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Resumo: A acessibilidade ao desenvolvimento proporcionada pelo software gratuito e de cédigo aberto R permite que
pacotes sejam constantemente disponibilizados e atualizados em seu repositério. Inimeros desses pacotes se destacam
na area da estatistica, porém exigindo um conhecimento prévio do usuario quanto a linguagem R para a utilizagédo de
suas funcdes e interpretacgéo de seus resultados, ndo abordando o tépico de forma educacional. Pacotes que oferecem
uma interface gréfica ao usuério costumam ser mais acessiveis nesse cenario, uma vez que exigem pouco conhecimento
adicional para sua utilizagdo. O pacote em R LECA oferece funcbes de distribuicdo de frequéncias para variaveis
aleatorias — gerando a tabela de frequéncias e a opcao de calculos de medidas descritivas e geracdo de graficos sobre
ela —, construgdo de diagramas de arvore a partir de cendrios fornecidos pelo usuario e o0 acesso ao software estatistico
PQRS®. Essas funcdes sdo acessadas dentro de uma interface grafica de usuario, em portugués brasileiro, implementada
em linguagem de programacao Tcl. O resultado final facilita a manipulacéo e leitura de dados por seus usuarios, mesmo
0s inexperientes com o software R. Essa abordagem visa estimular a utilizagéo do R e do LECA para aprendizagem de
estatistica e probabilidade no Brasil e a contribuicao em futuras atualizagdes do pacote, que possibilitarao sua utilizacao
como material de apoio em um maior nimero de areas.
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Abstract: The development accessibility provided by the free and open source software R allows packages to be
constantly made available and updated on it’s repository. A great number of these packages are known for being
statistical focused, but they require a previous knowledge of the R language for their functions to be used and their results
to be read, which isn’t an educational approach for the matter. Packages that provide a graphical user interface tend to
be more accessible in this scenario, since they require little additional knowledge for their use. The R package LECA
offers frequency distribution functions for aleatory variables — creating the frequency table and the options of computing
descriptive measures and generating graphs on it —, the construction of tree diagrams from scenarios chosen by the user
and allows access to the statistical software PQRS®. These functions are accessed through a brazilian portuguese
graphical user interface developed in Tcl programming language. The final result makes the manipulation and reading
of data easier for it’s user, even the ones that have little to no experience with R. This approach has the goal to encourage
the use of R and LECA in the learning of statistics and probability in Brazil as well as the contribution on future updates
of the package, which can make it’s use as an aid tool on a larger number of areas possible.

Keywords: R Software; Descriptive statistics; Probability; Graphical user interface.

Introduciao

O R (R CORE TEAM, 2017) é um software gratuito e de cddigo aberto que disponibiliza
diversas funcGes estatisticas para seus usuarios. O facil acesso ao desenvolvimento proporcionado
pela ferramenta estimula a criagdo e atualizacdo constante de pacotes — que sdo grupos de uma ou
mais fungdes executaveis dentro do ambiente — em seu repositorio e permite que novas solucdes e
producdes possam ser propostas por meio dela.
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Por ser um software com foco estatistico, grande nimero dos pacotes disponibilizados no R
possuem foco na area da matematica. No Brasil, producfes como os pacotes ds (ARNHOLD, 2014)
e ExpDes (FERREIRA et al., 2014), oferecem, respectivamente, opg¢des de estatistica descritiva e
analise de variancia. Ja o pacote fdth (FARIA, JELIHOVSCHI e ALLAMAN, 2016) oferece funcbes
de distribuicdo de frequéncias sobre um conjunto de dados. Para a utilizacdo desses pacotes é
necessario um conhecimento prévio sobre a linguagem de programacao R. Suas fungdes precisam ser
invocadas manualmente por meio do terminal do software, com muitas delas exigindo um
conhecimento mais avancado sobre a utilizacdo de parametros dentro da ferramenta e de conceitos
estatisticos. Por exemplo, para a geracdo personalizada de uma tabela de frequéncias pelo pacote fdth:
uma variavel continua deve apresentar, no minimo, quatro argumentos além dos dados observados
para geracdo da tabela, que sdo os pardmetros para numero de classes, definicdo dos limites inferior
e superior e amplitude de cada intervalo. O mesmo ocorre para a leitura dos resultados: esses pacotes
0s apresentam por meio do console da ferramenta, o que deixa os valores calculados inacessiveis
dentro e fora do R. Em um ambiente educativo essas caracteristicas podem ser custosas aos que
possuem pouca ou nenhuma experiéncia com a ferramenta, principalmente para estudantes que néo
sdo da area da estatistica.

Pacotes que incluem uma interface grafica exigem pouco conhecimento adicional de seus
usuarios e costumam ser mais acessiveis e de facil uso. O pacote Rcmd (FOX, 2005) é um exemplo
de pacote estatistico em R que oferece interface grafica para comunicacdo com seus usuarios (FOX,
2017; FOX E BOUCHET-VALAT, 2018). O pacote se torna atrativo por fazer uso de diferentes tipos
de objetos gréaficos como menus, listas e botdes, facilitando o contato no ambiente. Mais exemplos
de extensdes graficas executaveis no ambiente R sdo abordados por Valero-Mora e Ledesma (2012).
Adicionalmente, softwares interativos se mostram ferramentas benéficas para o ensino da estatistica,
como abordado por Knypstra (1999). Estudantes mostram dificuldade na compreensdo de termos
estatisticos como “populacao” e “amostra”, por exemplo, que se diferem bastante de seus significados
cotidianos (KNYPSTRA, 1999, apud HAWKINS et al., 1992) e o autor propde como solucdo a
utilizagdo visual dos conceitos.

O objetivo desse trabalho € o desenvolvimento de um pacote em R, o LECA, que apresente
suas funcbes em uma interface grafica de usuario interativa capaz de autoajuste, em portugués
brasileiro, com foco na aprendizagem. Dessa maneira, sera possivel propiciar o acesso a estatistica
basica a todo tipo de usuario, bem como facilitar a realizacdo de célculos por meio das
funcionalidades oferecidas pelo software R sem que o processo de aprendizagem de estudantes nao
familiares com essa ferramenta seja prejudicado. As funcdes matematicas oferecidas por ele séo de
estatistica descritiva e de probabilidade com foco em interacdo e apresentacao intuitiva de resultados.

A seguir serdo apresentados a metodologia de implementacdo do pacote no software R; 0
pacote LECA, com exemplos de sua funcionalidade; e as consideragdes finais sobre sua criacdo e
atualizaces futuras.

Metodologia de implementacéo do LECA

Todo o embasamento tedrico utilizado na implementagdo do LECA foi baseado nos seguintes
livros: Bussab e Morettin (2013), Larson e Farber (2010) e Martins e Domingues (2014). Essas obras
também apresentam modelos que influenciam a interface grafica do pacote, como o formato da
distribuicdo de frequéncias, seus graficos e o diagrama de arvore de probabilidades.

A linguagem de programagcdo utilizada para a implementacéo da interface gréfica é a Tcl
(OUTERSHOUT, 1989). O pacote tcltk (DALGARRD, 2001a; DALGARRD, 2001b) €é capaz de
reconhecer e executar a linguagem dentro do software R junto a sua extenséo grafica Tk, assim como
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0 pacote tcltk2 (GROSJEAN, 2014), e ambos séo utilizados no desenvolvimento e utilizagdo do
LECA. Como a interface grafica possui papel importante no pacote apresentado, foram realizadas
pesquisas quanto a sua implementacdo no R com foco em usabilidade, assunto bastante discutido por
Lawrence e Verzani (2014, 2016). O restante das opcdes oferecidas pelo LECA foi implementado
com o auxilio dos pacotes basicos do R.

A entrada de dados se d& por meio de arquivos em formato CSV contendo uma ou mais
variaveis com identificacdo no cabecalho ou por inser¢cdo manual de forma individual e acumulativa.
A comunicagdo com o0 usuario na apresentacéo de resultados se da pela janela do LECA por meio de
tabelas gréficas, arquivos editaveis ou pela janela de geracdo de graficos.

O pacote foi desenvolvido e testado utilizando o R e sua versao grafica, RStudio (RSTUDIO
TEAM, 2016), ambos na versdo 3.4.1 e em sistema operacional Windows nas versoes 8.1 e 10.

O pacote LECA

A janela principal do pacote LECA contém as opcdes de entrada de dados no cabecalho e abas
que apresentam, separadamente, as funcGes para estatistica descritiva (Figura 1) e probabilidade
(Figura 2).

il LEcA - X
Sobre Ajuda  Sair

+ Camregar arquivo Varigveis disponiveis

[E Inserir dados manualmente Limpar memaéria

Q Visualizar dados na meméria

Estatistica Descritiva Probabilidade

Tipo da varidvel: Continua Discreta Categérica

Distribui¢go de frequéncias Medidas descritivas Opcoes de graficos sobre

distribuicdo de frequéncias
LECA 03 acdo de classes n y
e & Determinagao de classes Minimo Maximo

Médias Assimetria Tipo de grafico

Sturge
Reiz quadrada do Curtose Desvio Médio
tamanho da amostra Desvio Padrdo Mediana
Moda Varidncia
Manual Legenda:

Quantil
Nimero de classes: 1 4 Tt
: Selecionar tudo
Definir classes Eixo x

Eixo
Gerar medidas

Gerar tabela

Calcular a partir do conjunto original e

Figura 1 — Opgdes de estatistica descritiva na janela principal do LECA

Estatistica descritiva

Todas as opcdes de estatistica descritiva sdo desabilitadas por padrdo até que uma variavel
seja carregada ou inserida na memoria do pacote. Essas fungdes séo habilitadas quando aplicaveis
sobre a varidvel que esta sendo utilizada. Isso ndo so evita erros por parte do usuario como visa a
deducdo de conceitos sobre o tema. A habilitacdo de definicdo de classes na area de distribuicéo de
frequéncias, por exemplo, é realizada apenas quando o tipo da varidvel selecionada pelo usuario for
continua, implicando que apenas nessa opcao utiliza-se esse conceito.
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il LECA - pd
Sobre Ajuda Sair

=+ Carregar arquivo Varidveis disponiveis:
Bl Inserir dados manualmente Limpar memdria

Q Visualizar dados na memdria

Estatictica Descritiva Probabilidade

Diagrama de drvore Célculos (via PQRST)

Suporta distribuicdes normal, log-normal,
de Poisson, de Cauchy, uniferme, beta,
F, Fnio-central, 1, t ndo-central, gama,
de Weibull, qui-quadrada, de Bernouli,
qui-quadrada ndo-central, exponencial,
dupla-exponencial, hipergeométrica,
geométrica, de Gumbel, de Pareto,
legistica, binomial & binomial negativa.

Legenda Quantidade Reposigio
LECAO3

UERG 20 Evento 1: o H 0O
Evento 2: s 3 0O
Evento 3: 3 3

(©5ytse Knypstra, mais em: pyqrs.eu/sk)
Namero de sorteios: |3 i‘

Executar PORS©

Gerar drvore

Figura 2 — Opg¢des de probabilidade na janela principal do LECA

A elaboracdo de tabelas de distribuicdo de frequéncias se d& de duas maneiras: uma para
variaveis aleatorias continuas e outra para variaveis aleatorias discretas ou categdricas (Figura 3).
Quando a tabela de frequéncias é gerada com a opgdo “Continua” como tipo de variavel, sao
apresentados os limites inferiores (Li), limites superiores (Ls), pontos médios (mi), frequéncias
absolutas simples (fi), relativas simples (pi), absolutas acumuladas acima (FiAc), relativas
acumuladas acima (PiAc), absolutas acumuladas abaixo (FiAb) e relativas acumuladas abaixo (PiAb)
de cada classe. A determinacéo das classes que a tabela de frequéncias de uma variavel continua deve
ter é dada pelo arredondamento de um numero k, que possui diversas formas de ser calculado. No
pacote, esse calculo se d& por meio de trés métodos: Sturges (MARTINS e DOMINGUES, 2014),
raiz quadrada do tamanho da amostra ou de forma manual, com o valor de k sendo escolhido pelo
usuario ou de forma automatica (k = (méx — min)/n, onde méax e min sdo 0 maior e menor valor
assumidos pela variavel, respectivamente, e n é o tamanho da amostra). Quando a tabela de
frequéncias ¢ gerada com a opcao “Discreta” ou com a opgao “Categorica” como tipo de variavel, o
conceito de classes como previamente explicado ndo € utilizado e todas as frequéncias sdo
apresentadas por observacéo.

Medidas descritivas implementadas no pacote podem ser visualizadas na coluna central da
Figura 1 e a apresentacdo de seus resultados na Figura 4. Elas podem ser calculadas sobre a tabela de
frequéncias gerada pelo pacote ou sobre o conjunto de dados original.
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" LECA - Distribuicdo de Frequéncias — X
Opgoes
PiAb
1 31.625 | 40,375 36 1 0.0769 1 0.0769 13 1
2 40,375 -| 48125 4475 4 0.3077 5 0.3846 12 0.9231
2 48,125 -| 57.875 53.5 3 0.2308 8 0.6154 2 0.6154
4 57.875 | 66.625 62.25 3 0.2308 1 0.8462 5 0.3846
5 66.625 | 75375 Nl 2 0.1538 13 1 2 0.1538
TOTAL 13 1
(a)
.' LECA - Distribuigdo de Frequéncias — X

Opgdes

Valores

5
TOTAL

(b)

Figura 3 — Formato das tabelas de frequéncias apresentadas pelo LECA. Distribuigdo de frequéncias
de uma varidvel (a) continua e (b) discreta ou categodrica.

Jill LECA - Medidas Descritivas - X

Tamanho da amostra: &0 sl
Minimo: 38.88

Méximo: 79.4%

Média Aritimética: 60.0872833333333

Média Geométrica: 59.3545420011567

Média Harmdnica: 53.5735933672096

Lssimetria: -0.249597219964127

Curtose: 0.129577528753261

Desvio Médio: 7.08715197740113

Desvio Padréo: 9.19672993301087

Mediana: €0.200085

Moda: 59.836168

Varidncia: 84.5793414607345

Quantil 5: 42.2641

Quantil 10: 49.0324 W

Salvar

Figura 4 — Apresentagdo de resultados das medidas descritivas no LECA

Assim como com as medidas descritivas, os graficos sao habilitados apenas de acordo com o
tipo da variavel na memoria do LECA. Os graficos disponiveis no pacote sdo histograma, poligono
de frequéncia, ogiva, grafico de escada, de barra e de setores e estdo todos ilustrados na Figura 5.
Para variaveis continuas, os graficos disponiveis sdo histograma, poligono de frequéncia e ogiva. Para
variaveis discretas, os graficos disponiveis sdo o de escada, de barras e de setores. Para variaveis
categdricas, os graficos disponiveis sdo o de barra e o de setores.
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Figura 5 — Tipos de representagdes graficas oferecidas pelo LECA. (a) Histograma, (b) poligono de
frequéncia, (c) ogiva, (d) grafico de escada, (e) grafico de barras e (f) grafico de setores.
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Probabilidade

Na aba de probabilidade estdo disponiveis o grafico de arvore e 0 acesso ao software PQRS®©.
O diagrama de arvore (Figura 6) ndo faz uso de dados armazenados na memdria do LECA. Os valores
utilizados podem ser inseridos nas op¢oes de probabilidade, como o niUmero de sorteios € 0 uso ou
ndo de reposicdo nesses sorteios, tonando possivel a formulacdo de diversos tipos de cenario pelo
usuario. O diagrama gerado apresenta a probabilidade de cada evento em cada sorteio assim como a
probabilidade total de cada ramo.

P(AAA) = 0.264

Pi&AB) = 0185

P(ABA) = 0.153

P(ABB) = 0.085

P(BAA)=0.143

P(BAB) = 0.079

P(BBA) = 0.074

F(BBB) = 0.037

Figura 6 — Diagrama de arvore oferecido pelo LECA. O cenario proposto envolve trés sorteios para
dois eventos de quantidades 10 e 5 com opg¢ao de reposi¢ao para o ultimo evento.
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O software gratuito PQRS® foi desenvolvido por Sytse Knypstra (2000) e agrupa fungdes de
probabilidade suportando uma grande quantidade de modelos de distribuicdes para célculos. O
programa inclui graficos interativos (Figura 7) que facilitam a visualiza¢do de conceitos de estatistica
basica, como o calculo de percentis, de probabilidade pontual e acumulada e p-valor, e apresenta
resultados de forma prética. Ele também inclui um formulario em portugués brasileiro no menu de
ajuda do LECA.

b PORS - [m] x b PORS - [m] ps
Sample Options  Help Sample Options Help
Distribution pdf 1 df | formulas | Distribution pdf edf 1 formulas |
[normall - [normall -
m= 0 m= ’—0
Yy 1 Yy 1 ’r
5= ,]7 5= ,]7
(a) (b)

Figura 7 — Gréaficos interativos no PQRS®. (a) Funcio de distribuicio acumulada e (b) funcéo
densidade de probabilidade para distribuicdo normal.
Fonte: Knypstra (2000).

A versio 2 do PQRS® é embutida no pacote, podendo ser utilizada dentro do ambiente R por
meio do botdo de execucdo na aba de probabilidade, que simplesmente executa o software na maquina
do usuério. O programa ndo faz parte do desenvolvimento do LECA e todos os direitos autorais
pertencem ao seu desenvolvedor. Para utilizar o PQRS© fora do ambiente R, basta fazer o download
por meio do endereco pyqrs.eu/sk/.

Considerac0es finais

O pacote estatistico em R, LECA, oferece funcdes de estatistica descritiva e probabilidade em
uma interface grafica interativa em portugués brasileiro com foco na aprendizagem. Ele pode ser
facilmente utilizado como material de apoio mesmo por aqueles que ndo possuem conhecimento
avancado sobre a linguagem R.

Um software como o LECA pode desmistificar a dificuldade da utilizacdo da estatistica por
estudantes e pesquisadores que ndo sdo da area, podendo também estimular o interesse pelo software
R e o desenvolvimento de novas producdes em seu ambiente.

O pacote resultado desse trabalho ainda ndo se encontra no repositorio oficial do R, The
Compreenshive R Network (CRAN), pois novas opgdes de interface para probabilidade e testes de
hipbtese estdo em desenvolvimento. Assim que essas funcionalidades estiverem implementadas,
pretende-se disponibiliza-lo para que ele possa ser utilizado como material de apoio na educacéo de
estatistica bésica.
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