para o ensino de estatistica e visualizagdo de
dados. Mais do que apresentar comandos prontos, a proposta € promover a autonomia
docente na criagao de graficos significativos, que contribuam para o desenvolvimento

do pensamento critico e do letramento estatistico dos alunos.

Por que usar R e RStudio para ensinar estatistica?

O R é uma linguagem de programacao voltada para analise de dados e esta-
tistica, amplamente utilizada em ambientes académicos e profissionais. No contexto
educacional, seu uso oferece vantagens significativas: permite a criacao de graficos
altamente personalizaveis, facilita o trabalho com dados reais coletados em sala de aula
e contribui para o desenvolvimento de competéncias digitais. Ao utilizar o R, os alunos
tém contato com uma linguagem moderna, desenvolvendo habilidades essenciais para
o século XXI, como pensamento computacional, interpretacdo de dados e autonomia
na resolucao de problemas.

Ao utilizar o R, o professor pode modificar praticamente todos os elementos
de um grafico (cores, titulos, eixos, legendas, escalas e estilos), o que possibilita a
construgéo de visualizagbes adaptadas ao conteudo e aos objetivos pedagogicos. Essa
flexibilidade torna os graficos mais expressivos e eficazes na comunicagao de padroes,
tendéncias e relagdes entre dados.

Complementando o uso do R, o RStudio € um ambiente de desenvolvimento
integrado (IDE) que organiza e facilita o trabalho do professor. Com uma interface
amigavel, o RStudio permite escrever, executar e salvar scripts, visualizar graficos,
explorar dados e acompanhar o historico de comandos. Essa estrutura torna o processo
de criagdo mais acessivel, mesmo para quem esta iniciando no uso da linguagem.

Ao incorporar o R e o RStudio a pratica docente, o professor amplia seu re-
pertério didatico, promove o letramento estatistico e transforma a sala de aula em um

espacgo de investigagao e construgao coletiva de conhecimento.



2 PRIMEIROS PASSOS NO RSTUDIO

Este capitulo orienta a configuragdo do ambiente necessario para acompanhar
as etapas seguintes do material. A proposta € garantir que vocé consiga instalar o R (R
Core Team, 2024) e o RStudio (Posit, 2026), organizar o trabalho em um projeto, criar
um script, importar uma base de dados e deixar os pacotes essenciais prontos para
uso, de modo que, nos proximos capitulos, o foco esteja na construcao e interpretacao
de graficos. Para facilitar a compreenséo, este capitulo conta com um video de apoio,
disponibilizado no YouTube, no link https://youtu.be/POckTM_zMBw (Butzen, 2026).

Ao final deste capitulo, vocé sera capaz de:

+ Instalar o R e o RStudio no Windows.

» Reconhecer as principais areas do RStudio (Console, Source, Environment e

Plots).
 Criar um projeto e um script para organizar seu trabalho.

 Importar uma base de dados (.csv e .x1sx).

Instalar e carregar pacotes, preparando o ambiente para criar graficos.

2.1 Instalacdo do R e RStudio

O ecossistema de trabalho é composto por dois softwares distintos que atuam
em conjunto: o R (a linguagem de programagao) e o RStudio (a interface que facilita o
uso da linguagem). Neste material, a instalagéo € apresentada para Windows, por ser
o sistema operacional mais utilizado. As imagens desta se¢ao foram obtidas a partir

dos sites oficiais em janeiro de 2026.

2.1.1 Instalandoo R

A instalacao do R é realizada pelo site oficial do CRAN (Comprehensive R
Archive Network) (CRAN, 2026), que funciona como repositério central e oficial da
linguagem. O acesso deve ser feito pelo endere¢o https://cran.r-project.org/, N0
qual estdo disponiveis as opgdes de download para diferentes sistemas operacionais,

conforme ilustrado na Figura 1.


https://youtu.be/P0ckTM_zMBw
https://cran.r-project.org/

Figura 1 — Pagina inicial do CRAN (Comprehensive R Archive Network)

G % canrprojectorg * B 0N & 9 & @ Novochomedsponiel i
88 [ DISSERTACAOPRO.. [ FGVDGPE [3) CIENCIADEDADOS @ SAUDADEFM-PLA.. [ MARIAEDUARDA [@f GATHER [ INGLES [ CASAMENTO [ VIAGEM [ Modelos de Portfolio » Canal da Fantasia | »
The Comprehensive R Archive Network
R Download and Install R
=~ Precompiled binary distributions of the base system and contributed packages, Windows and Mac users most likely want one of these versions of
CRAN :
?,g:‘;fne“_, « Download R for Linux (Debian, Fedora/Redhat, Ubuntu)
W’ « Download R for macOS
t‘RAN Team * Download R for Windows
tbout R R s part of many Linux distributions, you should check with your Linux package management system in addition to the link above.
R Homepage
The R Journal Source Code for all Platforms
Software ‘Windows and Mac users most likely want to download the precompiled binaries listed in the upper box, not the source code. The sources have to
R Sources be compiled before you can use them. If you do not know what this means, you probably do not want to do it!
R Binaries
Packages « The latest release (2025-10-31, [Not] Part in a Rumble) R-4.5.2.tar.gz, read what's new in the latest version.
W « The CRAN directory sro/base-prerelease contains R alpha, beta, and rc releases as daily snapshots in time periods before a planned release.
er

« Between releases, the same directory src/bs contains hots of current patched and development versions.
Documentation Please read about new features and bug fixes before filing corresponding feature requests or bug reports.
g\%&ﬂls « Alternatively, daily snapshots are available here.
FAQs

* Source code of older versions of R is available here.
Donations + Contributed extension packages.

onate
Questions About R
 If you have questions about R like how to download and install the software, or what the license terms are, please read our answers to
frequently asked questions before you send an email.

Fonte: Autoras (2026)

Para realizar o download, selecione a opgao correspondente ao seu sistema
operacional. Neste material, estamos realizando a instalagcdo no Windows; portanto,
selecione Download R for Windows. Uma nova pagina sera aberta, conforme a Figura 2.

Nessa etapa, clique em base para acessar o instalador principal do R para Windows.

Figura 2 — Pagina do CRAN com a opc¢édo Download R for Windows e o acesso a secéo base

a
R for Windows

Subdirectories:

o

ase Binaries for base distribution. This is what you want to install R for the first time.
contrib Binaries of contributed CRAN packages (for R >= 4.0.x).
CRAN old contrib Binaries of contributed CRAN packages for outdated versions of R (for R < 4.0.x).
% Rtools Tools to build R and R packages. This is what you want to build your own packages on Windows, or to build R itself.
What's new?
Search Please do not submit binaries to CRAN. Package developers might want to contact Uwe Ligges directly in case of questions / suggestions related to Windows binaries.
CRAN Team

You may also want to read the R FAQ and R for Windows FAQ.
AboutR
R Homepage Note: CRAN does some checks on these binaries for viruses, but cannot give guarantees. Use the normal precautions with downloaded executables.
The R Journal
Software
R Sources
R Binaries
Packages
Task Views
Other

Documentation
Manuals
EAQs

Donations
Donate

Fonte: Autoras (2026)

Na pagina base, selecione o link do instalador mais recente (por exemplo,
Download R-x.x.x for Windows). No momento em que este material foi elaborado, a
versao vigente era 4.5.2, conforme a Figura 3. Ao clicar, o arquivo sera baixado e, em

geral, ficara disponivel na pasta Downloads.



Figura 3 — Pagina base do CRAN com o link para download do instalador mais recente do R para
Windows

R-4.5.2 for Windows

R I Download R-4.5.2 for Windows (87 megabytes, 64 bit)
~  README on the Windows binary distribution

New features in this version

CRAN

Mirrors

What's gew? This build requires UCRT, which is part of Windows since Windows 10 and Windows Server 2016, On older systems, UCRT has to be installed manually from here.

Z?A‘C: Team If you want to double-check that the package you have downloaded matches the package distributed by CRAN, you can compare the mdSsum of the .exe to the fingerprint on the master
server.

About R Frequently asked questions

R Homepage
The R Journal « Does R run under my version of Windows?

* How do I update packages in my previous version of R?

Software
R Sources Please see the R FAQ for general information about R and the R Windows FAQ for Windows-specific i
R Binaries
Packages Other builds
Task Views
Other + Patches to this release are i d in the r-patched snapshot build.
« Abuild of the development version (which will eventually become the next major release of R) s available in the r-devel snapshot build.

Documentation + Previous releases
Manuals
FAQs Note to webmasters: A stable link which will redirect to the current Windows binary release s

<CRAN MIRROR>/bin it html
Donations
Donate

Last change: 2025-11-01

Fonte: Autoras (2026)

Com o instalador baixado, execute o arquivo com um duplo clique para iniciar a
instalacao. A Figura 4 exemplifica a tela inicial do assistente de instalagdo. Recomenda-
se manter as configuragbes padrao e avancar pelas etapas clicando em Next (ou
Avancar), a depender do idioma do sistema operacional.

Figura 4 — Tela inicial do instalador do R no Windows
¥ ¢ = | Downloads

Inicio Compartilhar Exibir

€« < 4 ¥ » Este Computador » Downloads »
MNome Data de modificacdo Tipo Tamanho
7 Acesso rapido
. ~ Hoje (2
I Area de Trabalhc e @
R-4.5.2-win /01/2026 13:.00 Aplicativo 88.119KB

4 Downloads —
= Documentos

= Imagens

Fonte: Autoras (2026)

Ao final do processo, conclua a instalagéo clicando em Finish (ou Concluir).
Com isso, o0 R estara instalado e pronto para ser utilizado em conjunto com o RStudio,

que sera instalado na subseg¢éo seguinte.



2.1.2 Instalando o RStudio

Apéds ainstalagao do R, o préximo passo consiste em instalar o RStudio Desktop,
que atuara como ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) para facilitar a escrita
e execucgao de cddigos. O download deve ser realizado diretamente no site da Posit,
empresa responsavel pelo desenvolvimento do software, por meio do endereco https:
//posit.co/download/rstudio-desktop/ (Posit, 2026).

Ao acessar a pagina, localize a se¢ao de download e selecione a versao gratuita
(Open Source License), conforme apresentado na Figura 5. Ao rolar a pagina, o site
identifica automaticamente o sistema operacional do usuario e disponibiliza o botao de
download correspondente. No caso do Windows, basta clicar no botao para baixar o

instalador executavel.

Figura 5 — Pagina de download do RStudio Desktop no site da Posit, com indicacédo da opcao
gratuita (Open Source License)

<« C % positco/download/rstudio-desktop/ % & 0 @ & @ NovoChomediponiel i

[ DISSERTACAO PRO.. [ FGVDGPE [ CIENCIADEDADOS @ SAUDADEFM-PLA.. [ MARIAEDUARDA [@f GATHER [J INGLES [ CASAMENTO [J VIAGEM [ Modelos de Portfolio  |» Canal da Fantasia | »

,‘:Lrposit PRODUCTS v FREE & OPEN SOURCE ¥  USE CASES ™  PARTNERS v  LEARN & SUPPORT v  ABOUT v Q

1: Install R 2: Install RStudio

RStudio requires R 3.6.0+. Choose a version of R that
matches your computer’s operating system. DOWNLOAD RSTUDIO DESKTOP FOR WINDOWS

R is not a Posit product. By clicking on the link below to Size: 314.17 MB | sia-256: s25403c0 | Version: 2026.01.0+392 |

download and install R, you are leaving the Posit website. Released: 2026-01-06
Posit disclaims any obligations and all liability with respect
to R and the R website.

DOWNLOAD AND INSTALL R

Fonte: Autoras (2026)

Com o arquivo baixado, inicie o instalador com um duplo clique. O assistente de
instalagéo do RStudio € intuitivo e, de forma semelhante a instalagéo do R, recomenda-
se avangar pelas telas clicando em Next (ou Proximo), mantendo o diretério de instalagao
padréo sugerido pelo sistema. Ao término, a tela de concluséo seré exibida; clique em
Finish (ou Concluir) para finalizar o procedimento.

Para verificar se a instalacao foi bem-sucedida e se o RStudio reconheceu

corretamente o R instalado anteriormente, abra o programa. A interface inicial devera


https://posit.co/download/rstudio-desktop/
https://posit.co/download/rstudio-desktop/
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carregar normalmente e o painel Console indicara que a sessao esta ativa. A Figura 6

apresenta uma visao geral do RStudio no primeiro acesso.

Figura 6 — Visao geral do RStudio apds a instalacao (primeira execucao)

RStudio - X
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

O -0y - o file/functi - Addins - B Project: (None) ~
Console  Terminal Background Jobs Environment  History Connections  Tutorial
R - R452 - ~/ g “ Import Dataset ~ ormi - | & List =
) . R - | Global Environment =
R version 4.5.2 (2025-10-31 ucrt) -- "[Not] Part in a Rumble"

Copyright (C) 2025 The R Foundation for Statistical Computing
Platform: x86_64-w64-mingw32/x64
Environmen: tis empty
R é um software 1ivre e vem sem GARANTIA ALGUMA.
Vocé pode redistribui-lo sob certas circunstancias.
Digite '"Ticense()' ou 'licence()' para detalhes de distribuicdo.

R & um projeto colaborativo com muitos contribuidores.
Digite 'contributors()' para obter mais informagdes e
‘citation()' para saber como citar o R ou pacotes do R em publicacdes.

Digite 'demo()' para demonstracdes, 'help()' para o sistema on-Tine de ajuda,
ou 'help.start()' para abrir o sistema de ajuda em HTML no seu navegador.
Digite 'q()' para sair do R. Files Plots Packages Help Viewer Presentation -

© NewFolder | @ NewFile - ' © Delete = Rename = {3k More -

[workspace loaded from ~/.RDatal 2 Home
> | 4 Name Size Modified
9] RData 498 Jan 2, 2024, 8:00 PM
2] Rnistory 48 Jan 2,2024,8:01 PM

Fonte: Autoras (2026)

Do ponto de vista da interface, o RStudio distribui o trabalho em quatro areas
principais, o que auxilia o usuario a acompanhar, com clareza, o que foi escrito, o que
foi executado e o que foi produzido ao longo da andlise. Como se observa na Figura 7,
o editor de scripts (painel superior esquerdo, geralmente identificado como Source) é
0 espaco de escrita e salvamento do cédigo; o Console (inferior esquerdo) apresenta
a execucao dos comandos e seus retornos imediatos; o painel Environment (superior
direito) lista os objetos criados na sessao (por exemplo, vetores, tabelas e bases de
dados); e a area inferior direita integra Files, Plots, Packages e Help, organizando arqui-
vos, visualizagdes e bibliotecas necessarias. Essa configuragao favorece a organizagéo

do trabalho e facilita retomar e justificar cada etapa do processo.

2.2 Organizacao do Trabalho: Criando um Projeto e um Script

Para manter uma rotina de trabalho organizada, o RStudio oferece a funciona-
lidade de projetos (R Projects). Trabalhar com projetos é importante porque garante
que todos os arquivos relacionados a uma atividade (por exemplo, scripts, bases de

dados e graficos gerados) figuem armazenados em uma unica pasta, facilitando a



Figura 7 — Interface do RStudio e seus principais painéis de trabalho

o - o Go to file/function - Addins -

) graficos_funcoes_naturais R

Sourceonsave | A /'~ +Run

1 ### CARREGAR BIBLIOTECAS ###

2 library(readr)

3 library(Cdplyr)

4

S ### EXPORTAR DADOS ###

6

7 # Como faz arquivo csv, porque usar csv

8 estudantes <- read_csv("estudantes.csv")

9 estudantes_tarefas <- read_csv("estudantes_tarefas_media.csv")
10

11 ### CONHECENDO A BASE DE DADOS ###

12

13 View(estudantes)

14 str(estudantes)

15 estudantessHoras_de_Estudo <- as.numeric(estudantes$Horas_de_Estudo) #Convertendo v
16

17 ncol (estudantes)

18 nrowCestudantes)

19 colnames(estudantes)

20

21

22 estudantes <- estudantes %%

23 renameC

2 Norme = Nore,

25 Serie - Serie,

26 Tdade = Idade,
27 Horas_de_Estudo = "Horas de Estudo”,
28 Nota_em_Matenatica = "Nota em Matendtica”,
29 Extracurricular = Extracurricular,
30 Presencas - Presengas,
31 Sexo = Sexo,
32 Musica_Favorita = "Misica Favorita”,
33 Distancia_Escola_km = "Distdncia Escola Ckm)"
34

361 @ (Untided) ¢

Console  Terminal
R - R4.3.2 - ~/Desktop/Isabella/PROFMAT /DISSERTACAO/scripts_r/
Presencas = col_double(),
Sexo = col_charact
Musica_Favorita =

O,
1_character(),
Distancia_Escola_kn = co

double()

)
- attr(*, "problems”)=<externalptr>

scripts_r - RStudio

Environment  History Connections  Tutorial

o # Source - Import Dataset - | * 14 M - &
R - | (T Global Environment -
Data
estudantes 200 obs. of 10 variables

estudantes_tarefas 10 obs. of 2 variables

vériaveis necessarias

Files Plots Packages Help Viewer Presentation

O NewFolder | © New Blank File ~ | @ Delete ] Rename {3 More -
A Home © Desktop ~ Isabella ~ PROFMAT - DISSERTACAO  scripts_r

4 Name

RData

Rhistory

carro_imagem.png
estudantes_tarefas.csv
estudantes.csv
fa-solid-900.ttf

°

graficos_funcoes_naturais.R

R Script @ graficos_ggplotR

5 [©

scripts_r.Rproj

°

teste_pictograma.R

> estudantesSHoras_de_Estudo <- as.numeric(estudantesSHoras_de_Estudo) #Convertendo vériaveis necessarias

> ncol (estudantes)

0] 10

> nrow(estudantes)

[1] 200

> colnames(estudantes)
[1] "Nome"

[5] "Nota_em Matematica” "Extracurricular”
[9] "Musica_Favorita”  "Distancia_Escola_kn"
> estudantes <- estudantes %%

+  rename(

+  Nome = Nome,

+  Serie = Serie,
€

"Serie" "Idade"

"Presencas”

“Horas_de_Estudo”
"Sexo"

Fonte: Autoras (2026)
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B scripts.r -

List +

size Modified
5.9 KB Mar 21, 2025, 6:09 PM
18.8KB  Oct28, 2025, 8:55 AM
3.5K8 Nov 10, 2024, 11:41 AM
838 Dec 12, 2024, 5:46 PM
124KB  Dec 13,2024, 9:03 AM
416.1KB  Apr21,2025, 1:40 PM
147KB  Feb 28,2025, 9:30 AM
25.5KB  Apr2l, 2025, 1:05 PM
2058 Jan 6, 2026, 9:00 AM
2.9K8 Apr 21,2025, 1:42 PM

reprodutibilidade e evitando erros de diretdrio. Para criar um novo projeto, clique no

icone de projetos no canto superior direito da interface ou acesse o menu File > New

Project, conforme ilustrado na Figura 8.

Figura 8 — Acesso a opcao New Project no RStudio

Rstudio

Session Build Debug Profile Tools Help

- addins ~
>

“[Not] Part in a Rumble”
or statistical cComputing

Open File. cui-0

Open File in New Column.

Recent Files >
TIA ALGUMA.
drcunstancias.

Open Project. a detalhes de distribuicio.

Open Project in New Session. s contribuidores.

is informacdes e

Recent Projects > R ou pacotes do R em publicagdes.

help()" para o sistena on-line de ajuda,

Import Datase >
port Dataset a de ajuda em HTML no seu navegador.

Save All Alt+Ctrl+S

ot

5 Envionment History Connections Tutorial

= # import Dataset ~ | O 9omiB - | o

R~ 1k Global Environment +

Environmentis empty

Files Plots Packages Help Viewer Presentation

@ NewFoider | © Newfie - | © Deiete ] Rename | {3 More =
o

Rhistory.

Autoras (2026)

Fonte:

Jodified
98 Jan 2, 2024, 8:00 PM
48 Jan 18, 2026, 225 PM.

Ao selecionar a criagcdo de um novo projeto, opte por New Directory (Novo

Diretdrio) e, em seguida, New Project (Novo Projeto). Nesta etapa, defina o nome da

pasta que contera os arquivos e o local onde ela sera salva no computador. Apds clicar

em Create Project (Criar Projeto), o RStudio sera reiniciado ja dentro desta nova pasta

de trabalho.

Com o projeto ativo, o proximo passo € criar um script, que é o arquivo de texto
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no qual os comandos serdo escritos e salvos. Para isso, acesse File > New File > R
Script, como demonstrado na Figura 9. Também é possivel criar um novo script pelo

icone de novo arquivo no canto superior esquerdo e, entdo, selecionar R Script.

Figura 9 — Acesso a opcao File > New File > R Script no RStudio
dit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

> R Script Ctrl+Shift=N

Mew Project...
Cuarto Document..,

Cpen File... Ctrl+O Cuarto Presentation...
Open File in New Celumn...

R Markdown...
Recent Files >

R Notebook

Fonte: Autoras (2026)

2.3 Importacao da Base de Dados

Com o ambiente organizado e o projeto criado, € necessario carregar os dados
que serao analisados. No painel Environment (superior direito), ha a opg¢ao Import
Dataset, onde € possivel selecionar o tipo de base utilizada (a diferenga entre arquivos
.csv e .x1sx serd discutida na Segao 3.2), conforme observado na Figura 10. A opgao
From Text é indicada para arquivos .csv, enquanto From Excel é indicada para arquivos

.x1sx.

Figura 10 — Opc¢éao Import Dataset no painel Environment do RStudio

File Edit Code View Plots Session Buld Debug Profie Tools Help
O .oyl G o - Agdins

=0

Sourceonsave | A /' - SRun | o Source ~ -

Jp Viewer Presentation N

8 Jan 2, 2024, 8:00 PM
Rhistory a8 Jan 18,2026, 2:25 PM
B 01, Palestra SaM.optx 77M8 Jul 10, 2025, 440 PM

Fonte: Autoras (2026)

Ap0ds selecionar a opgao apropriada, procure o arquivo desejado para importa-

¢éo. Para isso, cligue em Browse e localize o arquivo, conforme a Figura 11. Em seguida,
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sera aberta uma janela de configuragdo com uma pré-visualizagdo dos dados. Nessa
tela, é possivel verificar se os nomes das colunas e os tipos de variaveis (numéricas ou

categdricas) foram identificados corretamente.

Figura 11 — Janela de importacdao com o botdo Browse para selecionar o arquivo de dados

Rtudio - x
B ts Session Buid Debug Profle Tools Help

1 Data ust - | @~
(- -
Browse.
ata P

YoM
25 M
loem
15pM
206PM

Orramantn nacsanans adraas ey

Fonte: Autoras (2026)

Caso a pré-visualizagao esteja de acordo com o esperado, clique em Import,
conforme a Figura 12. A partir desse momento, os dados estardo disponiveis no painel

Environment e prontos para serem utilizados na constru¢ao dos graficos.

2.4 Instalacao e Carregamento de Pacotes

Embora o R possua diversas fun¢des nativas, grande parte do seu potencial de
analise e visualizagdo advém dos pacotes, que sdo cole¢des de fun¢des desenvolvidas
pela comunidade. Neste manual, o pacote fundamental € o ggplot2 (Wickham, 2016),
reconhecido por sua capacidade de criar graficos altamente personalizaveis.

A instalagcdo de um pacote € realizada apenas uma vez, por meio do comando
install.packages("ggplot2™), que pode ser digitado diretamente no Console ou no
script, conforme ilustrado na Figura 13. Caso o comando seja escrito no editor (Source),
utilize o botédo Run ou o atalho Ctrl + Enter para executa-lo.

E importante ressaltar que, embora a instalagéo seja feita apenas uma vez,

o carregamento do pacote deve ser realizado sempre que uma nova sessao for ini-
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Figura 12 — Botao /Import para concluir a importacéo e disponibilizar os dados no Environment
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Fonte: Autoras (2026)

ciada (por exemplo, ao abrir novamente o RStudio). Para isso, utiliza-se a fungéo
library(ggplot2) no script. Esse comando ativa as ferramentas do pacote para a
sessao atual de trabalho. A Figura 14 demonstra o processo de carregamento e a
confirmagéo de que o pacote esta pronto para uso.

Em sintese, os comandos escritos no script devem ser executados por meio
do botdo Run ou pelo atalho Ctrl + Enter. Neste capitulo utilizamos 0 ggplot2 como
exemplo por ser o pacote empregado ao longo do manual, mas o procedimento € o

mesmo para qualquer pacote.
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Figura 13 — Execucgédo do comando install.packages("ggplot2") no RStudio
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Figura 14 — Execuc¢édo do comando library(ggplot2) para carregar o pacote ha sessao
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3 CRIANDO O CONJUNTO DE DADOS

Para realizar analises e construir graficos no R, € essencial dispor de uma base
de dados estruturada, ou seja, um conjunto de informagdes organizadas que contenham
0s elementos necessarios para os graficos desejados. Neste recurso educacional, o
foco sera na construgdo dos seguintes tipos de grafico: barras, histograma, setores,
linhas e dispersao.

Para todos esses tipos de representagao, € possivel trabalhar com dados
categdricos e numéricos. No entanto, o grafico de linhas se destaca quando utilizado em
uma analise temporal, ou seja, quando se deseja acompanhar a variagdo de determinada
informacé&o ao longo do tempo.

Dessa forma, serao utilizadas duas bases de dados distintas:

1. Uma base com dados categdricos e numéricos, adequada para graficos de

barras, setores, histograma e dispersdo — que chamaremos de estudantes;

2. Uma base voltada para a analise temporal, especialmente util para a cons-

trucao de graficos de linha — que chamaremos de estudantes_tarefas.

O objetivo deste capitulo é apresentar como essas bases foram criadas, para
que o leitor possa replicar os exemplos e, se desejar, gerar suas proprias bases com
dados mais adequados a sua realidade.

Ao pensar na criacdo de um conjunto de dados, ha duas possibilidades princi-
pais: Gerar dados ficticios ou extrair dados (reais ou ficticios).

Para a geracao de dados ficticios, sera utilizada inteligéncia artificial (IA) — neste
caso, o ChatGPT. Entretanto, essa tarefa pode ser realizada com outras ferramentas de
|A disponiveis. Ja para a extra¢do de dados reais, uma opgao € utilizar bases publicas
disponiveis na internet ou em plataformas reconhecidas.

Como este recurso educacional é voltado para professores, uma abordagem
pratica e acessivel é a criagdo de um formulario online, como o Google Forms, para
coleta de dados reais dos proprios alunos. Essa estratégia torna o processo mais
contextualizado e proximo da realidade escolar.

Além dessas sugestoes, é possivel recorrer a bases publicas disponiveis na inter-
net. Entre as op¢des de dados governamentais, destacam-se o Portal de Dados Abertos
do Governo Federal (https://dados.gov.br/) e o Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica — IBGE (https://www.ibge.gov.br/), que oferecem informagdes sobre


https://dados.gov.br/
https://www.ibge.gov.br/
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areas como saude, educacao, seguranga publica, economia e outros temas relevantes.
Adicionalmente, plataformas como o Kaggle (https://www.kaggle.com/datasets)
disponibilizam conjuntos de dados abrangendo diversos assuntos — como filmes, sé-
ries, jogos, vendas de restaurantes e saude — podendo conter informagdes reais ou
simuladas.

Antes da criagdo do conjunto de dados, é necessario definir quais variaveis
serao utilizadas. Como o objetivo é possibilitar a constru¢ao de diferentes tipos de
graficos, optou-se por variaveis que se adequam ao contexto escolar e que permitem a
representacao por meio das visualizagdes propostas. A seguir, s&o apresentadas as
variaveis escolhidas’, juntamente com a justificativa para sua inclus&o:

» Idade: variavel numeérica, utilizada para a constru¢céo de grafico de barras,

possibilitando a visualizagédo da distribuicdo de idades entre os estudantes;
 Sexo: variavel categdrica, também apropriada para grafico de barras, permi-
tindo a comparagéo entre o numero de estudantes de cada sexo;

» Presenca: variavel numérica, também apropriada para grafico de barras,
permitindo a comparacao entre o numero de estudantes com diferentes quan-
tidades de presenga no més.

» Nota_em_Matematica: variavel numérica continua, adequada para a cons-
trucdo de um histograma, possibilitando observar a distribuicdo das notas
obtidas pelos estudantes na avaliagao;

- Serie: variavel categdrica (por exemplo: 62 ano, 7° ano, 8° ano), indicada
para grafico de setores, permitindo visualizar a proporgéo de estudantes por
série;

« Horas_de_Estudo: variavel numérica que sera relacionada a Nota_em_Matematica
por meio de um grafico de disperséo, permitindo investigar possiveis correla-
¢bes entre dedicagéo aos estudos e desempenho académico;

 Nota: varidvel numeérica referente a nota de tarefa associada a uma dimensao
temporal (Semana), apropriada para graficos de linha, possibilitando acompa-
nhar a evolugdo do desempenho dos estudantes ao longo do tempo. Estas

variaveis compdem a base estudantes_tarefas.

1 Os nomes das varidveis foram padronizados sem acentos e sem “¢” para evitar problemas de codifica-
¢ao e garantir compatibilidade na importacao e no uso em diferentes softwares.


https://www.kaggle.com/datasets
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3.1 Conjunto de Dados gerado por Inteligéncia Artificial

A criagado de dados ficticios mostra-se bastante util no contexto educacional,
sobretudo quando se pretende construir exemplos ilustrativos sem recorrer a dados
sensiveis ou reais. Por meio desses dados, € possivel explorar diferentes tipos de
visualizagbes e andlises no R de forma controlada, ética e segura.

Para esse fim, é necessario que os dados sejam gerados de maneira aleatéria e
em quantidade suficiente para que os graficos produzidos sejam significativos. Embora
seja viavel elaborar manualmente cada valor, o uso de ferramentas de inteligéncia artifi-
cial torna esse processo mais agil e permite uma geracdo de dados mais diversificada
e realista. Desde que as instru¢des sejam bem definidas, a inteligéncia artificial € capaz
de criar conjuntos de dados coerentes e adequados ao contexto desejado.

O conjunto de instrugdes fornecido a inteligéncia artificial € denominado prompt.
Um prompt consiste em um texto que orienta a ferramenta sobre o conteddo que deve
ser produzido. No presente caso, o prompt descreve quais variaveis devem compor o
conjunto de dados, quais faixas de valores sao esperadas, o tipo de dado (numérico ou
categorico), bem como o contexto escolar que se deseja simular.

Com as varidveis devidamente definidas, foi possivel elaborar um prompt claro
e objetivo para a geracéo dos dados ficticios. Os dados utilizados neste recurso educa-
cional sdo inteiramente simulados e foram gerados por inteligéncia artificial, com base
em instrugoes especificas (os arquivos das base de dados geradas estao disponiveis
em anexo). A seguir, apresentam-se os prompts utilizados para a criagdo dos dois
conjuntos de dados:

Prompt para o dataset estudantes_tarefas:

Crie um dataset chamado estudantes_tarefas que traga duas colunas: Semana (variando
da semana 1 a 10) e Nota (com notas entre 5 e 10), representando a média de tarefas

na semana em uma turma. Ao final, fornega os dados em formato CSV, prontos para

serem baixados e utilizados em analises no R.

Prompt para o dataset estudantes:
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Crie para mim um dataset ficticio chamado estudantes com 200 observacgdes (linhas),
simulando alunos de uma escola do Ensino Fundamental Il. Este conjunto de dados
sera utilizado para criar diferentes tipos de graficos em R.

As colunas devem ser nomeadas da seguinte forma:

- Nome: Nome do estudante (pode ser um nome aleatério; ndo sera usado em analises,
apenas para identificagéo).

- Serie: Série escolar do estudante, com valores categdricos entre “6° ano”, “7° ano”, “8°
ano” e “9% ano”.

- |dade: ldade do estudante, variando entre 11 e 15 anos.

- Horas_de_Estudo: Quantidade média de horas de estudo por dia, valor continuo entre
0 e 5 horas.

- Nota_em_Matematica: Nota na prova de matematica, variando de 0 a 10. Deve seguir
aproximadamente uma distribuicdo normal, simulando a realidade de desempenho
académico. E importante que exista correlagdo positiva com Horas_de_Estudo, mas
também inclua algumas exceg¢des (ex.: alunos que estudam pouco e tiram nota alta, ou
estudam muito e tiram nota baixa), para tornar os dados mais realistas.

- Presencas: Numero de dias presentes no més (de um total de aproximadamente 22
dias letivos), com valores tipicos.

- Sexo: Género do estudante, com os valores “Masculino” e “Feminino”, distribuidos de
forma equilibrada.

Ao final, forneca os dados em formato CSV, prontos para serem baixados e utilizados

em analises no R.

Esses prompts orientaram a ferramenta de inteligéncia artificial na criagao
de conjuntos de dados coerentes, contextualizados e apropriados para o ensino de
visualizagbes estatisticas com R.

Com instrugdes bem definidas, a inteligéncia artificial € capaz de gerar a base
de dados desejada e fornecer um arquivo com a extensao solicitada, pronto para uso
em analises. Caso seja necessario, o prompt pode ser ajustado ou incrementado para

atender as necessidades especificas do projeto.
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3.2 Conjunto de Dados gerado por Google Formularios

Outra forma de criar um conjunto de dados € a partir de um Google Formuldrio,
podendo inclusive envolver a participagao dos estudantes na sua elaboragéo. A docente
pode convida-los a refletir sobre possiveis variaveis relevantes para a construcéo da
base de dados, promovendo um exercicio colaborativo e contextualizado.

A criagao do formulario € simples e intuitiva, sendo acessivel por meio do
link: https://docs.google.com/forms/u/0/. Apds o recebimento das respostas, é
possivel exportar os dados, etapa essencial para a realizagdo das analises graficas no
R.

Para exportar as respostas, basta acessar a aba “Respostas”, clicar nos trés

pontos verticais, ao lado do icone de “Ver no app Planilhas”.
Figura 15 — Aba “Respostas” do Google Formuldrios, com destaque para o icone dos trés pontos
verticais (opcoes)
E Pesquisa sobre o retorno das atividades académicas (&} Y& Lo b o g @ o 9 e : @

Perguntas  Respostas @ Configuragdes

50 respostas Ver no app Planilhas

Aceitando respostas O

Resumo Pergunta Individual

Qual ano esta matriculado? |_|:| Copiar grafico

@ 1°ano
® 2°ano

3°ano
® 4°ano

50 respostas

Fonte: Autoras (2026)

Ao clicar nos trés pontos, surgira a op¢ao “Baixar respostas (.csv)”. Essa é a
opcao recomendada para a obtengéo dos dados em um formato compativel com o R.

Vale ressaltar as vantagens do formato CSV: O arquivo CSV (Comma-Separated
Values) é muito mais leve que arquivos do tipo . x1sx - arquivos do tipo Excel- , permitindo
0 uso de grandes volumes de dados com maior rapidez e menor consumo de memoria.
Apesar de parecer “quebrado” quando aberto diretamente em alguns programas (por

exemplo, com todos os dados em uma unica coluna), o CSV é um formato padréao


https://docs.google.com/forms/u/0/
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Figura 16 — Menu de opcodes exibido apds clicar no icone dos trés pontos verticais
a Pesquisa sobre o retorno das atividades académicas (B} Y2 Lo oe cendenine O @ o e : @
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50 reSpOStaS Receber notificagées por e-mail para novas respostas
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<, Baixar respostas (.csv)

Qual ano esta matriculado?

50 respostas =  Imprimir todas as respostas

@ ’

Fonte: Autoras (2026)

Excluir todas as respostas

® 4°ano

amplamente reconhecido por softwares de analise de dados, como 0 RStudio, 0 Python
€ 0 Power BI.

Além disso, o CSV é um formato aberto, ou seja, pode ser lido e manipulado
por praticamente qualquer sistema operacional ou linguagem de programagao, sem
necessidade de ferramentas proprietarias. E também evita incompatibilidades entre
versdes de programas de planilha, ja que trata-se de um formato puro baseado em
texto.

Portanto, a escolha do CSV é ideal quando se deseja utilizar os dados em

ambientes de anadlise estatistica e visualizagdo, como no caso das aulas com RStudio.
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4 FUNGCOES NATIVAS VERSUS GGPLOT2

Segundo a documentagédo do R (R Core Team, 2024), todas as funcoes e
conjuntos de dados do R sdo armazenados em packages, chamadas aqui de pacotes,
e, apos serem carregadas, € possivel utilizar seu conteudo.

No caso, 0 R ja vem com uma biblioteca base (ou padrdo). Nela, encontram-se
alguns pacotes ja instalados, como € o caso do pacote graphics, que permite a criacao
de graficos base. Isso significa que esse pacote € nativo do R, ou seja, ndo € necessario
instala-lo para utilizar suas fungdes. Essas sdo as chamadas fung¢des nativas do R.

Para a criacao de graficos, destacam-se as fungdes plot(), barplot(), pie()
e hist(), que sdo os graficos abordados neste Manual.

Em contrapartida, o R oferece a possibilidade de instalar pacotes adicionais,
sendo o ggplot2 (Wickham, 2016) um dos mais populares para a criagao de graficos.
Esse pacote se destaca pela sua flexibilidade e capacidade de personalizagao na
construgdo de visualizagbes.

O ggplot2 segue a teoria desenvolvida por Wilkinson (2005), conhecida como
"The Grammar of Graphics" (A Gramatica dos Graficos). De acordo com essa teo-
ria, qualquer grafico estatistico pode ser descrito por um conjunto de camadas ou
componentes.

Com base nesse conceito, um grafico criado com o ggplot2 é formado por
varias camadas que, juntas, compdem a visualizagao final. Em outras palavras, o
processo de constru¢ao do grafico envolve a adigdo gradual de camadas, sendo que
cada uma delas tem a fungéo de definir um aspecto especifico da visualizagao, como
os dados, as escalas, as formas geométricas, as legendas, as facetas e as anotagdes
(Faria, 2024).

Utiliza-se a seguinte estrutura basica para os graficos do ggplot:

ggplot(data = df, aes(x = <variavel_x> , y = <variavel_y> )) +
tipo_grafico() +
labs(title = , x =, y =)
Cada linha representa uma camada do grafico e elas sdo agrupadas com o sinal
de +. Assim, na primeira linha define-se qual é a base de dados utilizada (data) e quais

serao as variaveis (aes). Na segunda linha especifica-se qual o tipo de grafico, como
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geom_bar, geom_histogram, geom_line, geom_point. Na terceira linha inserem-se os
rétulos do grafico, como titulo, rétulos do eixo x e y.
A partir dessa estrutura basica, € possivel aprimorar e personalizar os graficos.
E importante lembrar que o ggplot2 ndo é um pacote nativo, portanto, é ne-

cessario instala-lo antes de utiliza-lo, conforme explicado no capitulo 2.

E quais as principais diferencas entre fazer os graficos com as funcoes nativas e

com o ggplot?

A escolha entre as fungdes nativas e o ggplot2 depende de diversos fatores,
como a preferéncia do usuario, o tamanho da base de dados e o nivel de complexidade
exigido pela visualizagdo. Em termos gerais, as fun¢des nativas do R séo frequentemente
utilizadas em contextos mais simples, onde a criacao de graficos basicos é suficiente.
Por outro lado, o ggplot2 se destaca em ambientes profissionais e académicos devido
a sua grande flexibilidade e a capacidade de criar visualizagbes mais sofisticadas e
personalizaveis.

A seguir, apresentam-se as principais vantagens de utilizar cada uma dessas

abordagens.
Base R Ggplot2

» Simplicidade para graficos basicos: + Gramatica dos Graficos: O ggplot2 é base-

Graficos simples podem ser criados mais ra-
pidamente usando o base R, especialmente
para visualizagdes diretas, como graficos de
disperséo ou histogramas.

Menos sobrecarga: Nao ha necessidade de
pacotes adicionais, o que pode simplificar
o fluxo de trabalho para tarefas rapidas e
simples.

Mais controle: Alguns usuarios preferem o
controle mais preciso que o base R oferece
para elementos especificos do grafico, em-
bora isso possa exigir mais cddigo.

ado na Gramatica dos Graficos, tornando-o
intuitivo para empilhar gréaficos e construir vi-
sualizagdes complexas de forma incremental.

Estética e Personalizacao: Ele fornece am-
plas opcdes de personalizagao, permitindo
graficos mais visualmente atraentes com
menos cadigo.

Mais facil para graficos complexos: O gg-
plot2 lida com visualizagbes complexas de
forma mais simples, como facetas, que permi-
tem a criacdo de multiplos graficos com base
em subconjuntos diferentes de dados.
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5 GRAFICO DE BARRAS

O gréfico de barras é uma das representagdes graficas mais utilizadas no ensino
de estatistica e andlise de dados. Ele permite visualizar e comparar a frequéncia de
diferentes categorias de dados de forma intuitiva. Em sala de aula, esse tipo de grafico
€ amplamente empregado para apresentar resultados de pesquisas, desempenho
de alunos, distribuicdo de respostas em questionarios e outros conjuntos de dados
categoricos.

Sua principal vantagem é a facilidade de interpretagéo, tornando-se uma ferra-
menta essencial para introduzir conceitos estatisticos e promover a andlise critica dos
dados pelos alunos.

Inicialmente, sera demonstrado como plotar o grafico de barras utilizando
fungdes nativas do R e, posteriormente, utilizando fungdes da biblioteca ggplot2. Seréao
apresentadas as linhas de cddigo e, ao lado, o grafico gerado por essas linhas.

As Figuras apresentadas neste capitulo sdo de autoria propria, geradas a
partir da execugao dos codigos apresentados ao longo do texto. Assim, cada imagem

corresponde diretamente a saida grafica produzida pelos scripts indicados na segao.

5.1 Grafico de Barras por funcdes nativas

A funcgéo nativa do R para a criacdo de graficos de barras é barplot. Para
consultar os parametros disponiveis para essa fungao, utiliza-se o comando ?barplot,
que exibe a documentacéo correspondente em inglés.

Para gerar um grafico de barras, € necessario escolher a variavel da base de
dados que sera representada graficamente. Neste exemplo, utiliza-se a variavel Idade
da base de dados estudantes. Para isso, calcula-se a tabela de frequéncias dessa
variavel e, em seguida, aplica-se a fun¢ao barplot, conforme ilustrado no exemplo

abaixo:
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barplot(table(estudantes$Idade))

Para inserir os rétulos do grafico utiliza-se os seguintes argumentos: main que
insere o titulo principal do grafico, x1ab para inserir o rétulo do eixo x e ylab para inserir

o rétulo do eixo y.

Distribuicao dos alunos por Idade

barplot(table(estudantes$Idade),

main = "Distribuicdo dos s 8-
alunos por Idade", H

xlab = "Idade", c R

ylab = "Frequéncia") .

O argumento space define o espaco entre as barras de forma proporcional a
largura de uma barra. Por exemplo, se space = 0.5, 0 espaco entre as barras sera
50% da largura de uma barra. Se space for 1, 0 espago entre as barras sera 100% da

largura de uma barra, ou seja, 0 mesmo tamanho da largura de uma barra.

Distribuicdo dos alunos por Idade

50
|

barplot(table(estudantes$Idade),

40

main = "Distribuicdo dos .

alunos por Idade", £ 7
xlab = "Idade", £ g
ylab = "Frequéncia",

10
1

space = 1)
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A funcdo barplot automaticamente define os limites numéricos dos eixos x e
y, mas é possivel alterar esses limites utilizando os argumentos x1im e ylim, passando
os valores no formato (valor_inicio, valor_final). No exemplo abaixo, o valor de
x € mantido inalterado, enquanto o limite de y é alterado para (0, 60), ou seja, o valor

inicial do eixo y é 0 e o valor maximo do eixo y é 60.

Distribuicao dos alunos por Idade

60
]

barplot(table(estudantes$Idade), g |
main = "Distribuicdo dos -
alunos por Idade", g 7|
xlab = "Idade", 2 87
ylab = "Frequéncia", v g
space = 1, o
ylim = c(0, 60))

Para inserir cor as barras do grafico, utiliza-se o argumento col. As cores
podem ser editadas de duas formas: aplicando uma unica cor para todas as barras ou
atribuindo uma cor diferente para cada categoria representada.

Para definir uma unica cor, basta especifica-la em inglés. Além disso, € possivel

visualizar a lista de cores disponiveis no R utilizando o comando colors() no console.

Distribuicao dos alunos por Idade

60

barplot(table(estudantes$Idade),
main = "Distribuicdo dos
alunos por Idade",

xlab = "Idade", ;
ylab = "Frequéncia",
space = 1,
ylim = c(0, 60), 2
col = "red") °
11 12 13 14 15

Idade

50
1

30 40
1

Frequéncia

20
|

Para definir varias cores no grafico, atribuindo uma cor diferente para cada
categoria, utiliza-se um vetor com todas as cores desejadas. Para isso, emprega-
se a fungdo c("cor_1", "cor_2", ...), com os nomes das cores em inglés. A cor
correspondente a cor_1 serd aplicada a primeira barra, cor_2 a segunda barra e assim

sucessivamente.
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barplot(table(estudantes$Idade), Distribuigao dos alunos por Idade
main = "Distribuicdo dos €1
alunos por Idade", 8 -
xlab = "Idade", .
ylab = "Frequéncia", £
space = 1, E -
ylim = c(0, 60), 87
col = c("red", "blue", e+
"green", "yellow", o
"purple")) " 12 13 14 15

Idade

Se o vetor apresentar menos cores do que a quantidade de barras, essas cores

serao repetidas sucessivamente para as proximas barras, conforme o exemplo abaixo.

Distribuicao dos alunos por Idade

barplot(table(estudantes$Idade),

main = "Distribuicdo dos -
alunos por Idade", °
xlab = "Idade", s ¥
ylab = "Frequéncia", 2 8-
space = 1, Log
ylim = c(0, 60), o |
col = c("red", "blue", "
"green")) ) 11 12 13 14 15

Idade

Outro elemento gréfico interessante sao as bordas das barras. E possivel ajustar
a espessura das bordas, modificar seu estilo ou até mesmo remové-las, o que é bastante
comum. Para isso, utiliza-se o argumento border. Caso deseje remover as bordas,

basta atribuir o valor NA, indicando auséncia de borda.

barplot(table(estudantes$Idade),

Distribuicao dos alunos por Idade

main = "Distribuicdo dos s -
alunos por Idade", -
xlab = "Idade", i
ylab = "Frequéncia", s ¥
space = 1, ‘% 8
ylim = c(0, 60), e
col = c("red", "blue", o |
"green", "yellow", "
"purple"), T 2 8 " 15
border = NA)

Idade

Ao utilizar graficos de barras com categorias distintas, € util adicionar uma
legenda. Para isso, utiliza-se o argumento legend. text, onde insere, de acordo com a

ordem das cores, os rétulos que cada cor representa.
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Assim como s&o definidas multiplas cores, para especificar os rétulos de varias

.

categorias, utiliza-se um vetor, como em c("categoria_1", "categoria_2",

barplot(table(estudantes$Idade),
main = "Distribuicdo dos
alunos por Idade",
xlab = "Idade",
ylab = "Frequéncia",
space = 1,
ylim = c(0, 60),
col = c("red", "blue",
"green"),
border = NA,
legend.text = c("11 anos",
"12 anos", "13 anos",
"14 anos", "15 anos"))

Frequéncia

Distribuigao dos alunos por Idade

Ao adicionar uma legenda ao grafico de barras, pode ser necessario ajusta-la

para melhorar a legibilidade e evitar sobreposi¢cdo com as barras ou outros elementos

do grafico. O R permite modificar tanto o tamanho da legenda quanto seu posiciona-

mento por meio do argumento args.legend, que recebe uma lista de parametros de

personalizagéo.

Com esse argumento, é possivel, por exemplo, reduzir o tamanho do texto

da legenda com cex, definir sua posicao na area do grafico com x, e ajustar seu

deslocamento com inset. Esses ajustes garantem que a legenda fique visivel sem

comprometer a interpretacao do grafico.

Abaixo, apresenta-se um exemplo de uso do argumento args.legend, onde a

legenda é posicionada no canto superior direito, com um texto ligeiramente menor e um

pequeno deslocamento:

barplot(table(estudantes$Idade),

main = "Distribuicdo dos
alunos por Idade",

xlab = "Idade",

ylab = "Frequéncia",

space = 1,

ylim = c(0, 60),
col = c("red", "blue",

"green"),
border = NA,
legend.text = c("11 anos",
"12 anos", "13 anos",
"14 anos", "15 anos"),

args.legend = list(cex = 0.8,
x = "topright",
inset = -0.05))

Distribuicao dos alunos por Idade

W 11anos

0s
O 13anos
O 14anos
B 15anos
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Por fim, € possivel adicionar rétulos com os valores numeéricos de cada barra
do gréfico. Esses valores sdo independentes do grafico, ou seja, eles sdo sobrepostos
ao grafico ja gerado, utilizando a funcao text. Para isso, utiliza-se o argumento labels,
que recebe a tabela de referéncia com os valores a serem exibidos.

Para posicionar os valores corretamente, é necessario determinar a coordenada
x € y onde os rotulos serdo colocados. No caso de um grafico de barras, € desejado
que os valores figuem centralizados sobre cada barra, o que significa usar a mesma
coordenada x de cada barra, e o valor de y deve ser ligeiramente superior ao topo de
cada barra, com um pequeno deslocamento para garantir que os rétulos ndo fiquem
colados as barras.

No exemplo abaixo, o cddigo aplica os ajustes ao grafico ja plotado, adicionando

os valores de cada barra de forma centralizada e acima delas:

Distribuigao dos alunos por Idade

text(
x = grafico_barras, . s -
y = table(estudantes$Idade) + 2, R
labels = table(estudantes$Idade) <
)

Com isso, as principais funcionalidades da fungé@o barplot para criar graficos
de barras no R foram exploradas, incluindo personalizagées como cores, espagamento,
limites dos eixos, legendas e a adigcdo de rotulos numéricos. Essas configuragdes
permitem gerar visualizagdes mais informativas e bem ajustadas ao contexto dos dados
analisados.

Na proxima se¢ao, sera apresentado o processo de criagao graficos de barras
utilizando a biblioteca ggplot2, que oferece uma abordagem mais flexivel e estilizada

para visualizag6es de dados.

5.2 Grafico de Barras pelo ggplot2

Como mencionado anteriormente no capitulo 4, os graficos criados a partir do

ggplot2 seguem uma estrutura em camadas, sendo sempre necessario especificar a
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base de dados utilizada, as variaveis a serem plotadas no grafico, bem como o tipo de
grafico desejado.

Dando continuidade ao exemplo apresentado na sessao anterior, sera cons-
truido um gréfico de barras para a variavel Idade da base de dados estudantes. Para
a construcao do grafico de barras, sera utilizada a fungéo geom_bar.

Embora a variavel Idade seja numérica, neste caso ela sera tratada como
categorica - ou seja, como valores discretos e ndo continuos. Para isso, € necessario
converté-la em fator por meio da funcdo factor. Dessa forma, o grafico contara a

frequéncia com que cada idade aparece na base de dados, conforme exemplo a seguir.

ggplot(data = estudantes,
aes(x = factor(Idade)))+
geom_bar()

Para inserir os rétulos em um grafico criado com o pacote ggplot2, utiliza-
se a fungéo labs (), que permite especificar o titulo principal do grafico por meio do
argumento title, o rétulo do eixo x com o argumento x e o rétulo do eixo y com o
argumento y.

ggplot(data = estudantes,
aes(x = factor(Idade)))+

geom_bar() + .
labs(title = "Distribuicdo dos §
alunos por Idade", "]
x = "Idade", ‘
y = "Frequéncia")

Para deixar o grafico com um visual mais limpo e agradavel, € possivel utilizar

a fungcéo theme_minimal (), que aplica um tema com grade (grid) mais discreta e

elementos visuais simplificados.
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Distribuicéo dos alunos por Idade

ggplot(data = estudantes,
aes(x = factor(Idade)))+

geom_bar() +
labs(title = "Distribuic&o dos i
alunos por Idade", £
x = "Idade",
y = "Frequéncia")+ -
theme_minimal () ,

O argumento width define a largura das barras no grafico. Como esse argu-

mento esta relacionado a formatacao das barras, ele € especificado dentro da fungéo
geom_bar (). Por exemplo, se width = 0.5, as barras terdo metade da largura padréo,
resultando em mais espago entre elas. Ja se width = 1, as barras ocuparéo toda a

largura disponivel, ficando praticamente encostadas umas nas outras.

Distribuigao dos alunos por Idade

ggplot(data = estudantes,
aes(x = factor(Idade)))+

geom_bar(width = 0.5) +
labs(title = "Distribuicdo dos i
alunos por Idade", £
x = "Idade",
y = "Frequéncia") + :
theme_minimal () ‘

aaaaa

Os limites dos eixos x e y sao definidos automaticamente pelo ggplot2, com
base nos dados e na geometria escolhida (como geom_bar()). No entanto, é possivel
ajusta-los manualmente utilizando as fungdes x1im() e ylim(), passando os valores
no formato (valor_inicial, valor_final). No exemplo abaixo, os valores do eixo
x sdo mantidos (por isso nao foi utilizada a fungdo x1im), enquanto os limites do eixo
y séo definidos como (0, max(table(estudantes$Idade)) + 5) — ou seja, 0 €ix0 y
comeca em 0O e vai até o valor da maior frequéncia observada acrescido de 5, criando

uma folga visual no topo do gréfico.
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Distribuicéo dos alunos por Idade

ggplot(data = estudantes,
aes(x = factor(Idade)))+

geom_bar(width = 0.5) +
labs(title = "Distribuicdo dos

alunos por Idade", ;

x = "Idade", £

y = "Frequéncia") + :
theme_minimal () +

ylim(O, ,

max (table(estudantes$Idade)) + 5)

Para adicionar cores as barras do grafico, utiliza-se o argumento fill = va-
riavel dentro da fung&o aes(), uma vez que as cores estao relacionadas aos dados e
suas caracteristicas, e ndo a formatagao estatica do grafico. Isso faz com que as barras
sejam automaticamente coloridas de acordo com as categorias da variavel especificada,
além de gerar uma legenda correspondente.

ggplot(data = estudantes, isvibuigan dos alunos por dade
aes(x = factor(Idade),
fill = factor(Idade)))+
geom_bar(width = 0.5) +

labs(title = "Distribuicgdo dos ) et
alunos por Idade", 3 n
x = "Idade", . .
y = "Frequéncia") +
theme_minimal () +
ylim(O®, .

max(table(estudantes$Idade)) + 5) ’ : e

req

Para definir uma unica cor para todas as barras do grafico, utiliza-se o argumento
fill diretamente dentro da fung&o geom_bar (), fora da fungéo aes(). Isso indica que a
cor ndo esta relacionada a uma variavel dos dados, mas sim € uma escolha estética fixa.
Além disso, € possivel visualizar a lista de nomes de cores disponiveis no R utilizando
o comando colors() no console.

ggplot(data = estudantes, iAo dosaunos or dade
aes(x = factor(Idade))+
geom_bar(width = 0.5,
fill = "darkgreen")+

labs(title = "Distribuicdo dos i
alunos por Idade", §
x = "Idade", o
y = "Frequéncia") +
theme_minimal () +
ylim(O, 0 ' ' I

max (table(estudantes$Idade)) + 5)
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Para definir manualmente cores diferentes para cada categoria de uma variavel,
utiliza-se a funcdo scale_fill_manual () juntamente com o argumento values, onde
é informado um vetor com as cores desejadas. Como as cores estao relacionadas aos
valores da variavel, o argumento fill deve ser incluido dentro da funcéo aes(), ou
seja, o preenchimento sera definido com base nos dados.

No vetor passado ao argumento values, foram especificadas quais categorias
receberdo quais cores. As categorias que nao forem explicitamente mencionadas
manterdo a cor padrdo (geralmente um tom de cinza).

ggplot(data = estudantes,
aes(x = factor(Idade),
fill = factor(Idade)))+ Disibuio dos alunos por dade
geom_bar(width = 0.5) +
scale_fill_manual (values =

c("11" = "red",
"12" = "blue", . I
"13" = "green"))+ i i
labs(title = "Distribuicdo dos
alunos por Idade",
x = "Idade",

y = "Frequéncia") +
theme_minimal () +
ylim(O®,

max(table(estudantes$Idade)) + 5)

A funcéo scale_fill_brewer(), juntamente com o argumento palette, per-
mite aplicar paletas de cores pré-definidas disponiveis no pacote RColorBrewer. Essas
paletas sdo especialmente uteis para garantir uma boa harmonia visual e acessibilidade
nos graficos.

Para utiliza-la, € necessario instalar e carregar o pacote com o comando 1i-
brary (RColorBrewer) no inicio do cdédigo. Para visualizar todas as paletas disponiveis

e obter mais informagdes, digite ?RColorBrewer no console do R.
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ggplot(data = estudantes,
aes(x = factor(Idade),
fill = factor(Idade)))+
geom_bar(width = 0.5) +
scale_fill_brewer(palette = "Set2")+ i
labs(title = "Distribuicdo dos : .
alunos por Idade",

Distribuicéo dos alunos por Idade

x = "Idade",
y = "Frequéncia") +
theme_minimal () +

ylimC®, e e
max (table(estudantes$Idade)) + 5)

Outro elemento grafico interessante sao as bordas das barras, que podem ser
personalizadas com o argumento color dentro da fungéo geom_bar (). Esse argumento
define a cor do contorno de cada barra. Por exemplo, para adicionar bordas pretas,
usamos color = "black". Caso se deseje remover completamente as bordas, basta

atribuir o valor color = NA, indicando a auséncia de cor para o contorno.

ggplot(data = estudantes,
aes(x = factor(Idade),
fill = factor(Idade)))+ m—
geom_bar(width = 0.5,
color = "black") + e
labs(title = "Distribuicdo dos g ;
alunos por Idade", E5

X "Idade",

y = "Frequéncia") +
theme_minimal () + L
ylim¢®, e

max (table(estudantes$Idade)) + 5)

Distribuicéo dos alunos por Idade

O ggplot adiciona automaticamente legendas quando necessario, mas muitas
vezes é€ interessante personaliza-las. Para modificar os rotulos exibidos na legenda,
podem ser utilizadas as fungbes scale_fill_manual (caso ja esteja sendo usada para
definir cores manualmente) ou scale_£fill_discrete. Ambas aceitam o argumento la-

bels, que deve conter um vetor com os nomes desejados, como em c("categoria_1",

"categoria_2", ...).
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ggplot(data = estudantes,
aes(x = factor(Idade),
fill = factor(Idade)))+
geom_bar(width = 0.5,
color = "black") +
scale_fill_discrete(labels =
c("11 anos",
"12 anos",
"13 anos",
"14 anos",
"15 anos"))+
labs(title = "Distribuicdo dos
alunos por Idade",

Distribuigao dos alunos por Idade

Frequéncia

x = "Idade", &
y = "Frequéncia") +

theme_minimal () +

ylim(O,

max (table(estudantes$Idade)) + 5)

Para modificar o titulo exibido na legenda, utiliza-se o argumento £ill dentro
da funcéo labs(). Assim, é possivel substituir o nome padrao — que normalmente
corresponde ao nome da variavel utilizada no £i11 — por um titulo mais descritivo.

ggplot(data = estudantes,
aes(x = factor(Idade),
fill = factor(Idade)))+
geom_bar(width = 0.5,

color = "black") + Ditibuicao dos kunas por ade
scale_fill_discrete(labels =
c("11 anos",
"12 anos", .
13 anos”, . pi
"14 anos", % I§E
"15 anos"))+ Y e
labs(title = "Distribuicdo dos
alunos por Idade",
x = "Idade", o
y = "Frequéncia", i . e : ’

fill = "Idades dos Alunos"))+
theme_minimal () +
ylim(O,
max (table(estudantes$Idade)) + 5)

Por fim, é possivel adicionar rétulos com os valores numéricos de cada barra do
grafico, utilizando a fungao geom_text com o argumento label, que recebe os valores
a serem exibidos.

Utiliza-se o argumento aes(label = after_stat(count)) para definir os ro-

tulos que seréo exibidos nas barras. O aes() € utilizado para mapear variaveis dos
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dados para elementos do grafico. Neste caso, serdo mapeados os valores de label para
exibir as contagens de cada categoria. A fungdo after_stat(count) € responsavel por
calcular a contagem das observagdes de cada categoria (por exemplo, a quantidade de
alunos em cada faixa etaria). Assim, serédo adicionados os valores dessas contagens
como rotulos em cada barra do grafico.

Alémdisso, 0 argumento stat = "count" é usado para garantir que o geom_text ()
calcule a contagem de ocorréncias de cada categoria, pois por padrdo o geom_text ()
tentaria usar os valores do eixo y, 0 que nao seria adequado nesse caso. O stat =
"count" instrui 0 R a contar as ocorréncias nas barras para gerar os rétulos de forma
adequada.

Para ajustar a posicao vertical dos rétulos, utilizamos o argumento vjust. O
valor padrdo de vjust € 0, 0 que coloca o texto centralizado verticalmente sobre a barra.
No entanto, ao definir vjust = -0.5, movemos os rétulos ligeiramente para cima, para
que eles nao figuem colados nas barras e fiquem mais visiveis, o que é especialmente

util quando as barras sao altas.

ggplot(data = estudantes,
aes(x = factor(Idade),
fill = factor(Idade)))+
geom_bar(width = 0.5,
color = "black") +
geom_text(aes(
label = after_stat(count)), it dos aknos po dade
stat = "count", i
vjust = -0.5) + b
scale_fill_discrete(labels =
c("11 anos", .
"12 anos", §
"13 anos",
"14 anos",
"15 anos"))+
labs(title = "Distribuicdo dos n—— n——
alunos por Idade", e
x = "Idade",
y = "Frequéncia",
fill = "Idades dos Alunos"))+
theme_minimal () +
ylim(O,
max (table(estudantes$Idade)) + 5)

Com o uso da legenda lateral, pode-se optar por esconder 0 nome das catego-
rias que aparecem no eixo x do grafico de barras, especialmente quando a legenda ja
estd fornecendo a informagao necessaria. Para isso, utiliza-se a fun¢do theme() com o
argumento axis.text.x. O valor que deve ser atribuido a esse argumento para remover

o texto do eixo x € element_blank(). Essa configuragdo fara com que os rétulos das
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categorias do eixo x desaparegcam do grafico, mantendo apenas a legenda lateral, o
que pode ser util em graficos com muitos rétulos ou quando se deseja um visual mais

limpo e sem repeticdes de informacgoes.

ggplot(data = estudantes,
aes(x = factor(Idade),
fill = factor(Idade)))+
geom_bar(width = 0.5,
color = "black"™) +
geom_text(aes(
label = after_stat(count)),
stat = "count", S
vjust = -0.5) + .
scale_fill_discrete(labels = —
c("11 anos",
"12 anos",
"13 anos",
"14 anos",
"15 anos"))+
labs(title = "Distribuicdo dos
alunos por Idade",
x = "Idade",
y = "Frequéncia",
fill = "Idades dos Alunos"))+
theme_minimal () +
theme (axis.text.x=element_blank())+
ylim(O,
max(table(estudantes$Idade)) + 5)

Com isso, foram exploradas as principais funcionalidades para a criagao de
graficos de barras no R com o pacote ggplot2, incluindo personalizagdes como cores,
espacamento, limites dos eixos, legendas e a adi¢cdo de rotulos numéricos. Essas
configuracdes possibilitam a geracao de visualizagbes mais informativas e adequadas
ao contexto dos dados analisados.

Na proxima segao, serdo apresentados os diferentes posicionamentos das
barras, recursos bastante Uteis para representar comparagdes entre categorias de

maneira clara e eficiente.

5.3 Personalizando a disposicao das barras com ggplot

Nesta secdo, o foco sera apresentar as diferentes disposicbes das barras que
podem ser ajustadas por meio do argumento position. As demais personalizagdes
exploradas na sec¢éo anterior (5.2) continuam validas e podem ser aplicadas nos codigos

a sequir.



39

Por padréo, a fungédo geom_bar gera um grafico de barras simples, em que
cada barra representa uma categoria do eixo x. No entanto, ao incluir o argumento
position, é possivel modificar essa disposi¢éo para criar, por exemplo, graficos de
barras empilhadas, barras justapostas (lado a lado) ou graficos proporcionais. Esse
argumento € especialmente util quando estamos lidando com duas variaveis categoricas:
uma no eixo x e outra usada para agrupar os dados com o argumento fill.

Para criar um gréfico de barras empilhadas, utiliza-se position = "stack".
Nesse caso, as barras sao empilhadas verticalmente, somando as alturas de cada
categoria. Esse tipo de grafico € util para visualizar tanto o total de ocorréncias quanto

a proporgao relativa entre os grupos dentro de cada categoria.

Distribuigao de Frequéncia por Sexo

ggplot(estudantes,
aes(x = factor(Presencas),
fill = factor(Sexo))) +
geom_bar(position = "stack",
width = 0.5) + 5
labs(title = "Distribuicdo de
Frequéncia por Sexo",
x = "Frequéncia",
y = "Contagem",
fill = "Sexo")

Para criar um grafico de barras justapostas, utiliza-se position = "dodge".
Nesse caso, as barras sdo separadas por categorias lado a lado, em vez de empilhar.

- Util para comparacdes diretas entre grupos.

Distribuicao de Frequéncia por Sexo

ggplot(estudantes,
aes(x = factor(Presencas),
fill = factor(Sexo))) +
geom_bar(position = "dodge",
width = @5) + 5
labs(title = "Distribuicdo de &7
Frequéncia por Sexo",
x = "Frequéncia",
y = "Contagem",
fill = "Sexo")

ontagem

Para criar um grafico de barras proporcionais, utiliza-se position = "fill".
Nesse caso, as barras sao empilhadas, mas com uma altura fixa representando 100%.

Cada barra representa proporgdes relativas dos grupos.
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Proporgao de Frequéncia por Sexo

ggplot(estudantes,
aes(x = factor(Presencas),
fill = factor(Sexo))) +
geom_bar(position = "fill",
width = 0.5) +
labs(title = "Distribuicdo de
Frequéncia por Sexo",
x = "Frequéncia",
y = "Contagem",
fill = "Sexo")

Com isso, encerra-se a apresentagao das principais funcionalidades do pacote
ggplot2 aplicadas a construgédo de graficos de barras. Ao longo das sec¢des, foram
abordados desde os elementos basicos da criagao desses graficos até personalizacdes
mais avangadas, como ajustes de cores, rotulos, legendas, limites dos eixos e diferen-
tes disposicbes das barras. Essas ferramentas permitem que o usuario desenvolva
visualizagdes mais claras, organizadas e alinhadas ao contexto dos dados, facilitando a
interpretagdo e a comunicagéo dos resultados.

No préximo Capitulo, serd abordada a construgéo de histogramas, um tipo de
grafico especialmente util para representar a distribuicdo de variaveis quantitativas.
Inicialmente, serdo utilizadas as fungbes nativas do R para esse tipo de visualizagao e,

em seguida, sera apresentada a construgao de histogramas com o pacote ggplot2.
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6 HISTOGRAMA

O histograma é uma representagao grafica que permite visualizar e analisar a dis-
tribuicdo de frequéncias em intervalos, sendo especialmente util para dados continuos.
Em sala de aula, esse tipo de grafico pode ser utilizado para analisar o desempenho
dos alunos por meio das notas, estudar fenémenos naturais e explorar outros conjuntos
de dados continuos.

Sua principal vantagem ¢€ a facilidade de interpretacdo, auxiliando na compre-
ensdo das medidas de tendéncia central, na identificacdo da simetria dos dados e na
deteccgéao de valores extremos.

Inicialmente, sera demonstrado como plotar o histograma utilizando fungbes
nativas do R e, posteriormente, utilizando fun¢des da biblioteca ggplot2. Serdo apre-
sentadas as linhas de cddigo e, ao lado, o grafico gerado por essas linhas.

As Figuras apresentadas neste capitulo sdo de autoria propria, geradas a
partir da execugéo dos codigos apresentados ao longo do texto. Assim, cada imagem

corresponde diretamente a saida grafica produzida pelos scripts indicados na se¢ao.

6.1 Histograma por funcdes nativas

A funcéo nativa do R para a criagcao de histogramas € hist. Para consultar os
parametros disponiveis para essa fungéo, utiliza-se o comando ?hist, que exibira a
documentacgdo correspondente em inglés.

Para gerar um histograma, primeiro é necessario escolher a varidavel da base
de dados que sera representada graficamente. Neste exemplo, utiliza-se a variavel
Nota_em_Matematica da base de dados estudantes, conforme ilustrado no exemplo

abaixo:

Histogram of | Nota_em_M

hist(estudantes$Nota_em_Matematica)

Frequency

f T T T T 1
0 2 4 6 8 10

estudantes$Nota_em_Matematica



42

Perceba que, automaticamente, a fungdo insere o titulo do grafico e os rotulos
dos eixos, baseado na base de dados utilizada. Para personalizar os rétulos do grafico
utiliza-se os seguintes argumentos: main que insere o titulo principal do grafico, x1ab

para inserir o rotulo do eixo x e ylab para inserir o rétulo do eixo y.

Distribui¢cao das Notas em Matematica

hist(estudantes$Nota_em_Matematica,
main = "Distribuicdo das Notas
em Matematica",
xlab "Nota em Matematica",
ylab = "Frequéncia") o

Frequéncia

Nota em Matematica

A fungéo hist automaticamente define os limites numeéricos dos eixos x e y,
mas esses limites podem ser ajustados utilizando os argumentos x1im e ylim, passando
os valores no formato (valor_inicio, valor_final). No exemplo abaixo, o limite de
x é alterado para (0, 10), ou seja, o valor inicial do eixo x € 0 e o valor maximo do eixo
x € 10. De forma analoga, o limite de y é ajustado para (0, 50),conforme os valores

da distribuicao.

Distribuicdo das Notas em Matematica

50
|

hist(estudantes$Nota_em_Matematica,
main = "Distribuicdo das Notas
em Matematica",

40
I

30
1

xlab = "Nota em Matematica", g
ylab = "Frequéncia", =R
xlim = c(0, 10), o |

ylim = c(0, 50))

Nota em Matematica

Também é possivel modificar o intervalo das categorias utilizando o argumento
breaks, que pode ser configurado de duas maneiras: definindo um nudmero fixo de

intervalos ou especificando o inicio, o fim e o tamanho do intervalo.
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No exemplo a seguir, foram definidos 6 intervalos, mas automaticamente o R
ajusta para 5, pois o numero total de intervalos deve ser ajustado de acordo com 0s

dados e com a distribuicao dos valores.

Distribuicao das Notas em Matematica

hist(estudantes$Nota_em_Matematica,

main = "Distribuicdo das Notas o
em Matematica", )

xlab = "Nota em Matematica", £,

ylab = "Frequéncia", &

xlim = c(0, 10),
ylim = c(0, 50),
breaks = 6) o4

r T T T T 1
0 2 4 6 8 10

20
I

Nota em Matematica

A forma alternativa de usar o argumento breaks se encontra no exemplo se-
guinte, seguindo a seguinte estrutura seq(valor_inicial, valor_final, by = ta-
manho_intervalo). No caso abaixo, o inicio € 0, o final é 10, e o intervalo é de 0.5 em

0.5:

Distribuigdo das Notas em Matematica

hist(estudantes$Nota_em_Matematica, )

main = "Distribuicdo das Notas € ]
em Matematica", 8

xlab = "Nota em Matemadtica", £,

ylab = "Frequéncia", g

xlim = c(0, 10), 7

ylim = c(0, 50), ©

breaks = seq(®, 10, by = 0.5)) .| M=

T T T 1
4 6 8 10

o
N

Nota em Matematica

Para inserir cor ao histograma, utiliza-se o argumento col. As cores podem ser
editadas de duas formas: aplicando uma unica cor para todas os intervalos ou atribuindo
uma cor diferente para cada intervalo representado.

Para definir uma unica cor, basta especifica-la em inglés. Além disso, é possivel

visualizar a lista de cores disponiveis no R utilizando o comando colors() no console.

Distribuicao das Notas em Matematica

hist(estudantes$Nota_em_Matematica, 8 7

main = "Distribuicdo das Notas
em Matematica", 8

xlab = "Nota em Matematica", s
ylab = "Frequéncia", % ¢
xlim = c(0, 10), -
ylim = c(0, 80), & 7
breaks = 5,

col = "red"™) °-

04
~ 4
=
o
®
a3

Nota em Matematica
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Para definir varias cores no grafico, atribuindo uma cor diferente para cada
intervalo, definimos um vetor com todas as cores desejadas. Para isso, utiliza-se a
funcdo c("cor_1", "cor_2", ...),com os nomes das cores em inglés. A cor corres-
pondente a cor_1 sera aplicada ao primeiro intervalo, cor_2 ao segundo intervalo e

assim sucessivamente.

Distribuigao das Notas em Matematica

hist(estudantes$Nota_em_Matematica,

main = "Distribuicdo das Notas

em Matematica", =
xlab = "Nota em Matematica", )
ylab = "Frequéncia",

Frequéncia
40

xlim = c(0, 10),

ylim = c(0, 80),

breaks = 5,

col = c("red", "blue", "green",
"yellow", "purple™))

o;
N -
s 4
o
®
2

Nota em Matematica

Se o vetor conter menos cores do que a quantidade de intervalos, essas cores

serdo repetidas sucessivamente para os proximo intervalos, conforme o exemplo abaixo.

Distribuigao das Notas em Matematica

hist(estudantes$Nota_em_Matematica,

main = "Distribuicdo das Notas

em Matematica", o
xlab = "Nota em Matematica", )
ylab = "Frequéncia",

Frequéncia
40

xlim = c(0, 10),
ylim = c(0, 80), o

breaks = 5,
col = c("red", "blue", "green", o
"yellow")) 0 : . 6 . 10

Nota em Matematica

Outro elemento grafico interessante sdo as bordas das barras do histograma.
E possivel ajustar a espessura das bordas, modificar seu estilo ou até mesmo remove-
las, o que é bastante comum. Para isso, utiliza-se o argumento border. Caso deseje

remover as bordas, basta atribuir o valor NA, indicando auséncia de borda.
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Distribuigao das Notas em Matematica

hist(estudantes$Nota_em_Matematica,

main = "Distribuicdo das Notas g 7
em Matematica",

xlab = "Nota em Matematica", 81

ylab = "Frequéncia",

xlim = c(0, 10),
ylim = c(0, 80),
breaks = 5, S
col = c("red", "blue", "green", J

"yellow", "purple"), o7 : ‘ : ‘ :
border = NA) ° : ‘ ° ° b

Nota em Matematica

Frequéncia

Por fim, é possivel adicionar rétulos com os valores numéricos de cada barra
do grafico. Esses valores sao independentes do grafico, ou seja, s&o sobrepostos ao
grafico ja gerado utilizando a fungéo text. Para isso, utiliza-se o argumento labels,
que recebe a tabela de referéncia com os valores a serem exibidos.

Para posicionar corretamente os valores, € necessario determinar as coordena-
das x e y, onde os rétulos serdo colocados. No caso de um grafico de barras, o idela é
que os valores fiquem centralizados sobre cada barra. Para isso, utiliza-se a mesma
coordenada x de cada barra, e a coordenada y deve ser ligeiramente superior ao topo
de cada barra, com um pequeno deslocamento para garantir que os rotulos n&o fiquem
colados as barras.

Uma técnica importante para acessar os valores necessarios para os rotulos €
armazenar o grafico em uma variavel. Isso é feito para poder extrair as informacdes
sobre os intervalos do eixo x (mids) e as contagens das barras (counts). No exemplo
abaixo, o grafico € armazenado na variavel h, o que permite acessar esses valores de
forma simples e clara.

No exemplo abaixo, o codigo aplica os ajustes ao grafico ja plotado, adicionando

os valores de cada barra de forma centralizada e acima delas:
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h <- hist(estudantes$Nota_em_Matematica,

main = "Distribuicdo das
Notas em Matematica'",
x:l'ab = "NOta en Matemétlca"’ Distribuicao das Notas em Matematica
ylab = "Frequéncia", .
xlim = c(0, 10), ) =
ylim = c(0, 80), s
breaks = 5, ) 52
col = c("red", "blue", g o |
"green", "yellow", g
"purple"), o .
border = NA) J
text( 5 ; : . : 0
X = h$mids, Nota em Matematica

y = h$counts + 2,
labels = h$counts

)

Com isso, as principais funcionalidades da fungdo hist para criar histogramas
no R foram exploradas, incluindo personalizagées como cores, intervalos, limites dos ei-
x0s e a adi¢ao de rétulos numeéricos. Essas configuragées permitem gerar visualizagoes
mais informativas e bem ajustadas ao contexto dos dados analisados.

Na préxima sec¢éo, sera apresentado o processo de criagdo de histogramas
utilizando a biblioteca ggplot2, que oferece uma abordagem mais flexivel e estilizada

para visualizagdes de dados.

6.2 Histograma pelo ggplot2

Como mencionado anteriormente no capitulo 4, os graficos criados a partir
do pacote ggplot2 seguem uma estrutura em camadas, sendo sempre necessario
especificar a base de dados utilizada, as variaveis a serem plotadas e o tipo de grafico
desejado.

Dando continuidade ao exemplo apresentado na se¢ao anterior, sera construido
um histograma para a variavel Notas_em_Matematica, da base de dados estudantes.
Para isso, utiliza-se a fungdo geom_histogram, que é responsavel por gerar esse tipo
de grafico no ggplot2.

No caso do histograma, um fator importante é a definicdo dos intervalos (ou
"bins") que compdem as barras. Esses intervalos podem ser ajustados por meio dos

argumentos binwidth ou bins, dentro da fung&o geom_histogram.
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Ao utilizar o argumento binwidth, define-se a largura fixa de cada intervalo.
Por exemplo, ao definir binwidth = 2, determina-se que cada barra do histograma

representara um intervalo de 2 unidades.

ggplot(data = estudantes,
aes(x = Nota_em_Matematica)) +
geom_histogram(binwidth = 2)

aaaaaaaaaaaaaaaaa

Em contrapartida, ao utilizar o argumento bins, define-se a quantidade de
intervalos desejada para o histograma. Por exemplo, ao definir bins = 9, espera-se
que o grafico apresente 9 barras correspondentes a 9 intervalos. No entanto, vale
destacar que a fung&o geom_histogram pode ajustar automaticamente os limites dos
intervalos para cobrir todo o conjunto de dados. Se as notas vao de 0 a 10 e é definido
bins = 9, 0 ggplot2 tentara criar 9 faixas com largura de aproximadamente 1,11. No
entanto, o intervalo pode comecgar, por exemplo, em -0,05 e terminar em 10,05, a fim

de garantir que todos os dados sejam incluidos nas barras.

ggplot(data = estudantes,
aes(x = Nota_em_Matematica)) +
geom_histogram(bins = 9)

aaaaaaaaaaaaaaaaa

Para inserir os rétulos em um grafico criado com o pacote ggplot2, utiliza-
se a fungao labs (), que permite especificar o titulo principal do grafico por meio do
argumento title, o rétulo do eixo x com o argumento x e o rotulo do eixo y com o

argumento y.



Distribuicéo das Notas em Matemética

ggplot(data = estudantes,
aes(x = Nota_em_Matematica)) +
geom_histogram(bins = 9) +
labs(title = "Distribuicdo das
Notas em Matematica",
"Nota em Matematica",
"Frequéncia")

Frequencia

X
y

Para deixar o grafico com um visual mais limpo e agradavel, é possivel utilizar
a funcdo theme_minimal (), que aplica um tema com grade (grid) mais discreta e

elementos visuais simplificados.

Distribuicéo das Notas em Matematica

ggplot(data = estudantes,
aes(x = Nota_em_Matematica)) +
geom_histogram(bins = 9) +
labs(title = "Distribuicdo das
Notas em Matematica",

x = "Nota em Matematica",
y = "Frequéncia") +
theme_minimal ()

aaaaaaaaaaaaaaa

Para definir uma unica cor para todas as barras do grafico, utiliza-se o argumento
fill diretamente dentro da fun¢do geom_histogram(), especificando o nome da cor
desejada em inglés. Caso queira explorar outras op¢oes, € possivel visualizar a lista
completa de nomes de cores disponiveis no R utilizando o comando colors() no

console.
Distribuigéo das Notas em Matematica

ggplot(data = estudantes,
aes(x = Nota_em_Matematica)) +
geom_histogram(bins = 9,
fill = "blue") +
labs(title = "Distribuicdo das
Notas em Matematica",
X "Nota em Matematica",
y = "Frequéncia") +
theme_minimal ()

aaaaaaaaaaaaaaa
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Outra opgéao interessante para cores no histograma € aplicar um gradiente
de cores com base na frequéncia de cada intervalo. Para isso, utiliza-se a fungao
scale_fill_gradient() juntamente com os argumentos low, que define a cor inicial
do gradiente (para os valores mais baixos de frequéncia), e high, que define a cor final
do gradiente (para os valores mais altos de frequéncia).

Para que o gradiente funcione corretamente, é necessario informar ao ggplot2
que a cor de preenchimento das barras deve variar de acordo com a frequéncia de
cada intervalo. Isso é feito com o comando aes(fill = after_stat(count)) dentro
da fung&o geom_histogram(). A fungéo after_stat(count) serve para usar o valor
da frequéncia calculado automaticamente pelo grafico como base para a cor. Sem essa
linha, o gradiente n&o sera aplicado corretamente.

ggplot(data = estudantes, Oisbuicio das Notas em Hatemdtca
aes(x = Nota_em_Matematica)) +
geom_histogram(bins = 9,
aes(fill =after_stat(count)))+
scale_fill_gradient(low = "blue",
high = "red") +
labs(title = "Distribuicdo das
Notas em Matematica",
x = "Nota em Matematica",
y = "Frequéncia") +
theme_minimal ) ‘ o em aenitea

Outro elemento grafico sdo as bordas das barras, que podem ser personalizadas
com o argumento color dentro da fungao geom_histogram(). Esse argumento define
a cor do contorno de cada barra. Por exemplo, para adicionar bordas pretas, utiliza-se
color = "black". Caso se deseje remover completamente as bordas, basta atribuir o

valor color = NA, indicando que nenhuma cor deve ser aplicada ao contorno.

Distribuicao das Notas em Matemética

ggplot(data = estudantes,
aes(x = Nota_em_Matematica)) +
geom_histogram(bins = 9,
fill = "blue",
color = "black") +
labs(title = "Distribuicdo das
Notas em Matematica",
x = "Nota em Matematica",
y = "Frequéncia") +
theme_minimal ()

aaaaaaaaaaaaaaaaa
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Esse mesmo ajuste pode ser feito em histogramas com preenchimento em
gradiente, bastando adicionar o argumento color dentro da fungdo geom_histogram(),

assim como no exemplo anterior.

ggplot(data = estudantes,
aes(x = Nota_em_Matematica)) +
geom_histogram(bins = 9,
aes(fill =after_stat(count)),
color = "black") +
scale_fill_gradient(low = "blue", g
high = "red")+ £
labs(title = "Distribuicdo das
Notas em Matematica",

Distribuicao das Notas em Matemética

x = "Nota em Matemdtica",
y = "Frequéncia") +
theme_minimal ()

O ggplot adiciona automaticamente legendas quando necessario, mas muitas
vezes € interessante personaliza-las. No caso do histograma, a legenda € gerada
automaticamente para o preenchimento das cores em gradiente.

Para modificar o titulo exibido na legenda, utiliza-se o argumento name dentro
da funcéo scale_fill_gradient(). Quando o preenchimento € mapeado com af-
ter_stat(count), o titulo padrdo da legenda sera count. Com o0 argumento name, €
possivel substituir esse titulo por um rétulo mais descritivo e informativo, facilitando a
interpretacao do grafico.

ggplot(data = estudantes,
aes(x = Nota_em_Matematica)) + stibuido das Noas em Matemética
geom_histogram(bins = 9,
aes(fill =after_stat(count)),
color = "black") +
scale_fill_gradient(low = "blue",
high = "red",
name = "Frequéncia")+
labs(title = "Distribuicdo das
Notas em Matematica",

x = "Nota em Matematica", ‘
y = "Frequéncia") + ’ Y o
theme_minimal ()

Com isso, encerra-se a apresentacao das principais funcionalidades do pacote
ggplot2 aplicadas a construgcéo de histogramas no R. Ao longo das sec¢oes, foram

abordados desde os elementos basicos da criagéo desses graficos até personalizagdes
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mais avangadas, como ajustes de intervalos, cores, rotulos e legendas. Essas ferra-
mentas permitem que o usuario desenvolva visualizagbes mais claras, organizadas
e alinhadas ao contexto dos dados, facilitando a interpretagéo e a comunicagéo dos
resultados.

No préximo Capitulo, serd abordada a construgédo de graficos de setores. Es-
ses graficos sado particularmente uteis para representar a distribuicao proporcional de
variaveis qualitativas (categdricas), onde cada "setor"representa a propor¢do de uma
categoria em relagéo ao todo. Inicialmente, serdo utilizadas as fun¢des nativas do R para
esse tipo de visualizagdo. Em seguida, sera apresentada a construgao de histogramas
com o pacote ggplot2, que sdo mais adequados para representar a distribuicdo de

variaveis quantitativas.
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7 GRAFICO DE SETORES

O gréafico de setores € uma das representagbes graficas mais utilizadas no
ensino de estatistica e analise de dados. Ele permite visualizar a propor¢ao de cada
categoria em relacdo ao total, de forma intuitiva e visualmente atrativa. Em sala de aula,
esse tipo de grafico € amplamente empregado para apresentar a composi¢ao percentual
de respostas em pesquisas, distribuicdo de alunos por faixa etaria, preferéncias em
questionarios, entre outros conjuntos de dados categoricos.

Sua principal vantagem é a facilidade de interpretagéo, especialmente quando
queremos destacar a relacdo de cada parte em relagdo ao todo, tornando-se uma
ferramenta didatica importante para introduzir conceitos de proporgéo e percentual,
além de incentivar a andlise critica dos dados pelos alunos. O grafico de setores € Uutil
quando tratamos de poucas categorias.

Inicialmente, sera demonstrado como plotar o grafico de setores utilizando
funcbes nativas do R e, posteriormente, utilizando fung¢des da biblioteca ggplot2. Seréo
apresentadas as linhas de cddigo e, ao lado, o grafico gerado por essas linhas.

As Figuras apresentadas neste capitulo sédo de autoria propria, geradas a
partir da execugao dos codigos apresentados ao longo do texto. Assim, cada imagem

corresponde diretamente a saida grafica produzida pelos scripts indicados na se¢ao.

7.1 Grafico de Setores por funcdes nativas

A funcéo nativa do R para a criagao de graficos de barras € pie. Para consultar
os parametros disponiveis para essa funcao, utiliza-se o comando ?pie, que exibira a
documentacédo correspondente em inglés.

Para gerar um grafico de setores, isso como nos casos anteriores, primeiro é
necessario escolher a variavel da base de dados que sera representada graficamente.
Neste exemplo, utiliza-se a variavel Serie da base de dados estudantes. Para isso,
€ necessario calcular a tabela de frequéncias dessa variavel e, em seguida, aplicar a

funcéo pie, conforme ilustrado no exemplo abaixo:
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pie(table(estudantes$Serie))

Para inserir os rotulos do grafico utiliza-se os seguintes argumentos: main
que insere o titulo principal do grafico e labels que define o rétulo de cada setor,
ou seja, a informacgao exibida diretamente em cada fatia. Neste exemplo, os rétulos
mostram a frequéncia absoluta de cada categoria, referenciando diretamente a tabela

de frequéncias.

Distribuicao de Alunos por Série Escolar

56 48
pie(
table(estudantes$Serie),
main = "Distribuicdo de Alunos
por Série Escolar",
labels = table(estudantes$Serie))
45 51

No entanto, € bastante comum, principalmente em analises exploratdrias e
apresentagdes de resultados, que os graficos de setores apresentem as categorias
em percentuais, ao invés de valores absolutos. Para isso, € necessario calcular esses
percentuais e utiliza-los como rétulos.

A construgdo dos rotulos percentuais pode ser feita diretamente dentro do
argumento labels, utilizando a fungdo paste combinada com round, conforme exemplo

abaixo:

labels = paste(round(100 * table(estudantes$Serie)/sum(table(estudantes$Serie)), 1), "%"))



54

Aqui, temos:
» table(estudantes$Serie): tabela de frequéncias com a contagem de cada
série.

» sum(table(estudantes$Serie)): total geral, ou seja, numero total de estu-

dantes.
* 100 * ...:cdlculo da porcentagem.
* round(..., 1):arredonda os valores para uma casa decimal.

» paste(...): concatena os numeros percentuais com o simbolo "%", para
que o rotulo fiqgue completo.

Assim, o cédigo do grafico fica conforme abaixo:

Distribuicdo de Alunos por Série Escolar

pie(
table(estudantes$Serie),
main = "Distribuicdo de Alunos

por Série Escolar",
labels = paste(round(
100 * table(estudantes$Serie) /
sum(table(estudantes$Serie)),
1, "%")

Para melhor visualizagado, como n&o é utilizada uma legenda, € util incluir no
rétulo tanto 0 nome da categoria quanto o valor que ela representa. No exemplo abaixo,
é utilizado o valor absoluto de cada categoria, mas esse rétulo pode ser facilmente

adaptado para exibir o valor percentual, conforme o cddigo apresentado anteriormente.
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Distribuigao de Alunos por Série Escolar

pie(
table(estudantes$Serie), 7 Ano : 56 6 Ano : 48
main = "Distribuicdo de Alunos

por Série Escolar",

labels = paste(c("6 Ano",
"7 Ano", "8 Ano", "9 Ano"),
":", table(estudantes$Serie)))

8 Ano : 45 9 Ano : 51

Para inserir cor aos setores, utiliza-se o argumento col. No geral, o grafico de
setores ndo faz sentido com uma cor unica para todas as categorias, a nao ser que o
objetivo seja, visualmente, agrupar categorias.

Para definir varias cores no grafico, atribuindo uma cor diferente para cada
categoria, defini-se um vetor com todas as cores desejadas. Para isso, emprega-se a
fungdo c("cor_1", "cor_2", ...), onde cada elemento representa uma cor, com 0s
nomes das cores escritos em inglés.

A cor correspondente a cor_1 sera aplicada a primeira categoria, cor_2 a
segunda categoria e assim sucessivamente. E possivel, inclusive, repetir cores dentro

do vetor, caso isso faga sentido para a andlise que estad sendo apresentada.

Distribuigdo de Alunos por Série Escolar

pie(
abl i
t ? e(eftgdanFes$S?r1e), 7 Ano : 56 6 Ano : 48
main = "Distribuicdo de Alunos

por Série Escolar",
labels = paste(c("6 Ano",
"7 Ano", "8 Ano", "9 Ano"),
":", table(estudantes$Serie)),
col = c("red", "blue", "green",
"yellow"))

8 Ano : 45 9 Ano : 51

O mesmo pode ser aplicado ao grafico com os rétulos em porcentagem, como

a figura abaixo exemplifica.



pie(
table(estudantes$Serie),
main = "Distribuicdo de Alunos

por Série Escolar",

labels = paste(c("6 Ano",
"7 Ano", "8 Ano", "9 Ano"),
""", round(100 *
table(estudantes$Serie)/
sum(table(estudantes$Serie)),
D, "%,

col = c("red", "blue", 'green",
"yellow"))

56

Distribuicao de Alunos por Série Escolar

7 Ano : 28 % 6 Ano : 24 %

8 Ano:22.5% 9 Ano: 255 %

Outro elemento grafico interessante sao as bordas dos setores. Pode-se ajustar

a espessura das bordas, modificar seu estilo ou até mesmo remové-las, o que € bastante

comum. Para isso, utiliza-se o argumento border. Caso deseje remover as bordas,

basta atribuir o valor NA, indicando auséncia de borda. O exemplo abaixo contém os

rétulos com valores numéricos, podendo ser adaptados para os valores percentuais,

como visto acima.

pie(
table(estudantes$Serie),
main = "Distribuicdo de Alunos

por Série Escolar",

labels = paste(c("6 Ano",
"7 Ano", "8 Ano", "9 Ano"),
":", table(estudantes$Serie)),

col = c("red", "blue", "green",
"yellow"),
border = NA)

Distribuicdo de Alunos por Série Escolar

7 Ano : 56 6 Ano : 48

8 Ano: 457 “9 Ano : 51

Ao invés de mostrar o nome da categoria diretamente no grafico, pode-se

inserir uma legenda, utilizando o argumento legend, cuja estrutura é: legend (posicéo,

nomes_categorias, cores_correspondentes).

E importante destacar que a legenda é sobreposta ao grafico ja existente. Assim,

o procedimento correto é primeiro gerar o grafico (pie) e, em seguida, adicionar a

legenda (legend).
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pie(

table(estudantes$Serie),

main = "Distribuicdo de Alunos
por Série Escolar",

labels = paste(c("6 Ano", Distribuigdo de Alunos por Série Escolar
"7 Ano", "8 Ano", "9 Ano"),
""", round(100 *
table(estudantes$Serie)/
sum(table(estudantes$Serie)),
D, "%"),

col = c("red", "blue", '"green",
"yellow")),

border = NA)

6° Ano
7° Ano
8° Ano
9° Ano

oomm

legend(
"topright", 225%" 255 %
legend = c("6° Ano", "7° Ano",
"8° Ano", "9° Ano"),
fill = c("red", "blue",
"green", "yellow")

Com isso, as principais funcionalidades da funcéo pie para criar graficos de setores no
R foram exploradas, incluindo personaliza¢gdes como cores, bordas, legendas e a adigéo
de rotulos numeéricos, tanto no valor absoluto como percentual. Essas configuragdes
permitem gerar visualizagdes mais informativas e bem ajustadas ao contexto dos dados
analisados.

Na proxima segao, sera apresentado o processo de criagao de graficos de
setores utilizando a biblioteca ggplot2, que oferece uma abordagem mais flexivel e

estilizada para visualiza¢des de dados.

7.2 Grafico de Setores pelo ggplot2

Para gerar um grafico de setores com o ggplot2, € necessario seguir alguns
passos simples. Primeiro, deve-se escolher a variavel que sera representada grafica-
mente. Assim como apresentado na se¢éo anterior, o grafico sera da variavel Serie, da
base de dados estudantes.

O gréfico de setores é construido a partir do grafico de barras, mas utilizando
coordenadas polares para obter um grafico circular. Para isso, utiliza-se a fungao
geom_bar (), com o argumento width = 1 para que as barras ocupem toda a largura
disponivel. Em seguida, aplica-se a fun¢do coord_polar(), com o argumento theta =

"y", para que o eixo Y seja a referéncia para os angulos dos setores.



58

Além disso, o codigo comega com a fungdo ggplot(data = estudantes, aes(x
= "7)), que define a base do grafico. O x = " indica que ndo ha um eixo X a ser repre-
sentado, uma vez que o grafico de pizza ndo precisa dessa dimensao. O preenchimento
das barras/setores é feito pela variavel Serie, alocada no argumento £fill.

Por fim, a fungdo theme_void() € utilizada para remover elementos desneces-
sarios, como eixos e grades, deixando o grafico limpo, com apenas os setores e as

legendas, o que é caracteristico de um grafico de pizza.

ggplot(data = estudantes,
aes(x = ""),
fill = factor(Serie))+
geom_bar(width = 1) +

coord_polar(theta = "y") +
theme_void()

Para inserir os rétulos em um grafico criado com o pacote ggplot2, utiliza-
se a fungéo labs (), que permite especificar o titulo principal do grafico por meio do
argumento title, o rétulo do eixo x com o argumento x e o rétulo do eixo y com o
argumento y. No caso de graficos de setores, ndo faz sentido atribuir rétulos aos eixos
X € ¥y, uma vez que esses eixos ndo sao utilizados na interpretagao do grafico. Por isso,

atribui-se o valor NULL a esses argumentos.

Distribuicao de Alunos por Série Escolar

ggplot(data = estudantes,
aes(x = ""),
fill = factor(Serie)) +
geom_bar(width = 1) +
coord_polar(theta = "y") +
labs(title = "Distribuicdo de
Alunos por Série Escolar",
x = NULL,
y = NULL) +
theme_void()

Para inserir cor aos setores, utiliza-se a fungdo scale_£fill_manual juntamente
com o argumento values, onde é informado um vetor com as cores desejadas. No
geral, o grafico de setores ndo faz sentido com uma cor unica para todas as categorias,

a nao ser que o objetivo seja, visualmente, agrupar categorias.
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No vetor passado ao argumento values, foram especificadas quais categorias
receberdo quais cores. As categorias que nao forem explicitamente mencionadas
manterdo a cor padrao (geralmente um tom de cinza).

ggplot(data = estudantes,

aes (X ="" ) y Distribuig&o de Alunos por Série Escolar

fill = factor(Serie)) +
geom_bar(width = 1) +

coord_polar(theta = "y") +
scale_fill_manual(values =

c("6 ano" = "red", factor(sere)
"7 ano" = "blue", B

"8 ano" = "green", on

"9 ano" = "yellow")) +

labs(title = "Distribuicdo de
Alunos por Série Escolar",
x = NULL,
y = NULL) +

theme_void()

A fungdo scale_fill_brewer(), juntamente com o argumento palette, per-
mite aplicar paletas de cores pré-definidas disponiveis no pacote RColorBrewer. Essas
paletas sdo especialmente uteis para garantir uma boa harmonia visual e acessibilidade
nos graficos.

Para utiliza-la, € necessario instalar e carregar o pacote com o comando 1i-
brary(RColorBrewer) no inicio do cédigo. Para visualizar todas as paletas disponiveis

e obter mais informacgoes, digite ?RColorBrewer no console do R.
ggplot(data = estudantes, Disibuga0 de Alunos por Sére Escolar
aes(x = ""),
fill = factor(Serie)) +
geom_bar(width = 1) +
coord_polar(theta = "y") +
scale_fill_brewer( s
palette = "Set2")+ o
labs(title = "Distribuicdo de o
Alunos por Série Escolar",
x = NULL,
y = NULL) +
theme_void()

Outro elemento gréfico interessante séo as bordas dos setores. Pode-se ajustar
a espessura das bordas, modificar seu estilo ou até mesmo remové-las, o que é bastante
comum. Para isso, utiliza-se o argumento border. Caso deseje remover as bordas,
basta atribuir o valor NA, indicando auséncia de borda. O exemplo abaixo contém os
rétulos com valores numeéricos, podendo ser adaptados para os valores percentuais,

como visto acima.
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ggplot(data = estudantes, Disrbuigao de Alunos por Série Escolar
aes(x =""),
fill = factor(Serie)) +
geom_bar(width = 1,
color = "black") +
coord_polar(theta = "y") + .
scale_fill_brewer( .
palette = "Set2")+ E
labs(title = "Distribuicdo de
Alunos por Série Escolar",
x = NULL,
y = NULL) +
theme_void()

Para modificar o titulo exibido na legenda, utiliza-se o argumento £ill dentro
da funcéo labs (). Assim, é possivel substituir o nome padrao — que normalmente
corresponde ao nome da variavel utilizada no £i11 — por um titulo mais descritivo.

ggplot(data = estudantes,
aes(x = ""),
fill = factor(Serie)) +
geom_bar(width = 1,

Distribui¢éo de Alunos por Série Escolar

color = "black") +
coord_polar(theta = "y") +
scale_fill_brewer( see Escon
palette = "Set2")+ E;x
labs(title = "Distribuicdo de o

Alunos por Série Escolar"”,

x = NULL,
y = NULL,
fill = "Série Escolar") +

theme_void()

Por fim, é possivel adicionar rétulos com os valores numéricos de setor do
grafico, utilizando a fungao geom_text com o0 argumento label, que recebe os valores
a serem exibidos.

Utiliza-se o0 argumento aes(label = after_stat(count)) para definir os ré-
tulos que seréo exibidos nos setores. O aes() € utilizado para mapear variaveis dos
dados para elementos do grafico. Neste caso, serdo mapeados os valores de label para
exibir as contagens de cada categoria. A fun¢do after_stat(count) € responsavel por
calcular a contagem das observagdes de cada categoria (por exemplo, a quantidade de
alunos em cada faixa etaria). Assim, serédo adicionados os valores dessas contagens

como rotulos em cada barra do grafico.
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Alémdisso, 0 argumento stat = "count" € usado para garantir que o geom_text ()
calcule a contagem de ocorréncias de cada categoria, pois por padrdo o geom_text ()
tentaria usar os valores do eixo y, 0 que ndo seria adequado nesse caso. O stat =
"count" instrui 0 R a contar as ocorréncias nas barras para gerar os rétulos de forma
adequada. O argumento color = "black" define a cor do rétulo como preto.

Para ajustar a posicéo dos rétulos em um grafico de setores, utiliza-se o ar-
gumento position = position_stack(vjust = 0.5) dentro da fungdo geom_text().
Esse argumento permite que os rétulos sejam posicionados no centro de cada setor, uti-
lizando a Iégica de empilhamento da varidvel categdrica. O valor vjust = 0.5 garante
que o texto fique centralizado verticalmente dentro de cada fatia do grafico, melhorando
a legibilidade e a estética da visualizagao.

ggplot(data = estudantes,
aes(x = ""),
fill = factor(Serie)) +
geom_bar(width = 1,
color = "black") +
coord_polar(theta = "y") +
scale_fill_brewer(
palette = "Set2")+
geom_text ( - o
aes(label = after_stat(count)), sere Escolar
stat = "count", tg
color = "black",
position = position_stack(
vjust = 0.5)) +
labs(title = "Distribuicdo de
Alunos por Série Escolar",

Distribui¢éo de Alunos por Série Escolar

56 45

x = NULL,
y = NULL,
fill = "Série Escolar") +

theme_void()

No entanto, € bastante comum, principalmente em analises exploratdrias e
apresentagdes de resultados, que os graficos de setores apresentem as categorias
em percentuais, ao invés de valores absolutos. Para isso, € necessario calcular esses
percentuais e utiliza-los como rétulos.

A construgdo dos rotulos percentuais pode ser feita diretamente dentro do
argumento labels, utilizando a fungdo paste combinada com round, conforme exemplo

abaixo:

labels = paste®(round(...count...)/sum(...count...)*100), 1), "%"))
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Aqui, temos:

e ...count...:contagem de cada série.

» sum(...count..): total geral, ou seja, numero total de estudantes.

» ...*100: calculo da porcentagem.

* round(..., 1):arredonda os valores para uma casa decimal.

* paste(...): concatena os numeros percentuais com o simbolo "%", para
que o rétulo fiqgue completo, sem espacgo entre os simbolos.

Assim, o cédigo do grafico fica conforme abaixo:

ggplot(data = estudantes,
aes(x =""),
fill = factor(Serie)) +
geom_bar(width = 1,
color = "black") +
coord_polar(theta = "y") + Distribuicdo de Alunos por Série Escolar
scale_fill_brewer(
palette = "Set2")+
geom_text (
aes(label = paste0(
round(..count.. /
sum(..count..)* 100, 1), Bowm
"%"),
stat = "count",
color = "black",
position = position_stack(
vjust = 0.5) +
labs(title = "Distribuicdo de
Alunos por Série Escolar",

24% 25.5%

28% 225%

x = NULL,
y = NULL,
fill = "Série Escolar") +

theme_void()

Com isso, encerra-se a apresentagao das principais funcionalidades do pacote
ggplot2 aplicadas a construcao de grafico de setores no R. Ao longo das sec¢des, foram
abordados desde os elementos basicos da criagao desses graficos até personalizacdes
mais avangadas, como cores, rotulos e legendas. Essas ferramentas permitem que o
usuario desenvolva visualizagbes mais claras, organizadas e alinhadas ao contexto dos
dados, facilitando a interpretacado e a comunicagao dos resultados.

No préximo Capitulo, sera abordada a constru¢édo de gréficos de linhas. Esses
graficos sédo particularmente uteis para representar a evolu¢gdo de uma variavel ao
longo do tempo ou de algum outro eixo continuo. Sdo indicados principalmente para

variaveis quantitativas, permitindo visualizar tendéncias, oscila¢cdes e padrées ao longo
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de um intervalo. Inicialmente, serdo utilizadas as fungdes nativas do R para esse tipo de
visualizagdo. Em seguida, sera apresentada a constru¢ao de graficos de linhas com o
pacote ggplot2, que oferece maior flexibilidade e qualidade grafica para analises mais

sofisticadas.
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8 GRAFICO DE LINHAS

O gréfico de linhas é uma representagéao grafica que permite visualizar e analisar
a evolugéo de uma variavel ao longo de um intervalo, sendo especialmente util para
dados temporais ou sequenciais. Em sala de aula, esse tipo de grafico pode ser utilizado
para analisar a evolugéo das notas dos alunos ao longo do tempo, estudar tendéncias
em fenémenos naturais e explorar outros conjuntos de dados sequenciais.

Sua principal vantagem € a clareza na visualizagao de tendéncias e padrdes ao
longo do tempo, permitindo identificar rapidamente variagdes, ciclos e comportamentos
dos dados. Além disso, o grafico de linhas facilita a compreensao da relagéo entre duas
variaveis, mostrando como uma pode influenciar ou depender da outra ao longo do
periodo analisado.

Inicialmente, sera demonstrado como plotar o gréfico de linhas utilizando fun-
¢cOes nativas do R e, posteriormente, utilizando func¢des da biblioteca ggplot2. Serdo
apresentadas as linhas de cddigo e, ao lado, o grafico gerado por essas linhas.

As Figuras apresentadas neste capitulo sdo de autoria prépria, geradas a
partir da execucao dos codigos apresentados ao longo do texto. Assim, cada imagem

corresponde diretamente a saida grafica produzida pelos scripts indicados na sec¢ao.

8.1 Grafico de linhas por funcdes nativas

A fungéo nativa do R para a criagéo de graficos de linhas € plot. Para consultar
os parametros disponiveis para essa funcao, utiliza-se o comando ?plot, que exibira a
documentagao correspondente em inglés. A fungdo plot pode ser usada para diversos
graficos, como pontos ("p"), linhas ("1"), pontos e linhas ("b"), degraus ("s" e "S"),
ou histograma com linhas verticais ("h"), entre outros.

O foco deste capitulo sao os graficos de linhas, entéo sera utilizada a fungao
plot com o argumento type = "1". Para gerar o grafico de linhas, primeiro determina-
se a variavel da base de dados para o eixo x, e em seguida, a variavel para o eixo y,
além do tipo de grafico conforme mencionado. Sera usada a base de dados estudan-
tes_tarefas, que apresenta as semanas e a média da turma nas notas de tarefas de
Matematica. No exemplo a seguir, utiliza-se a variavel Semana para o eixo x e a variavel

Nota para o eixo y:
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plot(estudantes_tarefas$Semana,
estudantes_tarefas$Nota,
type = "1™

estudantes_tarefasNota

68 70 72 74 76 78 80

2 4 6 8 10

estudantes_tarefas§Semana

Perceba que, automaticamente, a fungéo insere os rotulos dos eixos, baseado
na base de dados utilizada. Para personalizar os rétulos do grafico utiliza-se os seguintes
argumentos: main que insere o titulo principal do grafico, x1ab para inserir o rétulo do

eixo x e ylab para inserir o rétulo do eixo y.

Distribuigdo de Notas de Tarefas por Semana

plot(estudantes_tarefas$Semana, 7 /\\
estudantes_tarefas$Nota, 1 /o
type = "1", g 7 /\\\/” \
main = "Distribuicdo de Notas % T / \
de Tarefas por Semana", L / /
xlab = "Semana", 2 //ﬁ\\\\/ \\\\
ylab = "Média das Notas") s \\\V/

A funcédo plot automaticamente define os limites numéricos dos eixos x e y,
mas é possivel alterar esses limites utilizando os argumentos x1im e ylim, passando
os valores no formato (valor_inicio, valor_final). No exemplo abaixo, o limite de
x foi ajustado para (1, 10), ou seja, o valor inicial do eixo x € 1 e 0 valor maximo do eixo

x € 10. De forma analoga, o limite de y foi alterado para (6, 9),conforme os valores da

distribuicao.
Distribuigao de Notas de Tarefas por Semana
plot(estudantes_tarefas$Semana, -
estudantes_tarefas$Nota, o
type = "1", )
main = "Distribuicdo de Notas 5°
de Tarefas por Semana", £ 2
xlab = "Semana", L.
ylab = "Média das Notas", v
xlim = c(1, 10), )

ylim = c(6, 9)) © : ; : ;
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Também é possivel modificar esses limites conforme os valores das variaveis.
Por exemplo, no caso abaixo, define-se que o limite inferior do eixo y € o valor minimo
das notas e o limite superior € o valor maximo das notas, utilizando as fungées min e
max, respectivamente.

plot(
estudantes_tarefas$Semana,
estudantes_tarefas$Nota,

Distribuicdo de Notas de Tarefas por Semana

type = "1", \
main = "Distribuicdo de Notas i

de Tarefas por Semana", % |
xlab = "Semana", §

ylab = "Média das Notas",

x1lim = c(1,10),

ylim =
c(min(estudantes_tarefas$Nota), : i 5 ’ 0
max (estudantes_tarefas$Nota))) Semana

68 70 72 74 76 718 80
I

Para inserir cor a linha, utiliza-se o argumento col. Para definir a cor da li-
nha, basta especifica-la em inglés. Além disso, é possivel visualizar a lista de cores

disponiveis no R utilizando o comando colors() no console.

plot(
estudantes_tarefas$Semana, Distribuigao de Notas de Tarefas por Semana
estudantes_tarefas$Nota, )
type = "1", °
main = "Distribuicdo de Notas 1
de Tarefas por Semana", § 7
xlab = "Semana", é
4

ylab = "Média das Notas",

x1lim = c(1,10),

ylim = =]
c(min(estudantes_tarefas$Nota),
max(estudantes_tarefas$Nota)),

col = "red")

70 72 74

6.

Com o argumento 1lwd, pode-se alterar a espessura da linha no grafico, o que
€ util para destacar ou suavizar a aparéncia da linha, dependendo do objetivo visual.
O valor de 1wd é um numero que define a espessura da linha, sendo 1 o valor padrao.
Valores maiores que 1 tornam a linha mais espessa, enquanto valores menores que 1

tornam a linha mais fina.
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estudantes_tarefas$Semana,
estudantes_tarefas$Nota,

Distribuicdo de Notas de Tarefas por Semana

67

type = "1", s
main = "Distribuicdo de Notas o |

de Tarefas por Semana", -
xlab = "Semana", .

ylab = "Média das Notas",

xlim = c(1,10),

ylim =
c(min(estudantes_tarefas$Nota),

Média das Notas
I

68 70 72

max (estudantes_tarefas$Nota)), 2 4 : s
col = "red",
lwd = 2)

Além disso, pode-se customizar a linha com o argumento 1ty, que define o tipo

de linha no grafico. O valor padrao (1ty = 1) gera uma linha sélida, mas é possivel

escolher entre diversas opgbes, como linhas tracejadas (1ty = 2), pontilhadas (1ty =

3) e outras variagoes.

plot(
estudantes_tarefas$Semana,
estudantes_tarefas$Nota, Distribuigdo de Notas de Tarefas por Semana
type = "1, .
main = "Distribuicdo de Notas ] E
de Tarefas por Semana", ?
xlab = "Semana", C

ylab = "Média das Notas",

xlim = ¢(1,10),

ylim =
c(min(estudantes_tarefas$Nota),
max (estudantes_tarefas$Nota)),

Meédia das Notas

,,,,,,

68 70 72

col = "red", s
lwd = 2,
1ty = 2)

Outro elemento que pode ser util no grafico de linhas é a presenga do grid

de orientacdo. O grid € um conjunto de linhas horizontais e verticais que ajudam

a visualizar a escala dos eixos e a localizagédo exata dos pontos no grafico. Ele é

sobreposto ao gréfico, ou seja, deve ser adicionado apds a plotagem do gréfico.
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plot(
estudantes_tarefas$Semana,
estudantes_tarefas$Nota,

type = "1", Distribuicao de Notas de Tarefas por Semana
main = "Distribuicdo de Notas

de Tarefas por Semana", |
xlab = "Semana", /
ylab = "Média das Notas",
xlim = c(1,10),
ylim =

c(min(estudantes_tarefas$Nota),
max (estudantes_tarefas$Nota)),

76 78 80

Média das Notas

68 70 72 74

col = "red", : ‘ ‘ ‘
1wd — 2 , 2 4 . 6 8 10
lty = D

gridQ

Assim como as linhas do grafico, o grid também pode ser personalizado com cor,
espessura e tipo de linha. No exemplo abaixo, o grid foi personalizado com a cor azul,
espessura de 0.8 e tipo de linha = 5, ou seja, uma linha pontilhada. A personalizagéo

dessas caracteristicas é feita diretamente nos argumentos da fung¢éo gridQ).

plot(
estudantes_tarefas$Semana,
estudantes_tarefas$Nota,

type ="1" , Distribuigdo de Notas de Tarefas por Semana
main = "Distribuicdo de Notas )

de Tarefas por Semana", °
xlab = "Semana", ?

ylab = "Média das Notas",

xlim = ¢(1,10),

ylim =
c(min(estudantes_tarefas$Nota),
max (estudantes_tarefas$Nota)),

Meédia das Notas

68 70 72 74 76

col = "red",
1wd:2’ 2 4 - 6 8 10
lty = D

grid(col = "blue", 1lwd = 0.8, 1ty = 5)

Por fim, é possivel adicionar linhas de referéncia no grafico, como as linhas de
minimo, maximo e média. Para isso, utiliza-se a fungéo abline, que determina a altura
h das linhas a serem inseridas no grafico. Essas linhas podem ser personalizadas,
como as linhas do prdprio grafico, alterando suas cores, espessura e tipo de linha. Para
inserir as linhas de minimo, usa-se a fun¢do min, para a meédia a fung&o mean, e para o

maximo utiliza-se a fung&o max.
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No exemplo abaixo, as linhas foram diferenciadas por cores: a linha do minimo
foi plotada em azul, a linha da média em verde e a linha do maximo em preto. O uso
dessas linhas de referéncia ajuda a destacar informagdes importantes no grafico e

facilita a visualizacdo de dados relevantes.

plot(
estudantes_tarefas$Semana,
estudantes_tarefas$Nota,

type = "1",

main = "Distribuicdo de Notas
de Tarefas por Semana",

xlab = "Semana",

ylab = "Média das Notas",

xlim = ¢(1,10),

ylim = :
c(min(estudantes_tarefas$Nota),
max(estudantes_tarefas$Nota)),

Distribuigao de Notas de Tarefas por Semana

col = "red", ; \/ \ \\
lwd = 2, 2] =7 \ /, -
Ity = 1 < // \ N\
y=1 S, / \
gridO 2 ' : ; :

abline(h=min(estudantes_tarefas$Nota),
col = "blue", 1ty = 3, lwd = 2)
abline(h=mean(estudantes_tarefas$Nota),
col = "green", 1ty = 3, lwd = 2)
abline(h = |
—max (estudantes_tarefas$Nota),
col = "black", 1ty = 3, lwd = 2)

Com isso, as principais funcionalidades da fungao plot para criar grafico de
linhas no R foram exploradas, incluindo personalizagdes como cores, espessuras, tipos
de linha, limites dos eixos e a adi¢do de linhas de referéncia. Essas configuragbes
permitem gerar visualizagbes mais informativas e ajustadas ao contexto dos dados
analisados.

Na prdxima sec¢ao, sera apresentado o processo de criagao de grafico de linhas
utilizando a biblioteca ggplot2, que oferece uma abordagem mais flexivel e estilizada

para visualizagbes de dados.

8.2 Grafico de linhas pelo ggplot2

Como mencionado anteriormente no capitulo 4, os graficos criados a partir do

ggplot2 seguem uma estrutura em camadas, sendo sempre necessario especificar a



70

base de dados utilizada, as variaveis a serem plotadas no grafico, bem como o tipo de
grafico desejado.

Dando continuidade ao exemplo apresentado na sec&o anterior, sera cons-
truido um gréafico de linhas para as variaveis Semana e Nota da base de dados es-
tudantes_tarefas, que apresenta as semanas e a média da turma nas notas de
tarefas de Matematica. Para a construcéo do gréfico de linhas, sera utilizada a fungao
geom_line().

No grafico de linhas, € necessario identificar qual variavel sera representada em
cada eixo. No exemplo a seguir, utiliza-se a variavel Semana para o eixo x e a variavel

Nota para o eixo y:

ggplot(data = estudantes_tarefas,
aes(x = Semana, y = Nota))+
geom_line()

Para inserir os rotulos em um grafico criado com o pacote ggplot2, utiliza-
se a fungéo labs (), que permite especificar o titulo principal do grafico por meio do
argumento title, o rétulo do eixo x com o argumento x e o rétulo do eixo y com o

argumento y.

Distribuigao de Notas de Tarefas por Semana

ggplot(data = estudantes_tarefas,
aes(x = Semana, y = Nota))+
geom_line() +
labs(title = "Distribuicdo de Notas
de Tarefas por Semana",
x = "Semana",
y = "Média das Notas")

Para deixar o grafico com um visual mais limpo e agradavel, é possivel utilizar
a funcdo theme_minimal (), que aplica um tema com grade (grid) mais discreta e

elementos visuais simplificados.
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Distribuigao de Notas de Tarefas por Semana

ggplot(data = estudantes_tarefas,
aes(x = Semana, y = Nota))+
geom_line() +
labs(title = "Distribuicdo de Notas
de Tarefas por Semana",

x = "Semana",
y = "Média das Notas") +
theme_minimal ()

O pacote ggplot2 define automaticamente os limites numéricos dos eixos x
e y, mas é possivel altera-los utilizando a fungao coord_cartesian(), juntamente
com os argumentos xlim e ylim. Esses argumentos recebem vetores no formato
c(valor_inicial, valor_final), que podem ser definidos de forma numérica ou
por meio de fungdes. No exemplo a seguir, define-se que o limite inferior do eixo y
corresponde ao valor minimo das notas, e o limite superior, ao valor maximo das notas,
utilizando, respectivamente, as fun¢gdes min() e maxQ).

ggplot(data = estudantes_tarefas, Disribuigao de Notasde Tarefa pr Semana
aes(x = Semana, y = Nota))+
geom_line() +
labs(title = "Distribuicdo de Notas
de Tarefas por Semana",
x = "Semana",
y = "Média das Notas") +
coord_cartesian(ylim = c(
min(estudantes_tarefas$Nota)-1,
max (estudantes_tarefas$Nota)+1))+
theme_minimal () sonara

Para inserir cor a linha, utiliza-se o argumento color aplicado a fungao geom_line().
Para definir a cor da linha, basta especifica-la em inglés. Além disso, € possivel visualizar

a lista de cores disponiveis no R utilizando o comando colors() no console.

ggplot(data = estudantes_tarefas, Disribugao de Notasde Tarefa por Semana
aes(x = Semana, y = Nota))+
geom_line(color = "red") +
labs(title = "Distribuicdo de Notas
de Tarefas por Semana",
x = "Semana",
y = "Média das Notas") +
coord_cartesian(ylim = c(
min(estudantes_tarefas$Nota)-1,
max (estudantes_tarefas$Nota)+1))+
theme_minimal ()
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Com o argumento size, também na fungéo geom_line(), pode-se alterar a
espessura da linha no grafico, o que € util para destacar ou suavizar sua aparéncia,
dependendo do objetivo visual. O valor de size € um numero que define a espessura
da linha, sendo aproximadamente 0,5 o valor padrdo. Valores maiores que 0,5 tornam
a linha mais espessa, enquanto valores menores que 0,5 a tornam mais fina.

ggplot(data = estudantes_tarefas,
aes(x = Semana, y = Nota))+
geom_line(color = "red",
size = 1) +
labs(title = "Distribuicdo de Notas
de Tarefas por Semana",
x = "Semana",
y = "Média das Notas") +
coord_cartesian(ylim = c(
min(estudantes_tarefas$Nota)-1,
max (estudantes_tarefas$Nota)+1))+
theme_minimal ()

Distribuigao de Notas de Tarefas por Semana

Além disso, pode-se customizar a linha com o argumento linetype, aplicado a
funcéo geom_line(), que define o tipo de linha no grafico. O valor padrao (1inetype
= "solid") gera uma linha continua, mas é possivel escolher entre diversas op¢des,
como linhas tracejadas ("dashed"), pontilhadas ("dotted"), trago-ponto ("dotdash"),
entre outras variagoes.

ggplot(data = estudantes_tarefas,
aes(x = Semana, y = Nota))+ istribuigao de Nots de Tarefas por Semana
geom_line(color = "red",
size = 1,
linetype = "dotted") +
labs(title = "Distribuicdo de Notas
de Tarefas por Semana",
x = "Semana",
y = "Média das Notas") +
coord_cartesian(ylim = c(
min(estudantes_tarefas$Nota)-1,
max (estudantes_tarefas$Nota)+1))+
theme_minimal ()

Por fim, é possivel adicionar linhas de referéncia ao grafico utilizando a fungao
geom_hline(), que insere linhas horizontais com base no valor especificado no argu-

mento yintercept. Essas linhas podem ser personalizadas de maneira semelhante as
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linhas principais do grafico, permitindo a modificagao de cor, espessura e estilo, por
meio dos argumentos color, size € linetype, respectivamente. No exemplo abaixo, é
inserida uma linha horizontal no valor 7, representando a média minima aceitavel na
escola. Isso permite identificar visualmente em quais semanas os alunos obtiveram
notas abaixo dessa média.

ggplot(data = estudantes_tarefas,
aes(x = Semana, y = Nota))+
geom_line(color = "black") + DistivicaodeNoasde Tareas or Semana
geom_hline(yintercept = 7,
color = "red",
size = 1,
linetype = "dashed") + s
labs(title = "Distribuigdo de Notas :
de Tarefas por Semana", :
x = "Semana",
y = "Média das Notas") +
coord_cartesian(ylim = c(
min(estudantes_tarefas$Nota)-1, somana
max (estudantes_tarefas$Nota)+1))+
theme_minimal ()

As linhas de referéncia também podem ser definidas a partir de fungdes estatisticas
aplicadas aos dados, como o minimo, a média e 0 maximo. Para isso, utiliza-se a fungao
geom_hline() em conjunto com as fungbes min(), mean() e max(), respectivamente.

No exemplo abaixo, as linhas foram diferenciadas por cores: a linha do valor
minimo foi plotada em vermelho, a linha da média em verde e a linha do valor maximo em
azul. O uso dessas linhas de referéncia contribui para destacar informagdes importantes

no grafico e facilita a interpretagdo de dados relevantes.
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ggplot(data = estudantes_tarefas,
aes(x = Semana, y = Nota))+
geom_line(color = "black") +
geom_hline(yintercept =
min(estudantes_tarefas$Nota),
color = "red",
linetype = "dashed",
size = 1) +
geom_hline(yintercept =
mean(estudantes_tarefas$Nota),
color = "green",
linetype = "dashed",
size = 1) +
geom_hline(yintercept =
max (estudantes_tarefas$Nota),
color = "blue",
linetype = "dashed",
size = 1) +
labs(title = "Distribuicdo de Notas
de Tarefas por Semana",
X "Semana",
y = "Média das Notas") +
coord_cartesian(ylim = c(
min(estudantes_tarefas$Nota)-1,
max (estudantes_tarefas$Nota)+1))+
theme_minimal ()

Distribuigao de Notas de Tarefas por Semana

Semana

Com isso, encerra-se a apresentacao das principais funcionalidades do pacote
ggplot2 aplicadas a construgéo de graficos de linhas no R. Ao longo das se¢bes, foram
abordados desde os elementos basicos da criagdo desses graficos até personaliza¢des
mais avangadas, como limites dos eixos x e y, cores, estilos e linhas de referéncia. Essas
ferramentas permitem que o usuario desenvolva visualizagbes mais claras, organizadas
e alinhadas ao contexto dos dados, facilitando a interpretagdo e a comunicagao dos
resultados.

No préximo Capitulo, sera abordada a construcao de graficos de disperséo.
Esses graficos sao particularmente uteis para representar a relagéo entre duas varia-
veis quantitativas, permitindo observar padrdes, tendéncias e possiveis correlagdes
entre elas. Inicialmente, serdo utilizadas as fun¢des nativas do R para esse tipo de
visualizagdo. Em seguida, sera apresentada a construgao desses graficos com o pacote

ggplot2, que oferece recursos adicionais de personalizagao e analise grafica.
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9 GRAFICO DE DISPERSAO

O grafico de dispersao é uma representacao grafica que permite visualizar e
analisar a relagdo entre duas variaveis numeéricas. Em sala de aula, esse tipo de grafico
pode ser utilizado para investigar se ha uma relagéo entre as horas de estudo e as notas
dos alunos, por exemplo, ou para explorar outros conjuntos de dados que envolvem
pares de variaveis.

Sua principal vantagem é a capacidade de evidenciar padrdes de associagao,
como correlagdes positivas, negativas ou inexistentes. O grafico de dispersao facilita
a identificagcao de tendéncias, agrupamentos ou valores atipicos, contribuindo para a
compreensao da relagéo entre as variaveis analisadas.

Inicialmente, sera demonstrado como plotar o grafico de disperséo utilizando
fungdes nativas do R e, posteriormente, utilizando fungdes da biblioteca ggplot2. Seréao
apresentadas as linhas de cddigo e, ao lado, o grafico gerado por essas linhas.

As Figuras apresentadas neste capitulo sdo de autoria propria, geradas a
partir da execugao dos codigos apresentados ao longo do texto. Assim, cada imagem

corresponde diretamente a saida grafica produzida pelos scripts indicados na segao.

9.1 Grafico de dispersao por funcoées nativas

A funcgao nativa do R para a criagao de graficos de disperséo € plot. Para
consultar os parametros disponiveis para essa fungdo, pode-se utilizar o comando
?plot, que exibira a documentagéo correspondente em inglés. A funcdo plot pode ser
usada para diversos graficos, como pontos ("p"), linhas ("1"), pontos e linhas ("b"),
degraus ("s" e "S"), ou histograma com linhas verticais ("h"), entre outros.

O foco deste capitulo sdo os graficos de dispersao, portanto sera utilizada
a fungao plot. Por padréo, essa fungéo utiliza o argumento type = "p", ndo sendo
necessario explicita-lo. Para gerar o grafico de dispersao, primeiro determina-se a
variavel da base de dados para o eixo x €, em seguida, a varidvel para o eixo y. Sera
utilizada a base de dados estudantes, que apresenta, entre outras variaveis, as horas de
estudo dos estudantes e a nota obtida em Matematica. No exemplo a seguir, utilizamos

a variavel Horas_de_Estudo para o eixo x e a variavel Nota_em_Matematica para o eixo

y.



76

plot(estudantes$Horas_de_Estudo,
estudantes$Nota_em_Matematica)

estudantess SHoras_de_Estudo

Perceba que, automaticamente, a funcao insere os rétulos dos eixos, baseado
na base de dados utilizada. Para personalizar os rétulos do grafico utiliza-se os seguintes
argumentos: main que insere o titulo principal do grafico, x1ab para inserir o rétulo do

eixo x e ylab para inserir o rétulo do eixo y.

Griéfico de Dispersao: Horas de Estudo vs. Nota em Matematica

plot(estudantes$Horas_de_Estudo, 1
estudantes$Nota_em_Matematica, -
main = "Grafico de Dispersdo:
Horas de Estudo vs.
Nota em Matematica",
xlab "Horas de Estudo",
ylab = "Notas em Matematica') 17 ‘

@
° 000 000 o
° o oo °
00 0® WO WD WWIT 00

Notas em Matematica

A fungéo plot automaticamente define os limites numéricos dos eixos x e y,
mas é possivel alterar esses limites utilizando os argumentos x1im e ylim, passando
os valores no formato (valor_inicio, valor_final). No exemplo abaixo, o limite de
x foi ajustado para (0, 5), ou seja, o valor inicial do eixo x € 0 e o valor maximo do eixo
x € 5. De forma analoga, o limite de y foi alterado para (8, 10),conforme os valores da

distribuicao.

p lot (e studantes$Horas_de_Estudo , Grifico de Dispersao: Horas de Estudo vs. Nota em Matematica
estudantes$Nota_em_Matematica, 1 ’
main = "Grafico de Dispersado: -
Horas de Estudo vs.
Nota em Matematica",
xlab = "Horas de Estudo",
ylab = "Notas em Matematica",
xlim = c(0, 5), o i °o ,
ylim = c(0, 10)) ’ ' ’ ’ ‘ ’

Notas em Matematica
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Para inserir cor aos pontos, utiliza-se o argumento col. Para definir a cor dos
pontos, basta especifica-la em inglés. Além disso, € possivel visualizar a lista de cores
disponiveis no R utilizando o comando colors() no console.

plot(estudantes$Horas_de_Estudo,

estudantes$Nota_em_Matematica, -
main = "Grafico de Dispersao:

Horas de Estudo vs.

Nota em Matematica",
xlab = "Horas de Estudo",
ylab = "Notas em Matematica", o
xlim = c(0, 5), |
ylim = c(0, 10), J ) 2 : . .
col = "red") Hors do st

Gréfico de Dispersao: Horas de Estudo vs. Nota em Matematica

Notas em Matemética

O argumento pch permite alterar o simbolo utilizado para representar os pontos
no grafico de dispersao. Essa personalizagéo é util tanto para destacar informacgdes
especificas quanto para ajustar a estética do grafico, tornando-o mais claro e adequado
ao contexto da analise. O valor de pch € um nudmero inteiro que define qual simbolo
sera exibido. O valor padréao € 1, que corresponde a uma bolinha sem preenchimento.
Alguns outros valores que podem ser utilizados sao: 2 (triangulo), 3 (cruz), 4 (xis), 5
(losango), 6 (triangulo invertido), 7 (quadrado com xis) e 8 (asterisco), entre varias

outras opgdes disponiveis.

plot(estudantes$Horas_de_Estudo,

estudantes$Nota_em_Matematica, Grafico de Dispersio: Horas de Estudo vs. Nota em Matematica

main = "Grafico de Dispersdo: e
Horas de Estudo vs. -
Nota em Matematica",

xlab = "Horas de Estudo",

ylab = "Notas em Matematica", L

xlim = c(0, 5), N

ylim = c(0, 10), -

col = "red",

pch = 7)

as em Matemética

Além disso, € possivel alterar o tamanho dos pontos no grafico com o argumento
cex, que controla o fator de escala aplicado ao tamanho padrao. O valor padrédo é cex =
1, que corresponde ao tamanho base definido pelo R. Valores maiores que 1 aumentam

o tamanho dos pontos, enquanto valores menores que 1 os reduzem.



plot(estudantes$Horas_de_Estudo,

estudantes$Nota_em_Matematica,

main = "Grafico de Dispersado:
Horas de Estudo vs.
Nota em Matematica",

xlab = "Horas de Estudo",

ylab = "Notas em Matematica",

xlim = c(0, 5),

ylim = c(0, 10),

col = "red",
pch = 7,
cex = 2)

Notas em Matemética

Grafico de Dispersao: Horas de Estudo vs. Nota em Matematica
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01 g

Outro elemento que pode ser util no grafico de dispersao € a presenga do

grid de orientagdo. O grid é um conjunto de linhas horizontais e verticais que ajudam

a visualizar a escala dos eixos e a localizagao exata dos pontos no grafico. Ele é

sobreposto ao grafico, ou seja, deve ser adicionado apds a plotagem do gréafico.

plot(estudantes$Horas_de_Estudo,

estudantes$Nota_em_Matematica,

main = "Grafico de Dispersdo:
Horas de Estudo vs.
Nota em Matematica",

xlab = "Horas de Estudo",

ylab = "Notas em Matematica",

xlim = c(0, 5),

ylim = c(0, 10),

col = "red",

pch = 7,

cex = 2)
gridQ

Notas em Matemética

Grafico de Dispersao: Horas de Estudo vs. Nota em Matematica

ORIV BRI B AR

Assim como os pontos do grafico, o grid também pode ser personalizado. Essa

personalizacao é semelhante a customizacao das linhas do grafico, permitindo definir

cor, espessura e tipo de linha. No exemplo abaixo, o grid foi configurado com a cor azul,

espessura de 0.8 e tipo de linha igual a 5, que corresponde a uma linha pontilhada (para

mais detalhes sobre os argumentos de personaliza¢ao de linha, consulte o capitulo 8).

Todas essas caracteristicas sdo ajustadas diretamente por meio dos argumentos da

funcéo gridQ).
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plot(estudantes$Horas_de_Estudo,
estudantes$Nota_em_Matematica,
main = "Grafico de Dispersado:
Horas de Estudo vs.
Nota em Matematica",
xlab = "Horas de Estudo",
ylab = "Notas em Matematica",
xlim = c(0, 5), H
ylim = c(0, 10), o

Grafico de Dispersao: Horas de Estudo vs. Nota em Matematica

10
H

R TR R T

m Matematica
TR

Notas

col = "red", ‘
pch = 7, : : ; ; 4 ;
cex = 2) Horas do Estudo

grid(col = "blue", 1lwd = 0.8, 1lty = 5)

Por fim, é possivel adicionar linhas de referéncia ao grafico, sendo a linha de
regressao uma das mais utilizadas em graficos de disperséo. Essa linha € especialmente
util para representar a tendéncia central da relagéo entre as duas variaveis analisadas,
facilitando a identificacao de padrdes e correlagbes existentes nos dados, auxiliando na
interpretacdo da forga e dire¢cdo da relagdo entre as variaveis.

Para adicionar a linha de regresséo, utiliza-se a fungé&o abline, em conjunto
com a funcdo 1m(), que ajusta um modelo linear entre as variaveis. No exemplo abaixo,
a linha de regressao representa a relagao entre as variaveis Nota_em_Matematica e
Horas_de_Estudo, com base na base de dados estudantes. A linha foi plotada na cor

preta, destacando-se sobre o grafico de disperséo previamente gerado.

plot(estudantes$Horas_de_Estudo,
estudantes$Nota_em_Matematica,
main = "Grafico de Dispersdo:
Horas de Estudo vs.
Nota em Matematica",

xlab = "Horas de Estudo",
yl ab =" NO‘[‘_ as em Mat emét 1 ca " y Grafico de Dispersao: Horas de Estudo vs. Nota em Matematica
xlim = c(0, 5), e E
ylim = c(0, 10), o
col = "red", g :
pch = 7, : -
cex = 2) i
gridQ -4

abline(Ilm(estudantes$Nota_em_Matematica |,
e
d
—estudantes$Horas_de_Estudo,
data = estudantes),
col = "black")
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Com isso, as principais funcionalidades da fungao plot para criar grafico de
disperséo no R foram exploradas, incluindo personalizagdes como cores, tipos de sim-
bolos, tamanho, limites dos eixos e a adi¢éo de linha de regressdo. Essas configura¢des
permitem gerar visualizagdes mais informativas e ajustadas ao contexto dos dados
analisados.

Na proxima sec¢ao, sera apresentado o processo de criagcao de grafico de linhas
utilizando a biblioteca ggplot2, que oferece uma abordagem mais flexivel e estilizada

para visualizagdes de dados.
9.2 Grafico de dispersao pelo ggplot2

Como mencionado anteriormente no capitulo 4, os gréaficos criados a partir do
ggplot2 seguem uma estrutura em camadas, sendo sempre necessario especificar a
base de dados utilizada, as variaveis a serem plotadas no grafico, bem como o tipo de
grafico desejado.

Dando continuidade ao exemplo apresentado na sec¢ao anterior, sera construido
um grafico de dispersdo para as variaveis Nota_em_Matematica e Horas_de_Estudo, da
base de dados estudantes, a qual apresenta as notas em Matematica e a quantidade
de horas de estudo dedicadas a disciplina. Para a constru¢ao do grafico de disperséo,
sera utilizada a funcao geom_point().

No grafico de dispersao, € necessario identificar qual variavel sera representada
em cada eixo. No exemplo a seguir, utiliza-se a varidvel Horas_de_Estudo no eixo x € a

variavel Nota_em_Matematica no €ixo y:

ggplot(data = estudantes, . I T I

aes(x = Horas_de_Estudo, Tog

y = Nota_em_Matematica)) +
geom_point()

Para inserir os rétulos em um grafico criado com o pacote ggplot2, utiliza-
se a fungdo labs(), que permite especificar o titulo principal do grafico por meio do
argumento title, o rétulo do eixo x com o argumento x e o rotulo do eixo y com o

argumento y.



81

Grafico de Dispersao: Horas de Estudo vs. Nota em Matemtica

ggplot(data = estudantes,
aes(x = Horas_de_Estudo,
y = Nota_em_Matematica)) + L T
geom_point () i ot
labs(title = "Grafico de Dispersdo: : To8o"
Horas de Estudo vs. : v M
Nota em Matematica", 1 ey
"Horas de Estudo",
y = "Notas em Matematica')

>
I}

Para deixar o grafico com um visual mais limpo e agradavel, é possivel utilizar
a funcdo theme_minimal (), que aplica um tema com grade (grid) mais discreta e

elementos visuais simplificados.

Gréfico de Dispersao: Horas de Estudo vs. Nota em Matematica

ggplot(data = estudantes,

aes(x = Horas_de_Estudo,

y = Nota_em_Matematica)) + . :
geom_point() ) o R
labs(title = "Grafico de Dispersao: i :

Horas de Estudo vs.
Nota em Matematica",
x = "Horas de Estudo",
y = "Notas em Matemdtica") +
theme_minimal O

O pacote ggplot2 define automaticamente os limites numéricos dos eixos x e
y, mas € possivel personaliza-los utilizando a fungéo coord_cartesian(), em conjunto
com os argumentos xlim e ylim. Esses argumentos recebem vetores no formato
c(valor_inicial, valor_final), que podem ser definidos de forma numérica ou por
meio de fungdes.

No exemplo a seguir, o limite inferior do eixo x € definido como o valor minimo
das horas estudadas, utilizando a fun¢do min(), enquanto o limite superior é fixado em
5. Para o eixo y, os limites vao de 0 a 10, correspondendo a faixa possivel de notas em

Matematica.
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ggplot(data = estudantes,
aes(x = Horas_de_Estudo, Grélico de Disperséo: Horas de Estudo vs. Nota em Matemdtica
y = Nota_em_Matematica)) +
geom_point()
labs(title = "Grafico de Dispersio: ~'_ T — - :.;,
Horas de Estudo vs. e :
Nota em Matematica", : i T
X = "Horas de Estudo", : B _
y = "Notas em Matematica"™) + ’ i
coord_cartesian(xlim =
c(min(estudantes$Horas_de_Estudo),5),
ylim = c(0, 10)) +
theme_minimal ()

Para inserir cor aos pontos, utiliza-se o argumento color aplicado a fungéo
geom_point (). Para definir a cor do ponto, basta especifica-la em inglés. Além disso, é
possivel visualizar a lista de cores disponiveis no R utilizando o comando colors() no

console.

ggplot(data = estudantes,
aes(x = Horas_de_Estudo, Gréfico de Disperséio: Horas de Estudo vs. Nota em Matemtica
y = Nota_em_Matematica)) + ‘
geom_point(color = "red")
labs(title = "Grafico de Dispersido: L T
Horas de Estudo vs. e Do
Nota em Matematica", i )
x = "Horas de Estudo", : . o
y = "Notas em Matematica") + ' 1
coord_cartesian(xlim =
c(min(estudantes$Horas_de_Estudo),5),
ylim = c(0, 10)) +
theme_minimal ()

Com o argumento shape, também na fungéo geom_point (), pode-se customizar
a forma dos pontos no grafico. O valor padrao (shape = 16) gera pontos circulares
preenchidos, mas € possivel escolher entre diversas opgdes numéricas, entre 0 e
25, como: 0 (quadrado vazio), 1 (circulo vazio), 2 (triangulo apontando para cima), 15
(quadrado preenchido), 17 (tridngulo preenchido) e 25 (triangulo apontando para baixo
com borda).

Essas opg¢bes permitem destacar diferentes grupos ou categorias no grafico
de maneira visualmente diferenciada. Para visualizar todos os formatos disponiveis,
pode-se consultar a documentagéo do pacote ggplot2 ou procurar uma tabela com os

formatos de pontos (shape chart).
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ggplot(data = estudantes,
aes(x = Horas_de_Estudo,
y = Nota_em_Matematica)) +

Grafico de Dispersao: Horas de Estudo vs. Nota em Matemética

geom_point(color = "red", i
shape = 7) + :
labs(title = "Grafico de Dispersao:

Horas de Estudo vs.
Nota em Matematica",
x = "Horas de Estudo",
y = "Notas em Matemdtica") +
coord_cartesian(xlim =
c(min(estudantes$Horas_de_Estudo),5),
ylim = c(0, 10)) +
theme_minimal ()

Além disso, pode-se customizar o ponto com o argumento size, aplicado a
fungdo geom_point (), que define o tamanho do ponto no grafico. Esse parametro
permite alterar a espessura visual dos pontos, o que é util para destacar ou suavizar
sua aparéncia, dependendo do objetivo visual. O valor de size € um numero, sendo
aproximadamente 1.5 o valor padr&o. Valores maiores tornam os pontos mais espessos,
enquanto valores menores os tornam mais sutis.

ggplot(data = estudantes,
aes(x = Horas_de_Estudo,
y = Nota_em_Matemat ica)) + Grafco de Dispersao: Horas de Estudo vs. Nota em Matemaica
geom_point(color = "red",
shape = 7,
size = 3) +
labs(title = "Grafico de Dispersdo:
Horas de Estudo vs.
Nota em Matematica",
x = "Horas de Estudo",
y = "Notas em Matematica") +
coord_cartesian(xlim =
c(min(estudantes$Horas_de_Estudo),5),
ylim = c(0, 10)) +
theme_minimal ()

Por fim, é possivel adicionar linhas de tendéncia ao grafico utilizando a fungéo
geom_smooth(), que ajusta uma curva baseada nos dados, facilitando a visualizagéo
de padrdes ou relagdes entre as variaveis. Essa linha pode ser personalizada com os
argumentos color, size e linetype, que definem, respectivamente, a cor, a espessura
e o estilo da linha - para duvidas, veja a segéo 8.2. Por padrao, a fungdo utiliza um
método de suavizagao local (loess), mas também é possivel especificar métodos como

1m, que ajusta uma linha de regressao linear aos dados. O método 1m € util quando
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queremos verificar uma relagdo linear entre as variaveis. Ele ajusta uma linha reta que
minimiza a diferenga entre os pontos e a linha de tendéncia.
Ainclusdo dessa linha de tendéncia permite identificar, por exemplo, se ha uma

relacdo crescente entre as horas de estudo e as notas em matematica.

ggplot(data = estudantes,
aes(x = Horas_de_Estudo,
y = Nota_em_Matematica)) +
geom_point(color = "red",
shape = 7,
size = 3) +
geom_smooth(method = "1m",
color = "black",
se = FALSE) +
labs(title = "Grafico de Dispersado:
Horas de Estudo vs.
Nota em Matematica",
x = "Horas de Estudo",
y = "Notas em Matematica") +
coord_cartesian(xlim =
c(min(estudantes$Horas_de_Estudo),5),
ylim = c(0, 10)) +
theme_minimal ()

Grafico de Disperséo: Horas de Estudo vs. Nota em Matematica

Além disso, ao usar se = TRUE, podemos adicionar uma area sombreada ao
redor da linha de tendéncia, que indica a incerteza do modelo, ou seja, a faixa onde
a linha de tendéncia pode variar. Isso ajuda a visualizar o grau de confianga na linha
ajustada e se 0 modelo linear é adequado para os dados.

ggplot(data = estudantes,
aes(x = Horas_de_Estudo,
y = Nota_em_Matematica)) +
geom_point(color = "red",
shape = 7,
size = 3) +
geom_smooth(method = "1m",
color = "black",
se = TRUE) +
labs(title = "Grafico de Dispersado:
Horas de Estudo vs.
Nota em Matematica",
x = "Horas de Estudo",
y = "Notas em Matematica") +
coord_cartesian(xlim =
c(min(estudantes$Horas_de_Estudo),5),
ylim = c(0, 10)) +
theme_minimal ()

Gréfico de Dispersio: Horas de Estudo vs. Nota em Matemética




85

Com isso, encerra-se a apresentagao das principais funcionalidades do pacote
ggplot2 aplicadas a construcao de graficos de dispersao no R. Ao longo das segoes,
foram abordados desde os elementos basicos da criagdo desses graficos até perso-
nalizagbes mais avangadas, como limites dos eixos x e y, cores, estilos e linhas de
referéncia. Essas ferramentas permitem que o usuario desenvolva visualizagdes mais
claras, organizadas e alinhadas ao contexto dos dados, facilitando a interpretacéo e a
comunicacao dos resultados.

No préximo Capitulo, serd abordada a replicabilidade dos materiais expostos
neste manual com orientagdes praticas para que os professores possam aplicar os
conhecimentos adquiridos, adaptando os scripts e atividades ao seu contexto escolar e

promovendo uma aprendizagem ativa e significativa.
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10 REPLICABILIDADE

Este manual tem como propdsito n&o apenas apresentar codigos prontos, mas
também apoiar a formagéo de professores capazes de compreender, adaptar e aplicar
a construcao de graficos no ambiente R em diferentes contextos escolares. Mais do que
dominar comandos especificos, o docente deve desenvolver seguranga para explorar,
autonomia para experimentar e a capacidade de relacionar os graficos produzidos com
situagdes de ensino, permitindo que os alunos compreendam conceitos matematicos,
estatisticos ou cientificos de forma concreta e contextualizada.

Com o objetivo de assegurar transparéncia, reprodutibilidade e acesso perma-
nente ao material, os scripts desenvolvidos e utilizados neste recurso educacional estao
disponiveis em dois formatos: (1) em versao integral nos Apéndices deste trabalho e (2)
em repositdrio publico no GitHub, no link: https://github.com/isasterza/manual-
graficos-rstudio (Butzen; Marins; Nava, 2026). Dessa forma, o leitor pode consultar
0 codigo no proprio texto académico e, a0 mesmo tempo, obter a versao digital para
execucao, atualizagao e adaptagdo em diferentes contextos.

O objetivo deste capitulo é fornecer orientagbes praticas para que os profes-
sores possam aplicar os conhecimentos adquiridos, estruturando atividades em que
os alunos participem da coleta, manipulacéo e interpretagdo dos dados, promovendo
aprendizagem significativa e o desenvolvimento do pensamento critico.

Ao dominar os fundamentos da linguagem R, o professor conquista maior inde-
pendéncia para trabalhar com dados, reduzindo a dependéncia de planilhas prontas ou
recursos externos. Essa autonomia permite a elaborac¢ao de visualiza¢des personaliza-
das, ajustadas a realidade da turma e aos objetivos pedagdgicos de cada aula.

Além disso, o0 uso do R amplia o repertdrio didatico e favorece abordagens
interdisciplinares. Graficos podem ser empregados para explorar conteudos de mate-
matica, ciéncias, geografia, entre outras areas, promovendo conexdes entre saberes e
estimulando a andlise critica de informagoes.

Dessa forma, o R € apresentado ndo apenas como uma ferramenta técnica,
mas como um recurso que permite integrar analise de dados a pratica pedagdgica,
possibilitando que o professor articule conceitos, visualize padrdes e promova atividades

contextualizadas de ensino e aprendizagem.


https://github.com/isasterza/manual-graficos-rstudio
https://github.com/isasterza/manual-graficos-rstudio
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10.1 Do exemplo a pratica

Os scripts apresentados ao longo deste manual foram organizados para que
possam ser reproduzidos e adaptados conforme o contexto educacional. A seguir, sao
sugeridas etapas para aplicar os graficos em sala de aula:

1. Escolher o conjunto de dados: A coleta e o0 uso de dados reais dos préprios
alunos tornam a atividade mais significativa, permitindo que eles percebam a
utilidade da analise de dados no cotidiano e se envolvam de maneira ativa no
processo de aprendizagem. E possivel utilizar um dos datasets fornecidos
neste manual ou criar um novo, a partir de informacdes coletadas com os
alunos, como questionarios, contagens ou experimentos. No Capitulo 3,
foram apresentadas diversas formas de obter esses dados, possibilitando
ao professor escolher aqueles mais adequados ao contexto escolar e aos
interesses da turma.

2. Selecionar o tipo de grafico: A escolha do grafico deve refletir o objetivo
pedagdgico da aula. Por exemplo, graficos de barras podem ser usados para
comparar categorias e identificar diferencas entre grupos, enquanto graficos
de disperséo possibilitam a exploragdo de correlagdes e relagbes entre
variaveis. A selecdo adequada do grafico contribui para a compreenséo dos
conceitos abordados e para a constru¢do de uma narrativa visual consistente.

3. Localizar e adaptar o cédigo: Os scripts apresentados ao longo deste ma-
nual podem ser consultados integralmente nos Apéndices e também estéo
disponiveis no repositério do GitHub (https://github.com/isasterza/m
anual-graficos-rstudio) (Butzen; Marins; Nava, 2026). Recomenda-se
ajustar nomes de conjuntos de dados, variaveis, cores, titulos e legendas de
acordo com a realidade da turma. Essa etapa permite que os alunos se fa-
miliarizem progressivamente com a construg¢ao de graficos, compreendendo
a fungéo de cada elemento visual e desenvolvendo autonomia para propor
alteragdes ou melhorias.

4. Aplicar em sala: Ao apresentar os graficos, o professor deve conduzir
discussdes que envolvam analise, interpretacao e questionamentos sobre
os dados. Essa pratica estimula o pensamento critico, a capacidade de

argumentagéo e a compreensao dos conceitos matematicos ou cientificos


https://github.com/isasterza/manual-graficos-rstudio
https://github.com/isasterza/manual-graficos-rstudio
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de forma contextualizada, promovendo engajamento e participagéo ativa

dos alunos.

10.2 Possibilidades de aplicacao em diferentes contextos

A criagdo de graficos com R pode ser integrada a diversas disciplinas, ofere-
cendo aos professores oportunidades de explorar dados de forma visual e significativa.
A seguir, sdo apresentadas algumas ideias de aplicacdo que podem ser adaptadas
conforme o nivel de ensino e os objetivos pedagdgicos.

Na Matematica, os graficos podem ser utilizados para analisar os resultados
de avaliagOes, permitindo ao professor identificar padroes de desempenho entre os
alunos. Além disso, é possivel trabalhar o conceito de fungéo por meio de graficos de
linhas, relacionando variaveis como tempo e distancia, ou temperatura e hora do dia,
por exemplo. Essa abordagem ajuda os estudantes a visualizarem o comportamento
das fungbes e compreenderem suas propriedades.

Em aulas de Ciéncias, os graficos podem representar dados coletados em
experimentos, como a variagao da temperatura em diferentes ambientes ou o cres-
cimento de plantas sob diferentes condigdes. Graficos de disperséo e de linhas séo
especialmente uteis para comparar variaveis e observar tendéncias.

Na Geografia, é possivel utilizar graficos de setores para representar a distribui-
cao populacional por regiao, ou graficos de linhas para acompanhar séries histdricas
de temperatura, precipitagdo ou crescimento urbano. Essas visualizagdes ajudam os
alunos a interpretar dados espaciais e temporais com mais clareza.

A Histdria também se beneficia da visualizacado de dados, especialmente ao
representar eventos ao longo do tempo. Graficos de linhas podem ser usados para
mostrar a evolug&o de indicadores sociais, econémicos ou politicos, como taxas de
alfabetizagéo, crescimento populacional ou variagdes no PIB ao longo dos séculos.

Na Educacéo Fisica, o acompanhamento do desempenho dos alunos pode
ser feito por meio de graficos de barras ou de linhas, mostrando a evolugao em testes
fisicos, frequéncia nas aulas ou participagcado em atividades. Essa visualizagao pode ser
usada como ferramenta motivacional e de analise pedagdgica.

Essas sdo apenas algumas possibilidades. O uso de graficos em sala de aula

néo se limita a visualizag&o de dados: ele pode ser um ponto de partida para discussoes,
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investigagdes e projetos interdisciplinares que envolvam os alunos na construgéo do

conhecimento.
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11 CONCLUSAO E PROXIMOS PASSOS

Este manual foi elaborado como recurso de apoio a formagéo docente, com
foco na utilizagao da linguagem R e do ambiente RStudio para a construgéo de graficos
e 0 ensino de estatistica. Ao longo dos capitulos, foram apresentados comandos, scripts
e exemplos aplicados.

A abordagem adotada busca favorecer a autonomia do professor no uso de
tecnologias educacionais, permitindo que ele explore, modifique e aplique os recursos
do R conforme as demandas de sua realidade escolar. O dominio dos fundamentos da
linguagem e da estrutura dos graficos contribui para a ampliagéo do repertério didatico
e para o desenvolvimento de praticas que envolvam analise de dados em sala de aula.

A aplicag&o dos scripts com dados reais, a adaptagcédo dos exemplos as carac-
teristicas das turmas e o aprofundamento em temas como manipulagédo de dados e
visualizagbes interativas sdo caminhos para consolidar o uso do R como ferramenta
pedagdgica. A coleta e interpretacdo de dados pelos proprios alunos, mediada por
graficos, favorece o desenvolvimento de competéncias relacionadas ao letramento
estatistico e ao uso critico de tecnologias.

O uso do R no contexto educacional permite integrar a andlise de dados ao
ensino de estatistica, promovendo a leitura e interpretacdo de informagdes quantitativas.
Essa pratica contribui para que os alunos compreendam fenébmenos por meio de
representacoes visuais, estabelegcam relagdes entre varidveis e reconhegam padrdes,
utilizando ferramentas computacionais como suporte a construgdo do conhecimento,

formando cidadaos capazes de compreender € interpretar o mundo por meio dos dados.

Para continuar explorando

Se vocé se interessou pela criagao de graficos com R e deseja conhecer outras

possibilidades além das abordadas neste manual, visite o site:
https://r-graph-gallery.com/

Esse repositério reine uma ampla variedade de graficos produzidos com R,

organizados por tipo e finalidade. Cada exemplo é acompanhado do cédigo correspon-


https://r-graph-gallery.com/
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dente, permitindo que vocé estude, adapte e experimente novas visualizagbes em seus

préprios projetos pedagdgicos.
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Os scripts utilizados e desenvolvidos no recurso educacional estao disponiveis
neste apéndice e também no repositério do GitHub: https://github.com/isasterza

/manual-graficos-rstudio/tree/main (Butzen; Marins; Nava, 2026).

Apéndice A.1 — Script 1 — Graficos com func¢des nativas (graficos_funcoes_nativas.R)

SCRIPT: graficos_funcoes_nativas.R

Autoria: Isabella Sterza de Oliveira Butzen
Vinculo académico: Dissertacdo (Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT)

Produto educacional: MANUAL DIGITAL PARA CONSTRUCAO DE GRAFICOS NO RSTUDIO: UM GUIA PRATICO EM LINGUAGEM R PARA DOCENTES

Finalidade do script:
- Reunir e documentar, de forma reprodutivel, os comandos utilizados no produto educacional.

- Servir como material de apoio (apéndice e repositério) para execucdo, adaptacdo e estudo.

Observacdo sobre reprodutibilidade:
- Este script foi organizado para fins didaticos. Alguns trechos podem exigir ajuste de caminhos

(setwd, leitura de arquivos) conforme o ambiente do(a) usuario(a).

Dados de entrada (exemplos utilizados no produto):
- "estudantes.csv"

- "estudantes_tarefas_media.csv"

Como citar (modelo sugerido):
BUTZEN, Isabella Sterza de Oliveira. MANUAL DIGITAL PARA CONSTRUCAO DE GRAFICOS NO RSTUDIO:
um guia pratico em linguagem R para docentes. Toledo: Universidade Tecnolégica Federal do

Parana (UTFPR), 2026. Scripts e materiais suplementares disponiveis em: <https://github.com/isasterza/manual-graficos-rs

Ultima atualizacdo: <18-01-2026>

HOH W OFH OH ¥ OH OH W O OH ¥ W OH W OH OH K OH OH K K B K H R

### CARREGAR BIBLIOTECAS ###
library(readr)
library(dplyr)

### EXPORTAR DADOS ###

estudantes <- read_csv("estudantes.csv")

estudantes_tarefas <- read_csv("estudantes_tarefas_media.csv")

### CONHECENDO A BASE DE DADOS ###

View(estudantes)

str(estudantes)


https://github.com/isasterza/manual-graficos-rstudio/tree/main
https://github.com/isasterza/manual-graficos-rstudio/tree/main

estudantes$Horas_de_Estudo <- as.numeric(estudantes$Horas_de_Estudo) #Convertendo variaveis necessarias

ncol (estudantes)
nrow(estudantes)

colnames (estudantes)

estudantes <- estudantes %>%
rename (

Nome = Nome,
Serie = Serie,
Idade = Idade,
Horas_de_Estudo = "Horas de Estudo",
Nota_em_Matematica = "Nota em Matematica",
Extracurricular = Extracurricular,
Presencas = Presencgas,
Sexo = Sexo,
Musica_Favorita = "Muisica Favorita",

Distancia_Escola_km = "Distancia Escola (km)"

HARHAR AR AR AR AR AR
### GRAFICOS COM FUNCOES NATIVAS ###
g R

# Grafico de barras: barplot (usando ?barplot)
#HHHH#

barplot(table(estudantes$Idade)) # grafico em cima de uma tabela de frequencia

# argumentos:
# main: titulo principal do grafico
# xlab: rétulo do eixo x

# ylab: rétulo do eixo y

barplot(table(estudantes$Idade),

main = "Distribuicdo dos alunos por Idade",
xlab = "Idade",
ylab = "Frequéncia")

# space: define o espacgo entre as barras proporcional a largura da barra.

barplot(table(estudantes$Idade),

main = "Distribuicdo dos alunos por Idade",
xlab = "Idade",

ylab = "Frequéncia",

space = 1)

# x1lim e ylim: define o limite para os eixos x e y (inicio, fim)

barplot(table(estudantes$Idade),
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main = "Distribuicdo dos alunos por Idade",
xlab = "Idade",

ylab = "Frequéncia",

space = 1,

ylim = c(0, 60))

# col: define as cores do grafico

barplot(table(estudantes$Idade),

main = "Distribuicdo dos alunos por Idade",
xlab = "Idade",

ylab = "Frequéncia",

space = 1,

ylim = c(®, 60),

col = "red")

barplot(table(estudantes$Idade),

main = "Distribuicdo dos alunos por Idade",
xlab = "Idade",

ylab = "Frequéncia",

space = 1,

ylim = c(®, 60),

col = c("red", "blue", "green", "yellow", "purple"))

barplot(table(estudantes$Idade),

main = "Distribuicdo dos alunos por Idade",
xlab = "Idade",

ylab = "Frequéncia",

space = 1,

ylim = c(0, 60),

col = c("red", "blue", "green")) #Quando tem menos cores é preenchido sozinho

# border: define a cor das bordas das barras (ou remove com NA)
barplot(table(estudantes$Idade),

main = "Distribuicdo dos alunos por Idade",

xlab = "Idade",

ylab = "Frequéncia",

space = 1,

ylim = c(0, 60),

col = c("red", "blue", "green", "yellow", "purple"),

border = NA)

# legend.text: adiciona uma legenda no grafico
barplot(table(estudantes$Idade),
main = "Distribuicdo dos alunos por Idade",
xlab = "Idade",
ylab = "Frequéncia",
space = 1,
ylim = c(®, 60),

col = c("red", "blue", "green", "yellow", "purple"),



border = NA,

legend.text = c("11 anos", "12 anos", "13 anos", "14 anos", "15 anos"))

# Se precisar ajudar o tamanho da legenda, utilizar args.legend (cex altera o tamanho do texto, x

barplot(table(estudantes$Idade),

main = "Distribuicdo dos alunos por Idade",
xlab = "Idade",

ylab = "Frequéncia",

space = 1,

ylim = c(0, 60),

col = c("red", "blue", "green", "yellow", "purple"),
border = NA,
legend.text = c("11 anos", "12 anos", "13 anos", "14 anos", "15 anos"),

args.legend = list(cex = 0.8, # Reduz tamanho do texto

x = "topright", inset = -0.05))

# Adicionar os valores das frequéncias no grafico (posicao_x, posicao_y, valores)

text(
x = grafico_barras, # Posicdes das barras no eixo x
y = table(estudantes$Idade) + 2, # Valores das barras + um deslocamento para cima
labels = table(estudantes$Idade) # Valores a serem exibidos

)

#HH##H

# Histograma: hist (usando 7hist)
#HHHH#

hist(estudantes$Nota_em_Matematica)

# argumentos:

# main: titulo principal do grafico
# xlab: rétulo do eixo x

# ylab: rétulo do eixo y

hist(estudantes$Nota_em_Matematica,

main = "Distribuicdo das Notas em Matematica",
xlab = "Nota em Matematica",
ylab = "Frequéncia")

# x1im e ylim: define o limite para os eixos x e y (inicio, fim)

hist(estudantes$Nota_em_Matematica,

main = "Distribuicdo das Notas em Matematica",
xlab = "Nota em Matematica",
ylab = "Frequéncia",

xlim = c(0, 10),
ylim = c(®, 50))

# breaks: define a quantidade de intervalos
hist(estudantes$Nota_em_Matematica,

main = "Distribuicdo das Notas em Matematica",
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xlab = "Nota em Matematica",
ylab = "Frequéncia",

xlim = c(0, 10),

ylim = c(0, 80),

breaks = 6) # o R ajusta automaticamente para o valor mais adequado (nesse caso, ajustou para 5)

hist(estudantes$Nota_em_Matematica,

main = "Distribuicdo das Notas em Matematica",
xlab = "Nota em Matematica",
ylab = "Frequéncia",

xlim = c(0, 10),
ylim = c(0, 30),
breaks = seq(®, 10, by = 0.5)) #intervalos de ® a 10 de 0.5 em 0.5

# col: define as cores do grafico

hist(estudantes$Nota_em_Matematica,

main = "Distribuicdo das Notas em Matematica",
xlab = "Nota em Matematica",
ylab = "Frequéncia",

xlim = c(0, 10),
ylim = c(0, 80),
breaks = 5,

col = "red")

hist(estudantes$Nota_em_Matematica,

main = "Distribuicdo das Notas em Matematica",
xlab = "Nota em Matematica",
ylab = "Frequéncia",

xlim = c(0, 10),
ylim = c(0, 80),
breaks = 5,

col = c("red", "blue", "green", "yellow", "purple"))

hist(estudantes$Nota_em_Matematica,

main = "Distribuicdo das Notas em Matematica",
xlab = "Nota em Matematica",
ylab = "Frequéncia",

xlim = c(0, 10),
ylim = c(0, 80),
breaks = 5,

col = c("red", "blue", "green", "yellow")) #Se a quantidade de breaks e cor for diferente, ele vai recomecar a colora

# border: define a cor das bordas das barras (ou remove com NA)

hist(estudantes$Nota_em_Matematica,

main = "Distribuicdo das Notas em Matematica",
xlab = "Nota em Matematica",
ylab = "Frequéncia",

xlim = c(0, 10),
ylim = c(0, 80),



breaks = 5,
col = c("red", "blue", "green", "yellow", "purple"),

border = NA)

# Colocar valores no histograma: hist para obter as contagens sem plotar

h <- hist(estudantes$Nota_em_Matematica,

main = "Distribuicdo das Notas em Matematica",
xlab = "Nota em Matematica",
ylab = "Frequéncia",

xlim = c(0, 10),
ylim = c(0, 80),
breaks = 5,

col = c("red", "blue", "green", "yellow", "purple"),

border = NA)
text(
x = h$mids, # Posicdes dos intervalos no eixo x
y = h$counts + 2, # Valores das barras + um deslocamento para cima
labels = h$counts # Valores a serem exibidos
)
H#H####

# Grafico de setores: pie (usando ?pie)
#H####

pie(table(estudantes$Serie))

# argumentos:

# main: titulo do grafico

pie(
table(estudantes$Serie),

main = "Distribuicdo de Alunos por Série Escolar™)

# labels: adiciona o valor e o nome da categoria
pie(

table(estudantes$Serie),

main = "Distribuicdo de Alunos por Série Escolar",

labels = table(estudantes$Serie))

pie(
table(estudantes$Serie),
main = "Distribuicdo de Alunos por Série Escolar",

labels = paste(round(100 * table(estudantes$Serie) / sum(table(estudantes$Serie)), 1), "%"))

pie(
table(estudantes$Serie),
main = "Distribuicdo de Alunos por Série Escolar",

labels = paste(c("6 Ano", "7 Ano", "8 Ano", "9 Ano"), ":", table(estudantes$Serie)))
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# col: define as cores do grafico
pie(
table(estudantes$Serie),
main = "Distribuicdo de Alunos por Série Escolar",
labels = paste(c("6 Ano", "7 Ano", "8 Ano", "9 Ano"), ":", table(estudantes$Serie)),

col = c("red", "blue", "green", "yellow"))

pie(
table(estudantes$Serie),
main = "Distribuicdo de Alunos por Série Escolar",
labels = paste(c("6 Ano", "7 Ano", "8 Ano", "9 Ano"), ":", round(100 * table(estudantes$Serie) / sum(table(estudantes$Se

col = c("red", "blue", "green", "yellow"))

# border: define a cor das bordas das barras (ou remove com NA)
pie(

table(estudantes$Serie),

main = "Distribuicdo de Alunos por Série Escolar",
labels = paste(c("6 Ano", "7 Ano", "8 Ano", "9 Ano"), ":", table(estudantes$Serie)),
col = c("red", "blue", "green", "yellow"),
border = NA)
pie(

table(estudantes$Serie),

main = "Distribuicdo de Alunos por Série Escolar",

labels = paste(c("6 Ano", "7 Ano", "8 Ano", "9 Ano"), ":", round(100 * table(estudantes$Serie) / sum(table(estudantes$Se
col = c("red", "blue", "green", "yellow"),

border = NA)

# legend: (posicao, nome_categorias, cores_correspondentes)
pie(
table(estudantes$Serie),
main = "Distribuicdo de Alunos por Série Escolar",
labels = paste(round(100 * table(estudantes$Serie) / sum(table(estudantes$Serie)), 1), "%"),
col = c("red", "blue", "green", "yellow"),

border = NA)

legend(
"topright",
legend = c("6° Ano", "7° Ano", "8° Ano", "9° Ano"),

fill = c("red", "blue", "green", "yellow™)

#H####
# Grafico de linhas: plot type: 1
#H#t###

plot(estudantes_tarefas$Semana,estudantes_tarefas$Nota, type = "1")

# argumentos:
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# main: titulo principal do grafico
# xlab: rétulo do eixo x

# ylab: roétulo do eixo y
plot(estudantes_tarefas$Semana,

estudantes_tarefas$Nota,

type = "1",
main = "Distribuicdo de Notas de Tarefas por Semana",
xlab = "Semana",

ylab = "Média das Notas")

# x1lim e ylim: define o limite para os eixos x e y (inicio, fim)
plot(estudantes_tarefas$Semana,

estudantes_tarefas$Nota,

type = "1",
main = "Distribuicdo de Notas de Tarefas por Semana",
xlab = "Semana",

ylab = "Média das Notas",
xlim = c(1, 10),
ylim = c(6, 9))

plot(
estudantes_tarefas$Semana,

estudantes_tarefas$Nota,

type = "1",
main = "Distribuicdo de Notas de Tarefas por Semana",
xlab = "Semana",

ylab = "Média das Notas",
xlim = c(1,10),

ylim = c(min(estudantes_tarefas$Nota), max(estudantes_tarefas$Nota))) #limites de acordo com os valores da tabela

# col: define a cor da linha
plot(
estudantes_tarefas$Semana,

estudantes_tarefas$Nota,

type = "1",
main = "Distribuicdo de Notas de Tarefas por Semana",
xlab = "Semana",

ylab = "Média das Notas",
xlim = c(1,10),
ylim = c(min(estudantes_tarefas$Nota), max(estudantes_tarefas$Nota)),

col = "red™)

# lwd: define a largura da linha
plot(
estudantes_tarefas$Semana,
estudantes_tarefas$Nota,
type = "1",

main = "Distribuicdo de Notas de Tarefas por Semana",
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xlab = "Semana",
ylab = "Média das Notas",
xlim = c(1,10),

ylim = c(min(estudantes_tarefas$Nota), max(estudantes_tarefas$Nota)),
col = "red",
lwd = 2)

# 1ty: define o tipo de linha (1 s6lida (padrao), 2 tracejada, 3 pontinhada, entre outros)
plot(
estudantes_tarefas$Semana,

estudantes_tarefas$Nota,

type = "1",
main = "Distribuicdo de Notas de Tarefas por Semana",
xlab = "Semana",

ylab = "Média das Notas",
xlim = c(1,10),

ylim = c(min(estudantes_tarefas$Nota), max(estudantes_tarefas$Nota)),

col = "red",
lwd = 2,
1ty = 2)

# grid: adiciona linhas de grade ao grafico
plot(
estudantes_tarefas$Semana,

estudantes_tarefas$Nota,

type = "1",
main = "Distribuicdo de Notas de Tarefas por Semana",
xlab = "Semana",

ylab = "Média das Notas",
xlim = c(1,10),

ylim = c(min(estudantes_tarefas§Nota), max(estudantes_tarefas$Nota)),

col = "red",

lwd = 2,

1ty = 1)
gridQ)

grid(col = "blue", 1ty = 5, lwd = 0.8) # personalizando o grid

# Adicionando linhas de referencia no grid
abline(h = min(estudantes_tarefas$Nota), col = "blue", lty = 3, lwd = 2)
abline(h = mean(estudantes_tarefas$§Nota), col = "green", 1ty = 3, lwd = 2)

abline(h = max(estudantes_tarefas$Nota), col = "black", 1ty = 3, lwd = 2)

HHHHH
# Grafico de dispersdo: plot
#H##H

plot(estudantes$Horas_de_Estudo, estudantes$Nota_em_ Matematica) # por padrdo, variavel que representa o eixo x primeiro
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# argumentos:

# main: titulo principal do grafico

# xlab: rétulo do eixo x

# ylab: rotulo do eixo y

plot(estudantes$Horas_de_Estudo, estudantes$Nota_em_Matematica,
main = "Grafico de Dispersdo: Horas de Estudo vs. Nota em Matematica",
xlab
ylab

"Horas de Estudo",

"Notas em Matematica")

# x1lim e ylim: define o limite para os eixos x e y (inicio, fim)

plot(estudantes$Horas_de_Estudo, estudantes$Nota_em_Matematica,

main = "Grafico de Dispersdo: Horas de Estudo vs. Nota em Matematica",
xlab = "Horas de Estudo",
ylab = "Notas em Matematica",

xlim = c(0, 5),
ylim = c(0, 10))

# col: define a cor dos pontos
plot(estudantes$Horas_de_Estudo, estudantes$Nota_em_ Matematica,
main = "Grafico de Dispersdo: Horas de Estudo vs. Nota em Matematica",
xlab = "Horas de Estudo",
ylab = "Notas em Matematica",
xlim = c(0, 5),
ylim = c(0, 10),

col = "red")

# pch: define o simbolo usado para os pontos (pode ser letras)

plot(estudantes$Horas_de_Estudo, estudantes$Nota_em Matematica,

main = "Grafico de Dispersdo: Horas de Estudo vs. Nota em Matematica",
xlab = "Horas de Estudo",
ylab = "Notas em Matematica",

xlim = c(®, 5),
ylim = c(0, 10),
col = "red",

pch = 9)

#cex: define o tamanho do simbolo

plot(estudantes$Horas_de_Estudo, estudantes$Nota_em_Matematica,

main = "Grafico de Dispersdo: Horas de Estudo vs. Nota em Matematica",
xlab = "Horas de Estudo",
ylab = "Notas em Matematica",

xlim = c(0, 5),
ylim = c(0, 10),

col = "red",
pch = 7,
cex = 2)

# grid: define as linhas de grade
gridQ)
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grid(col = "blue", 1lty = 3, lwd = 0.8) # personalizando o grid

# Adicionando linhas de referencia no grid (linha de regressao)

abline(Im(Nota_em_Matematica ~ Horas_de_Estudo, data = estudantes), col = "black")

Apéndice A.2 — Script 2 — Graficos com ggplot (graficos_ggplot.R)

SCRIPT: graficos_ggplot.R

Autoria: Isabella Sterza de Oliveira Butzen
Vinculo académico: Dissertacdo (Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT)

Produto educacional: MANUAL DIGITAL PARA CONSTRUCAO DE GRAFICOS NO RSTUDIO: UM GUIA PRATICO EM LINGUAGEM R PARA DOCENTES

Finalidade do script:
- Reunir e documentar, de forma reprodutivel, os comandos utilizados no produto educacional.

- Servir como material de apoio (apéndice e repositério) para execucdo, adaptacdo e estudo.

Observacdo sobre reprodutibilidade:
- Este script foi organizado para fins didaticos. Alguns trechos podem exigir ajuste de caminhos

(setwd, leitura de arquivos) conforme o ambiente do(a) usuario(a).

Dados de entrada (exemplos utilizados no produto):
- "estudantes.csv"

- "estudantes_tarefas_media.csv"

Como citar (modelo sugerido):
BUTZEN, Isabella Sterza de Oliveira. MANUAL DIGITAL PARA CONSTRUCAO DE GRAFICOS NO RSTUDIO:
um guia pratico em linguagem R para docentes. Toledo: Universidade Tecnolégica Federal do

Parana (UTFPR), 2026. Scripts e materiais suplementares disponiveis em: <https://github.com/isasterza/manual-graficos-rs

Ultima atualizacdo: <18-01-2026>

HFO0H OH OFH OFH ¥ OH OH W OFH W ¥ W OH K OH W K OFH OH K OH OH K K W

### CARREGAR BIBLIOTECAS ###
library(readr)
library(ggplot2)
library(RColorBrewer)

### EXPORTAR DADOS ###

estudantes <- read_csv("estudantes.csv'")

estudantes_tarefas <- read_csv("estudantes_tarefas_media.csv")

### CONHECENDO A BASE DE DADOS ###
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View(estudantes)
str(estudantes)
ncol (estudantes)
nrow(estudantes)

colnames(estudantes)

# Estrutura basica do ggplot
# ggplot (data = df, aes(x = <variavel_x> , y = <variavel_y> )) + quais variaveis estardo no grafico
# tipo_grafico() + (geom_bar, geom_histogram, geom_line, geom_point)

# labs(title = , x =, ¥y =) + quais sdo os rotulos que deseja mostrar nas variaveis

#i#t###

# Grafico de barras

#HH#H

ggplot(data = estudantes, aes(x = factor(Idade))) +

geom_bar()

# Inserindo rétulos

ggplot(data = estudantes, aes(x = factor(Idade))) +
geom_bar() +
labs(title = "Distribuicdo dos alunos por Idade",

x = "Idade",

y = "Frequéncia")
# Deixando o grafico visualmente mais leve (theme_minimal deixo o eixo cartesiano mais simples, theme_void deixa tudo em b
ggplot(data = estudantes, aes(x = factor(Idade))) +
geom_bar() +
labs(title = "Distribuicdo dos alunos por Idade",
x = "Idade",
y = "Frequéncia") +

theme_minimal )

# width: Ajusta a largura das barras
ggplot(data = estudantes, aes(x = factor(Idade))) +
geom_bar(width = 0.5) +
labs(title = "Distribuicdo dos alunos por Idade",
x = "Idade",
y = "Frequéncia") +

theme_minimal ()

# x1lim e ylim: define o limite para os eixos x e y (inicio, fim)
ggplot(data = estudantes, aes(x = factor(Idade))) +
geom_bar(width = 0.5) +
labs(title = "Distribuicdo dos alunos por Idade",
x = "Idade",

y = "Frequéncia") +
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theme_minimal() +

ylim(0®, max(table(estudantes$Idade)) + 5) #Define que a altura do eixo y é o maximo + 5 unidades
# fill: define a cor do grafico - quando vocé pinta por categoria, diferenciando as cores, o ggplot gera legenda
# aplicar a cor em cada categoria, mapeando a variavel - aes

ggplot(data = estudantes, aes(x = factor(Idade), fill = factor(Idade))) +

geom_bar(width = 0.5) +

labs(title = "Distribuicdo dos alunos por Idade",
x = "Idade",
y = "Frequéncia") +

theme_minimal() +

ylim(®, max(table(estudantes$Idade)) + 5)

# aplicar a cor geral no grafico - geom_bar
ggplot(data = estudantes, aes(x = factor(Idade))) +

geom_bar(width = 0.5, fill = "darkgreen") +

labs(title = "Distribuicdo dos alunos por Idade",
x = "Idade",
y = "Frequéncia") +

theme_minimal() +

ylim(0®, max(table(estudantes$Idade)) + 5)

# fill + scale_fill _manual: escolher uma paleta de cores de forma manual
ggplot(data = estudantes, aes(x = factor(Idade), fill = factor(Idade))) +

geom_bar(width = 0.5) +

scale_fill manual(values = c("11" = "red", "12" = "blue", "13" = "green")) +
labs(title = "Distribuicdo dos alunos por Idade",

x = "Idade",

y = "Frequéncia") +

theme_minimal() +

ylim(0®, max(table(estudantes$Idade)) + 5)

# fill + scale_fill_brewer: escolher uma paleta de cores pré-definida com o pacote RColorBrewer (ver ?RColorBrewer)
ggplot(data = estudantes, aes(x = factor(Idade), fill = factor(Idade))) +
geom_bar(width = 0.5) +

scale_fill_brewer(palette = "Set2") +

labs(title = "Distribuicdo dos alunos por Idade",
x = "Idade",
y = "Frequéncia") +

theme_minimal() +

ylim(0®, max(table(estudantes$Idade)) + 5)

# color: define as bordas das barras
ggplot(data = estudantes, aes(x = factor(Idade), fill = factor(Idade))) +
geom_bar(width = 0.5, color = "black") +
labs(title = "Distribuicdo dos alunos por Idade",
x = "Idade",

y = "Frequéncia") +
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theme_minimal() +

ylim(0®, max(table(estudantes$Idade)) + 5)

# legenda: vem automatica mas pode ser editada
# scale_fill_manual(quando ja usado) ou scale_fill_discrete (labels = c("variavel_1", "variavel_2")) editar os rétulos de
ggplot(data = estudantes, aes(x = factor(Idade), fill = factor(Idade))) +

geom_bar(width = 0.5, color = "black") +

scale_fill_discrete(labels = c("11 anos", "12 anos", "13 anos", "14 anos", "15 anos")) +
labs(title = "Distribuicdo dos alunos por Idade",

x = "Idade",

y = "Frequéncia") +

theme_minimal() +

ylim(®, max(table(estudantes$Idade)) + 5)

# labs (fill = "Titulo da Legenga")
ggplot(data = estudantes, aes(x = factor(Idade), fill = factor(Idade))) +

geom_bar(width = 0.5, color = "black") +

scale_fill_discrete(labels = c("11 anos", "12 anos", "13 anos", "14 anos", "15 anos")) +
labs(title = "Distribuicdo dos alunos por Idade",

x = "Idade",

y = "Frequéncia",

fill = "Idades dos Alunos™) +
theme_minimal() +

ylim(0®, max(table(estudantes$Idade)) + 5)

# geom_text: Adicionar o valor das frequéncias e outros textos
# aes(label = after_stat(count)): substitui pelos valores da contagem
# stat: qual é o tipo de método estatistico aplicando (nesse caso contagem - count)
# vjust: define a posicdo (por padrdao o valor fica na metade da linha superior do grafico)
ggplot(data = estudantes, aes(x = factor(Idade), fill = factor(Idade))) +
geom_bar(width = 0.5, color = "black") +
geom_text(aes(label = after_stat(count)), stat = "count", vjust = -0.5) +
scale_fill_discrete(labels = c("11 anos", "12 anos", "13 anos", "14 anos", "15 anos")) +
labs(title = "Distribuicdo dos alunos por Idade",
x = "Idade",
y = "Frequéncia",
fill = "Idades dos Alunos") +
theme_minimal() +

ylim(®, max(table(estudantes$Idade)) + 5)

# theme: Modificar elementos do grafico

# axis.text.x: Controla o texto do eixo X (categorias das barras)

# element_blank(): Remove o elemento do grafico

ggplot(data = estudantes, aes(x = factor(Idade), fill = factor(Idade))) +

geom_bar(width = 0.5, color = "black") +

geom_text(aes(label = after_stat(count)), stat = "count", vjust = -0.5) +
scale_fill_discrete(labels = c("11 anos", "12 anos", "13 anos", "14 anos", "15 anos")) +
labs(title = "Distribuicdo dos alunos por Idade",

x = "Idade",
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y = "Frequéncia",

fill = "Idades dos Alunos") +
theme_minimal() +
theme (axis.text.x = element_blank()) +

ylim(®, max(table(estudantes$Idade)) + 5)

# No geom_bar podemos usar varios argumentos que vdo ajustar o grafico de barras

# Distribuicdo de Presencas por Sexo (empilhadas)

ggplot(estudantes, aes(x = factor(Presencas), fill = factor(Sexo))) +

geom_bar(position = "stack", width = 0.5) +
labs(title = "Distribuicdo de Frequéncia por Sexo",
x = "Frequéncia",

y = "Contagem",

fill = "Sexo")

# Distribuicao de Presencas por Sexo (justapostas)
ggplot(estudantes, aes(x = factor(Presencas), fill = factor(Sexo))) +

geom_bar(position = "dodge", width = 0.5) +

labs(title = "Distribuicdo de Frequéncia por Sexo",
x = "Frequéncia",
y = "Contagem",

fill = "Sexo")

# Proporcdo de Presencas por Sexo (proporcionais)
ggplot(estudantes, aes(x = factor(Presencas), fill = factor(Sexo))) +
geom_bar(position = "fill", width = 0.5) +
labs(title = "Proporcdo de Frequéncia por Sexo",
x = "Frequéncia",
y = "Proporcao",

fill = "Sexo")

#H####
# Grafico de setores: geom_bar + coord_polar

##HHH

# 0 grafico de setores é um grafico de barras com coordenadas polares.

# Entdo repetimos os parametros.

*F= O ¥ OH OH K R

# A coordenada polar deve ser em relacdo a altura do grafico de barras (contagem). Por isso é usado o y
# fill: define a cor do grafico - quando vocé pinta por categoria, diferenciando as cores, o ggplot gera legenda
# aplicar a cor em cada categoria, mapeando a variavel - aes
ggplot(data = estudantes, aes(x = ""), fill = factor(Serie)) +
geom_bar(width = 1) +

coord_polar(theta = "y") +

theme_void()

ggplot(data = estudantes, aes(x = ""), fill = factor(Serie)) +

geom_bar(width = 1) +
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coord_polar(theta = "y") +
labs(title = "Distribuicdo de Alunos por Série Escolar", x = NULL, y = NULL) +

theme_void()

# # Aplicar uma cor s6 no grafico ndao faz sentido, como vimos anteriormente
# # fill + scale_fill_manual: escolher uma paleta de cores de forma manual
# nesse caso, ja adaptamos a legenda junto com as cores para ficar mais facil
ggplot(data = estudantes, aes(x = "", fill = factor(Serie))) +
geom_bar(width = 1) +
coord_polar(theta = "y") +
scale_fill_manual(values = c("6 ano" = "red", "7 ano" = "blue", "8 ano" = "green")) +
labs(title = "Distribuicdo de Alunos por Série Escolar", x = NULL, y = NULL) +

theme_void()

# # fill + scale_fill_brewer: escolher uma paleta de cores pré-definida com o pacote RColorBrewer (ver ?RColorBrewer)
ggplot(data = estudantes, aes(x = "", fill = factor(Serie))) +
geom_bar(width = 1) +
coord_polar(theta = "y") +
scale_fill_brewer(palette = "Set2") +
labs(title = "Distribuicdo de Alunos por Série Escolar", x = NULL, y = NULL) +
theme_void()
#
# # color: define as bordas das barras
ggplot(data = estudantes, aes(x = "", fill = factor(Serie))) +
geom_bar(width = 1, color = "black") +
coord_polar(theta = "y") +
scale_fill_brewer(palette = "Set2") +
labs(title = "Distribuicdo de Alunos por Série Escolar", x = NULL, y = NULL) +

theme_void()

# # labs (fill = "Titulo da Legenga")

ggplot(data = estudantes, aes(x = "", fill = factor(Serie)))

+

geom_bar(width = 1, color = "black") +

coord_polar(theta = "y") +

scale_fill_brewer(palette = "Set2") +

labs(title = "Distribuicdo de Alunos por Série Escolar", x = NULL, y = NULL, fill = "Série Escolar") +

theme_void()

#
# # geom_text: Adicionar o valor das frequéncias e outros textos
# # aes(label = after_stat(count)): substitui pelos valores da contagem
# # stat: qual é o tipo de método estatistico aplicando (nesse caso contagem - count)
# # vjust: define a posicdo (por padrdo o valor fica na metade da linha superior do grafico)
#
ggplot(estudantes, aes(x = "", fill = factor(Serie))) +
geom_bar(width = 1, color = "white") +
coord_polar(theta = "y") +

scale_fill_brewer(palette = "Set2") +
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geom_text(
aes(label = after_stat(count)),
stat = "count",

position = position_stack(vjust = 0.5),

color = "black"

) +

labs(
title = "Distribuicdo de Alunos por Série Escolar”,
fill = "Série Escolar",

x = NULL, y = NULL
) +

theme_void()

# # Mostrando a porcentagem
ggplot(estudantes, aes(x = "", fill = factor(Serie))) +
geom_bar(width = 1, color = "white") +
coord_polar(theta = "y") +
scale_fill_brewer(palette = "Set2") +
geom_text (
aes(label = paste®(round(..count.. / sum(..count..) * 100, 1), "%")),

stat = "count",

position = position_stack(vjust = 0.5),

color = "black"

) +

labs(
title = "Distribuicdo de Alunos por Série Escolar”,
fill = "Série Escolar",

x = NULL, y = NULL
) +

theme_void()

#####
# Histograma: geom_histogram

#HH#HH#

# 0 histograma depende dos intervalos.
# geom_histogram(binwidth = <largura_intervalo> ou bins = <quant_intervalos>)
ggplot(data = estudantes, aes(x = Nota_em_Matematica)) +

geom_histogram(binwidth = 2)

ggplot(data = estudantes, aes(x = Nota_em_ Matematica)) +

geom_histogram(bins = 9)

# Inserindo rétulos
ggplot(data = estudantes, aes(x = Nota_em_Matematica)) +

geom_histogram(bins = 9) +
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labs(title = "Distribuicdo das Notas em Matematica",
x = "Nota em Matematica",

y = "Frequéncia")

# Deixando o grafico visualmente mais leve (theme_minimal deixo o eixo cartesiano mais simples, theme_void deixa tudo em b
ggplot(data = estudantes, aes(x = Nota_em_Matematica)) +
geom_histogram(bins = 9) +

labs(title = "Distribuicdo das Notas em Matematica",

x = "Nota em Matematica",
y = "Frequéncia") +
theme_minimal Q)

# fill: define a cor do grafico

# aplicar a cor geral no grafico - geom_histogram
ggplot(data = estudantes, aes(x = Nota_em_Matematica)) +
geom_histogram(bins = 9, fill = "blue") +
labs(title = "Distribuicdo das Notas em Matematica",
x = "Nota em Matematica",
y = "Frequéncia") +

theme_minimal )

# scale_fill_gradient: aplicar uma cor gradiente pela quantidade de elementos em cada intervalo
ggplot(data = estudantes, aes(x = Nota_em_Matematica)) +

geom_histogram(bins = 9, aes(fill =after_stat(count))) +

scale_fill gradient(low = "blue", high = "red") +

labs(title = "Distribuicdo das Notas em Matematica",

x = "Nota em Matematica",
y = "Frequéncia") +
theme_minimal O

# color: define as bordas das barras

ggplot(data = estudantes, aes(x = Nota_em_Matematica)) +

geom_histogram(bins = 9, fill = "blue", color = "black") +
labs(title = "Distribuicdo das Notas em Matematica",

x = "Nota em Matematica",

y = "Frequéncia") +
theme_minimal Q)

ggplot(data = estudantes, aes(x = Nota_em_Matematica)) +
geom_histogram(bins = 9, aes(fill =after_stat(count)), color = "black") +
scale_fill_gradient(low = "blue", high = "red") +
labs(title = "Distribuicdo das Notas em Matematica",

x = "Nota em Matematica",
y = "Frequéncia") +

theme_minimal )

# legenda: no caso do histograma faz sentido apenas para a coloragdo em gradiente
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ggplot(data = estudantes, aes(x = Nota_em_Matematica)) +

geom_histogram(bins = 9, aes(fill =after_stat(count)), color = "black") +

scale_fill_gradient(low = "blue", high = "red", name = "Frequéncia") +
labs(title = "Distribuicdo das Notas em Matematica",
x = "Nota em Matematica",
y = "Frequéncia") +
theme_minimal ()
H#H#H##H

# GRAFICO DE LINHAS: geom_line
#HHAH

# 0 grafico de linhas precisa de x e y

ggplot(data = estudantes_tarefas, aes(x = Semana, y = Nota)) +

geom_line()

# Inserindo rétulos
ggplot(data = estudantes_tarefas, aes(x = Semana, y = Nota)) +
geom_line() +
labs(title = "Distribuicdo de Notas de Tarefas por Semana",
x = "Semana",

y = "Média das Notas")

# Deixando o grafico visualmente mais leve (theme_minimal deixo o eixo cartesiano mais simples, theme_void deixa tudo em b
ggplot(data = estudantes_tarefas, aes(x = Semana, y = Nota)) +
geom_line() +
labs(title = "Distribuicdo de Notas de Tarefas por Semana",
x = "Semana",
y = "Média das Notas") +

theme_minimal Q)

# Definindo limites de x e y:
ggplot(data = estudantes_tarefas, aes(x = Semana, y = Nota)) +
geom_line() +
labs(title = "Distribuicdo de Notas de Tarefas por Semana",
x = "Semana",
y = "Média das Notas") +
coord_cartesian(ylim = c(min(estudantes_tarefas$Nota) -1, max(estudantes_tarefas$Nota) + 1)) +

theme_minimal ()

# color: define a cor da linha

ggplot(data = estudantes_tarefas, aes(x = Semana, y = Nota)) +

geom_line(color = "red") +
labs(title = "Distribuicdo de Notas de Tarefas por Semana",
x = "Semana",

y = "Média das Notas") +

coord_cartesian(ylim = c(min(estudantes_tarefas$Nota) -1, max(estudantes_tarefas$Nota) + 1)) +
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theme_minimal ()

# size: define a largura da linha

ggplot(data = estudantes_tarefas, aes(x = Semana, y = Nota)) +

geom_line(color = "red", size = 1) +
labs(title = "Distribuicdo de Notas de Tarefas por Semana",
x = "Semana",

y = "Média das Notas") +

coord_cartesian(ylim = c(min(estudantes_tarefas$Nota) -1, max(estudantes_tarefas$Nota) + 1)) +

theme_minimal )

# linetype: define o tipo de linha
# 0 = blank (em branco), 1 = solid (solida), 2 = dashed (tracejada), 3 = dotted (pontilhada),
# 4 = dotdash (ponto e traco), 5 = longdash (traco longo), 6 = twodash (dois tracos)

ggplot(data = estudantes_tarefas, aes(x = Semana, y = Nota)) +

geom_line(color = "red", size = 1, linetype = "dotted") +
labs(title = "Distribuicdo de Notas de Tarefas por Semana",
x = "Semana",

y = "Média das Notas") +

coord_cartesian(ylim = c(min(estudantes_tarefas$Nota) -1, max(estudantes_tarefas$Nota) + 1)) +

theme_minimal )

# Adicionando linhas de referencia no grid
# geom_hline é uma linha horizontal, utilizando os outros parametros ja conhecidos de linhas
ggplot(data = estudantes_tarefas, aes(x = Semana, y = Nota)) +
geom_line(color = "black™) +
geom_hline(yintercept = min(estudantes_tarefas$Nota),
color = "red", linetype = "dashed", size = 1) +
geom_hline(yintercept = mean(estudantes_tarefas$Nota),
color = "green", linetype = "dashed", size = 1) +

geom_hline(yintercept = max(estudantes_tarefas$Nota),

color = "blue", linetype = "dashed", size = 1) +
labs(title = "Distribuicdo de Notas de Tarefas por Semana",
x = "Semana",

y = "Média das Notas") +

coord_cartesian(ylim = c(min(estudantes_tarefas$Nota) -1, max(estudantes_tarefas$Nota) + 1)) +

theme_minimal Q)

ggplot(data = estudantes_tarefas, aes(x = Semana, y = Nota)) +
geom_line(color = "black") +

geom_hline(yintercept = 7,

color = "red", linetype = "dashed", size = 1) +
labs(title = "Distribuicdo de Notas de Tarefas por Semana",
x = "Semana",

y = "Média das Notas") +

coord_cartesian(ylim = c(min(estudantes_tarefas$Nota) -1, max(estudantes_tarefas$Nota) + 1)) +

theme_minimal )

#HHHH#



# Grafico de dispersdo: geom_point
#####
ggplot(data = estudantes, aes(x = Horas_de_Estudo, y = Nota_em_Matematica)) +

geom_point()

# Inserindo rétulos
ggplot(data = estudantes, aes(x = Horas_de_Estudo, y = Nota_em_Matematica)) +

geom_point() +

labs(title = "Grafico de Dispersdo: Horas de Estudo vs. Nota em Matematica",
x = "Horas de Estudo",
y = "Notas em Matematica")

# Deixando o grafico visualmente mais leve
ggplot(data = estudantes, aes(x = Horas_de_Estudo, y = Nota_em_Matematica)) +
geom_point() +
labs(title = "Grafico de Dispersdo: Horas de Estudo vs. Nota em Matematica",
x = "Horas de Estudo",
y = "Notas em Matematica") +

theme_minimal ()

# x1im e ylim: define o limite para os eixos x e y (inicio, fim)
ggplot(data = estudantes, aes(x = Horas_de_Estudo, y = Nota_em_Matematica)) +

geom_point() +

labs(title = "Grafico de Dispersdo: Horas de Estudo vs. Nota em Matematica",
x = "Horas de Estudo",
y = "Notas em Matemdtica") +

coord_cartesian(xlim = c(min(estudantes$Horas_de_Estudo), 5), ylim = c(0, 10)) +

theme_minimal ()

# color: define a cor dos pontos
ggplot(data = estudantes, aes(x = Horas_de_Estudo, y = Nota_em_Matematica)) +
geom_point(color = "red") +
labs(title = "Grafico de Dispersdo: Horas de Estudo vs. Nota em Matematica",
x = "Horas de Estudo",
y = "Notas em Matematica") +
coord_cartesian(xlim = c(min(estudantes$Horas_de_Estudo), 5), ylim = c(0®, 10)) +

theme_minimal Q)

# shape: define o simbolo usado para os pontos (pode ser letras)

ggplot(data = estudantes, aes(x = Horas_de_Estudo, y = Nota_em_Matematica)) +
geom_point(color = "red", shape = 7) +
labs(title = "Grafico de Dispersdo: Horas de Estudo vs. Nota em Matematica",

X

"Horas de Estudo",
y = "Notas em Matematica") +
coord_cartesian(xlim = c(min(estudantes$Horas_de_Estudo), 5), ylim = c(0, 10)) +

theme_minimal )
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#size: define o tamanho do simbolo

ggplot(data = estudantes, aes(x = Horas_de_Estudo, y = Nota_em_Matematica)) +

geom_point(color = "red", shape = 7, size = 3) +

labs(title = "Grafico de Dispersdo: Horas de Estudo vs. Nota em Matematica",
x = "Horas de Estudo",
y = "Notas em Matematica") +

coord_cartesian(xlim = c(min(estudantes$Horas_de_Estudo), 5), ylim = c(0, 10)) +

theme_minimal ()

# Adicionando linhas de referencia no grid (linha de regressao)

# method = 1m (linear method - regressao linear).

# se: are de incerteza da linha - FALSE PARA TIRAR

ggplot(data = estudantes, aes(x = Horas_de_Estudo, y = Nota_em_Matematica)) +
geom_point(color = "red", shape = 7, size = 3) +

geom_smooth(method = "Im", color = "black", se = FALSE) +

labs(title = "Grafico de Dispersdo: Horas de Estudo vs. Nota em Matematica",
x = "Horas de Estudo",
y = "Notas em Matematica") +

coord_cartesian(xlim = c(min(estudantes$Horas_de_Estudo), 5), ylim = c(0®, 10)) +

theme_minimal ()

ggplot(data = estudantes, aes(x = Horas_de_Estudo, y = Nota_em_Matematica)) +
geom_point(color = "red", shape = 7, size = 3) +
geom_smooth(method = "1m", color = "black", se =TRUE) +
labs(title = "Grafico de Dispersdo: Horas de Estudo vs. Nota em Matematica",

X "Horas de Estudo",

y = "Notas em Matemdtica") +
coord_cartesian(xlim = c(min(estudantes$Horas_de_Estudo), 5), ylim = c(0, 10)) +

theme_minimal ()
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APENDICE B — BASES DE DADOS UTILIZADAS NOS EXEMPLOS
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As bases de dados utilizadas ao longo dos exemplos estao disponibilizadas

em formato .csv na pasta dados/ do repositdrio no GitHub: https://github.com/i
sasterza/manual-graficos-rstudio/tree/main (Butzen; Marins; Nava, 2026). Este
apéndice apresenta a descricao dos arquivos, um dicionario resumido de variaveis e

uma amostra das bases, de modo a apoiar a reprodutibilidade.

Apéndice B.1 — Arquivos disponibilizados

» dados/estudantes.csv: base principal utilizada nos exemplos de graficos

(barras, setores, histograma e dispersao).

» dados/estudantes_tarefas_media.csv: base utilizada nos exemplos de gra-

fico de linhas (nota por semana).

Apéndice B.2 — Dicionario de variaveis (estudantes.csv)

Variavel Descricao

Nome Identificador do estudante (rétulo didatico; ex.: Estu-
dante_1)

Serie Série escolar

ldade Idade (anos)

Horas _de Estudo
Nota_em_Matematica

Extracurricular

Presencas

Sexo

Musica_Favorita

Distancia_Escola_km

Horas de estudo

Nota em Matematica

Atividade extracurricular (categoria; ex.: Teatro, Mu-
sica, Esportes, Nenhum)

Quantidade de presengas (contagem no periodo con-
siderado)

Categoria de sexo

Preferéncia musical (categoria)

Distancia até a escola (km)



https://github.com/isasterza/manual-graficos-rstudio/tree/main
https://github.com/isasterza/manual-graficos-rstudio/tree/main

Apéndice B.3 — Dicionario de variaveis (estudantes_tarefas_media.csv)
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Variavel Descricao
Semana Identificador da semana
Nota Média das notas de tarefas na semana

Apéndice B.4 — Amostra das bases (primeiras linhas)

A seguir apresenta-se uma amostra das bases utilizadas nos exemplos para

referéncia e verificagdo de estrutura. A versdo integral encontra-se no repositério do

GitHub. Conforme ilustrado nas Figuras 17 e 18, a base estudantes.csv contém

variaveis categoricas e numeéricas, enquanto a base estudantes_tarefas_media.csv

organiza a média de notas por semana.

Nome

Sexo

Musica_Favorita Distancia_Escola_km

Estudante_1
Estudante_2
Estudante_3
Estudante_4
Estudante_5
Estudante_6
Estudante_7
Estudante_8
Estudante_9
Estudante_10

Serie Idade Horas_de_Estudo Nota em_Matematica Extracurricular Presencas
6 ano 11 3.0 7.8 Teatro 22
7 ano 11 4.0 7.0 Esportes 22
6 ano 11 5.0 8.2 Musica 18
7 ano 15 3.8 55 Musica 20
8 ano 127 4.2 Nenhum 18
7 ano 12 5.0 6.6 Esportes 20
6 ano 13 5.0 8.3 Teatro 20
6 ano 14 5.0 6.7 Teatro 18
7 ano 11 34 6.5 Musica 18
7 ano 11 2.8 9.5 Teatro 20

Figura 17 — Amostra da base estudantes

.csv (primeiras linhas).

Masculino
Feminino
Masculino
Feminino
Feminino
Masculino
Masculino
Feminino
Feminino

Feminino

Rock

Pop
Cléssica
Cléssica
Sertanejo
Eletrénica
Eletrénica
Cléssica
Pop

Sertanejo

4.1
9.5
7.5
6.2
2.0
2.0
141
8.7
6.2
7.2
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Semana Nota

=9

6.9
6.7
7.25
7.25
6.9
7.65
7.45
8.1
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Figura 18 — Base estudantes_tarefas_media.csv (todas as linhas).
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