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Introducéo

O R é uma linguagem de programacdo utilizada como ferramenta para analise
estatistica e manipulacdo de dados. Suas funcionalidades variam desde sua utilizagdo como
calculadora, construcdo de tabelas ou graficos até utilizagbes mais elaboradas como
construcdo de intervalos de confianca, testes de hipétese e modelagem linear e néo linear,
além de construcdo de mapas.

Atualmente o0 R é uma das linguagens de computador para estatistica que mais
cresce no mundo. Parte devido a crescente comunidade de usuarios que contribui com
pacotes, que sao conjuntos de pequenos programas que expandem as funcionalidades. Por
esse potencial foi pensado em criar uma fung¢do para auxiliar no entendimento da analise
combinatoria (um conjunto de possibilidades que é constituido por ordenacéo de elementos
finitos), um dos contelidos em que alunos do ensino médio e superior tendem apresentar
mais dificuldade no aprendizado. Essa dificuldade é proveniente tanto da interpretacdo do
enunciado quanto na utilizagdo das foérmulas, que sdo facilmente confundidas. Para os
professores fica o desafio de transmitir o contelido sem que o mesmo figue massivo ou com
uso demasiado de férmulas, o que acontece na maioria das vezes, em gque 0s conceitos e
propriedades séo transmitidos automaticamente seguidos de exercicios-padrdo. O processo

de ensino-aprendizagem pode ser simplificado com o auxilio do software R.
Objetivos

O obijetivo deste trabalho é utilizar o Software R como ferramenta para auxiliar no
direcionamento e compreensdo do uso da analise combinatoria, por meio da fungdo de
arvore de tomada de deciséo, e posteriormente com func¢des especificas de resolugéo para

o principio fundamental da contagem, arranjo e permutacdo com e sem reposi¢ao.
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Material e Método

A analise combinatéria é utilizada para definir todas as possibilidades de ordenacao
dos elementos finitos com base em critérios de contagem, sendo utilizada no célculo das
probabilidades e em légica mateméatica (Carvalho, et al., 2016).

Inicialmente foi criado um algoritmo utilizando uma &rvore de tomada de decisédo, ou
seja foi criada uma funcdo no software R para auxiliar os alunos na tomada de decisédo
sobre qual tipo de andlise combinatoria, e qual férmula deve ser utilizada para resolugédo dos
exercicios propostos. A fungdo combi() consiste em trés perguntas que séo exibidas na tela
(console do software R) na seguinte ordem, sao elas: “O numero de objetos é igual ao
namero de posi¢ées?”, “A ordem Importa?”, “Com reposi¢cao?”, cada pergunta é exibida uma
por vez, o aluno entdo responde com “sim” ou “nao”, passando entdo para pergunta
seguinte, ao final de acordo com as respostas das trés perguntas é exibido qual o tipo de
analise combinatdria utilizar e sua respectiva férmula para resolver o problema proposto. As
respostas possiveis sdo: Principio multiplicativo, Permutagdo, Combinagdo com mesmo
namero de objetos com reposicdo, Combinagdo com o mesmo numero de objetos sem
reposicao, Arranjo com reposicdo, Arranjo sem reposicdo, Combinacdo sem reposi¢éo ou
Combinag¢do com reposicao, facilitando o aluno distinguir as diferencas e saber qual deve
utilizar de acordo com as caracteristicas do problema.

Em seguida foi criado as fungdes no software R utilizadas para visualizar os
possiveis resultados da analise combinatéria, nas quais inicialmente é necessario definir o
gue cada uma ira mostrar na tela. As funcdes criadas sao referentes a cada possibilidade
distinta que existe para analise combinatdria, ou seja de acordo com a saida da arvore de
tomada de decisdo descrita anteriormente. Para o script construido existe a funcédo de
fatorial, permutacdo (com ou sem reposicdo), arranjo e regra da multiplicacdo, vale ressaltar
gue a Unica funcdo existente no R para analise combinatéria é a de combinacdo sem

reposicao combn().
Resultados e Discussao

Foi realizado um estudo piloto no Instituto de Matemética e Estatistica da Universidade
Federal da Bahia (IME-UFBA), em Salvador — BA, no dia 2 de Marco de 2018, com a
presenca de 17 alunos do 3° ano do Colégio da Policia Militar. Inicialmente a turma foi
dividida em dois grupos (um grupo com oito e outro com nove alunos), em que cada grupo
resolveria as questdes propostas utilizando os dois métodos, modelos concretos e a fungéo
combi() criada no Software R. Os modelos concretos foram construidos com auxilio de

materiais de baixo custo ou reciclados para facilitar o entendimento da questédo, como fichas
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com imagens, letras ou nameros presentes na descricdo do exercicio. Cada grupo utilizou
os dois métodos de resolucdo. Foram respondidas seis questdes, sendo trés questdes
seguidas de cada método. Cada questdo tinha dez minutos para ser respondida, tempo
este, utilizado para compreender e apontar qual tipo de analise combinatoria utilizar em sua
resolucdo. A cada questdo o aluno atribui uma nota de zero a dez, relacionada a facilidade
de compreensao e resolucéo do exercicio proposto de acordo com o método utilizado.

A média das notas atribuidas a facilidade de compreenséo e resolucdo do exercicio
utiizando modelos concretos e fungdo combi() do software R foram 9,04 e 9,44,
respectivamente. Apesar de o aluno apontar maior facilidade no entendimento das questées
utilizando a funcdo combi(), as porcentagens de acerto utilizando modelos concretos e
funcdo combi() do software R foram 46% e 32%, respectivamente. O p-valor para verificar a
independéncia entre acerto e facilidade de compreenséo e resolucédo foi 0,2255, mostrando
gue ndo existe associagdo entre facilidade de compreenséo e acerto da questédo. Acredita-
se que um fator responsavel para a propor¢do de acertos ser reduzida no método de
utilizacdo da fungdo combi() seja a falta de dominio do software R, uma vez que ja foram
realizadas diversas exposi¢cdes dos modelos concretos nesta Escola e este ser o primeiro

contato dos alunos com o software R.
Concluséao

A utilizagcdo da fungdo combi() do software R como uma ferramenta para auxiliar na
compreensdo de qual método utilizar na resolucdo de exercicios de analise combinatéria
mostrou-se ser uma opc¢ao inovadora e facilitadora para os alunos que aplicaram a funcéo
da arvore de tomada de decisdo, tendo como nota média de facilidade na compreenséao e
resolucéo dos exercicios 9,44. Apesar disto, verificamos um grande déficit sobre o grau de
entendimento de andlise combinatéria na turma, que alegou ja ter visto o assunto em sala
de aula. Pretende-se fazer novos estudos, com treinamento prévio do software R para
melhor aproveitamento da funcao, além de inserir a visualizacdo do conjunto das possiveis

combinac®es para o problema em questéo.
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