Sobre o Boxplot no GeoGebra
Boxplot in GeoGebra
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Resumo

O objetivo deste trabalho é apresentar o resultado do uso da ferramenta para
construcdo do grafico boxplot no ambiente dindmico do GeoGebra. O boxplot € um
gréafico de um conjunto de dados que consiste de uma linha que se estende do valor
minimo ao valor maximo, em uma caixa com linhas verticais, tragadas no primeiro
quartil (Q1), na mediana e no terceiro quartil (Q3). Os quatrtis, isto &, primeiro quartil,
a mediana e o terceiro quartil sdo trés valores que dividem os dados ordenados em
quatro grupos com aproximadamente 25% dos valores em cada grupo. Na Estatistica
Descritiva ou na andlise exploratoria e comparacdo de dados, o boxplot € um gréfico
configurado para poder identificar os outlies (valores discrepantes), valores que sao
bastante incomuns, no sentido de estarem muito afastados da maioria dos dados. As
modificacGes do boxplot ocorrem nos valores minimos e maximos que sé@o substituidos
pelos valores abaixo do primeiro quartil por uma quantidade que pode ser maior do
que o minimo [Q1-1,5(Q3-Q1)] e uma quantidade que pode ser menor que MAaximo
[Q3+1,5(Q3-Q1)], respectivamente. Por exemplo, a identificacdo dos valores outlies é
importante no calculo da média aritmética que tem como caracteristica a influéncia dos
valores extremos. Até 0 momento a ferramenta para construcao do grafico boxplot no
ambiente dindmico do GeoGebra ndo evidencia os outlies dos dados podendo
comprometer, em principio, o0 uso do GeoGebra na Estatistica Descritiva e na analise
exploratéria e comparacdo de dados. Portanto, consideramos importante que nas
versdes futuras do GeoGebra seja incluida na opcdo dessa ferramenta uma
modificacdo que permita identificar os outlies.

Palavras chave: Boxplot, GeoGebra, Estatistica Descritiva, Analise exploratéria de
dados.

Introducéo

O objetivo deste trabalho é apresentar o resultado do uso da ferramenta para construcédo
do grafico boxplot no ambiente dindmico do GeoGebra. O GeoGebra € um software de
matematica dindmica gratuito e multiplataforma para todos os niveis de ensino, que

combina geometria, algebra, tabelas, graficos, estatistica e calculo numa dnica
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aplicacdo. Tem recebido varios prémios na Europa e EUA. Observamos que a
Estatistica, presente no GeoGebra, é mais uma ferramenta para ensino de Matematica.
Dessa forma, verificamos que a ferramenta do GeoGebra para construgdo do grafico
boxplot, um gréfico estatistico de analise exploratdria de dados, é apresentado em um
formato que pode induzir o estudante a um erro, isto é, o grafico Boxplot obtido no

GeoGebra ndo destaca os valores discrepantes (outlier).

Para identificar o erro de constru¢do do Boxplot no GeoGebra, vamos comparar com
Boxplot obtido por meio do R, um programa estatistico no qual sdo destacados o0s

valores discrepantes (outlier).

O R é uma linguagem e ambiente para computagio estatistica e grafica. E um projeto
GNU - GENERAL PUBLIC LICENSE?® - que é similar & linguagem e ambiente S-
PLUS, que foi desenvolvido no Bell Laboratories (anteriormente AT & T, agora Lucent
Technologies) por John Chambers e colegas. O R pode ser considerado como uma
implementacdo diferente de S-PLUS. S-PLUS é um pacote de software comercial de
analise estatistica e grafica produzido pela empresa TIBCO*. H4 algumas diferencas

importantes, mas muitos codigos escritos para S-PLUS, funcionam inalterados em R.

O Boxplot

O Boxplot € um grafico de um conjunto de dados que consiste de uma linha que se
estende do valor minimo ao valor maximo, em uma caixa com linhas verticais, tracadas
no primeiro quartil (Q1), na mediana e no terceiro quartil (Q3). Os quartis, isto &,
primeiro quartil, a mediana e o terceiro quartil s&o trés valores que dividem os dados
ordenados em quatro grupos com aproximadamente 25% dos valores em cada grupo. Na
Estatistica Descritiva ou na analise exploratdria e comparacao de dados, o boxplot é um
grafico configurado para poder identificar os outlies (valores discrepantes), valores que
séo bastante incomuns, no sentido de estarem muito afastados da maioria dos dados.

Como apresentado por Silva (2011):

* http://www.gnu.org/
* http://www.tibco.com/
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FIGURA 1: Exemplo do uso do BoxPlot
FONTE: Silva (2011)

As modificaces do boxplot ocorrem nos valores minimos e maximos que sdo
substituidos pelos valores abaixo do primeiro quartil por uma quantidade que pode ser
maior do que o minimo [Q1-1,5(Q3-Q1)] e uma quantidade que pode ser menor que
maximo [Q3+1,5(Q3-Q1)], respectivamente.

Exemplo explorado

Para comparar o Boxplot obtido no GeoGebra com o Boxplot obtido com R, vamos
explorar o seguinte exemplo: Coletaram-se os pesos, em kg, de 40 alunos — 20 rapazes e
20 mocgas — obtendo-se os dados abaixo. Trace um boxplot para cada sexo. (OLIVEIRA,
2010, p.142)

Primeiro vamos construir o Boxplot no GeoGebra:

BoxPlot[0, 1 {40,49,55,70,40,50,57,75,43,50,60,83,45,52,65,92,47,55,67,105}] para

obter o Box Plot 1 e tecle “Enter”
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BoxPlot[4, 1

{32,40,47,57,33,40,48,58,35,42,50,60,36,43,52,63,38,45,53,65}] para obter o
Box Plot 2 e tecle “Enter”
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FIGURA 2: Exemplo do uso do BoxPlot no GeoGebra

Agora vamos construir o Boxplot no R:
Rapazes=c(40,49,55,70,40,50,57,75,43,50,60,83,45,52,65,92,47,55,67,105)
summary(Rapazes)

Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.

40.00 48.50 55.00 60.00 67.75 105.00
sort(Rapazes)

[1] 40 40 43 45 47 49 50 50 52 55 55 57 60 65 67 70 75 83 92
[20] 105

O valores Min., 1stQu., Median, Mean, 3rdQu., Max. sdo respectivamente: valor

minimo, primeiro quartil, mediana, média, terceiro quartil e valor maximo.
Mogas=c(32,40,47,57,33,40,48,58,35,42,50,60,36,43,52,63,38,45,53,65)
summary(Mogas)

Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.

32.00 39.50 46.00 46.85 54.00 65.00
sort(Mocas)

[1] 32 333536 38 40 40 42 43 45 47 48 50 52 53 57 58 60 63 65
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FIGURA 3: Exemplo do uso do BoxPlot no R.

Portanto, como 0 R é um programa estatistico e gréfico, o Boxplot dos dados Rapazes
apresenta um valor discrepante (outlies) e ndo existe nos dados das Mocas. No
GeoGebra as duas séries de dados ndo apresentam valores discrepantes, dessa maneira,
poderia levar o aprendiz ao erro, porque os gréaficos Boxplot construidos para os dados
das Mocas nos dois programas, ndo apresentam valores discrepantes, séo semelhantes.

Valores discrepantes (outlies)

Valores discrepantes (outlies) sdo valores que se localizam muito afastados de quase
todos os demais valores. A identificacdo dos valores discrepantes (outlies) é importante
no calculo da média aritmética, que tem como caracteristica a influéncia dos valores
extremos. Os valores discrepantes (outlies) podem ter efeito sobre o desvio padréo,
sobre a escala do histograma e da forma da distribuicdo de freqiéncia dos dados
(TRIOLA, 2008). O efeito dos valores discrepantes (outlies) pode ser observado na

sequéncia de graficos gerados do programa R:
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FIGURA 3: Outro exemplo do uso do BoxPlot no R.

Vamos analisar os gréaficos acima no sentido horério. O primeiro é do tipo boxplot onde
identificamos um valor discrepante, ja comentado, o segundo grafico é um violplot,
grafico em forma de violino no qual observamos o formato da distribuicdo de
frequiéncia e os outros dois sdo histogramas. O violplot e o histograma dos dados dos
Rapazes apresentam uma cauda mais longa porque a distancia entre seus extremos é
maior do que os dados das Mocas e também por conta de um peso de 105 kg um valor
discrepante. Assim, podemos verificar o efeito de um valor discrepante na dispersao,
isto é, os pesos dos Rapazes tém uma distribuicdo com uma alta dispersdo. Observamos
que a distribuicdo dos dados dos Rapazes € assimétrica positiva com a mediana menor

gue a média:
summary(Rapazes)
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.

40.00 48.50 55.00 60.00 67.75 105.00
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Enquanto que os pesos das Mocas tém uma distribuicdo aproximadamente simétrica, a

mediana ¢ igual a média ou aproximadamente:
summary(Mogas)

Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
32.00 39.50 46.00 46.85 54.00 65.00

Os resultados das analises acima apresentadas podem ser resumidos por meio do grafico
ggnorm do R. O gréfico compara os quartis e percentis de uma distribuicdo tedrica
Normal com os quartis e percentis dos dados observados. Para o grafico ggnorm do R,

podemos definir essa fungdo por meio de uma adaptacédo de Triola (2008, p.238) :

Um gréfico dos quantis normais (ou grafico de probabilidades normal)
é um grafico de pontos (x,y) onde cada valor y vem do conjunto de
dados amostrais e cada valor x é o escore de z correspondente ao valor
esperado do quantil da distribuigdo normal padré&o.

Entdo, para os conjuntos dos dados representados pelos pesos em Kg de Rapazes e

Mocas temos 0s seguintes graficos dos quantis:

Rapazes: Normal Q-Q Plot Mocgas: Normal Q-Q Plot
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FIGURA 4: Graficos dos quantis (Triola, 2008, p. 238)
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Para fazer a interpretacéo do grafico dos quantis normais do R, temos que verificar se 0s
pontos estdo razoavelmente proximo de uma reta, uma identidade, ndo ter um padrdo
sistematico que ndo seja de uma reta e se ndo houver valores discrepantes (outlies),
como afirma Triola (2008). Alisando os graficos dos quantis normais dos dados do
exemplo em estudo e apresentados pelo programa R, verificamos que os dados dos
pesos das Mogas por apresentarem uma simetria, regularidade e ndo ha valores
discrepantes (outlies), estdo proximos de uma distribuicdo Normal, enquanto os dados
dos pesos dos Rapazes por apresentarem assimetria e valores discrepantes ndo estdo
préximos duma distribuicdo. Essas informacdes sdo relevantes no ambito da Inferéncia
Estatistica Classica e principalmente nos testes de hipdtese paramétricos onde a
normalidade dos dados é um requisito.

Origem dos valores discrepantes (outlies)

Valores discrepantes (outlies) podem ter origem em observagdes, leituras incorretas, ou
podem ser valores reais fruto de um pais desigual como o Brasil onde hd uma grande
concentracdo de recurso e populacdo em algumas capitais, como € apresentado no
grafico abaixo por LANDIM (2011):
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FIGURA 5: Grafico exemplo de valores discrepantes (Landim, 2011)
Consideracoes finais
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Exploramos exemplos por meio de um programa estatistico para mostrar a importancia
dos valores discrepantes (outlies). O programa R € mais utilizado no &mbito da pesquisa
quantitativa e 0 GeoGebra é um programa para o ensino de geometria, algebra e nogoes
de estatistica. No entanto é conveniente observar alguns erros do tipo que observamos
na ferramenta para construcao do grafico boxplot no GeoGebra, para ndo comprometer
a formag&o dos estudantes que estdo tendo o primeiro contato com uma ferramenta téo

importante.

Com ficou evidenciado nesse trabalho, a ferramenta para construcéo do grafico boxplot
no ambiente dindmico do GeoGebra ndo evidencia os outlies dos dados
comprometendo, desta forma, o uso do GeoGebra na Estatistica Descritiva e na analise
exploratoria e comparacdo de dados. Portanto, consideramos importante que nas versdes
futuras do GeoGebra sejam incluidas, na opcdo da ferramenta para construcdo do

gréafico boxplot, alguma modificacdo que permita identificar os outlies.
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