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Introducéo

Existem diversas ferramentas para andlise estatistica e manipulacao de dados, dentre
tantas opcdes o R e o Phyton se destacam pois ambos séo softwares livre e de cédigo
aberto. O Python é uma das linguagens de programacao mais utilizadas atualmente, parte
devido a sua grande capacidade de coletar e analisar dados, utilizacdo em engenharia de
dados, Web Scraping, construcdo de aplicativos web, entre outros. E uma linguagem com
maior facilidade de aprendizado. .

R por sua vez é uma das linguagens de computador para estatistica que mais cresce
no mundo. Parte devido a crescente comunidade de usuarios que contribuem com pacotes,
gque sao conjuntos de pequenos programas que expandem as suas funcionalidades, existe
uma abundéancia de pacotes langcados publicamente (mais de 5.000), que podem ser
baixados e estender ainda mais a capacidade da linguagem. Por esse grande potencial que
as duas linguagens possuem teve-se a ideia de criarmos um pacote no R e um programa
em Python contendo fung®es, tutorial, e arvore de deciséo para auxiliar alunos e professores
no ensino da analise combinatéria (um conjunto de possibilidades que é constituido por
ordenagdo de elementos finitos). A analise combinatéria gera dificuldade tanto para os
professores em transmitir o conteddo sem que esse fique massivo, quanto para os alunos,

no que se refere a interpretacdo do enunciado e na utilizacdo de suas férmulas especificas.

Objetivos

O objetivo deste trabalho é criar mecanismos no R e no Python para auxiliar no
direcionamento e compreensdo do uso da analise combinatéria, através da criacdo de um
pacote no R e de um programa em Python. Apos sua criacao, foi construido um tutorial de

facil compreensao, com ilustracao de exemplos do uso do pacote para que 0S UsSuarios nao
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sintam dificuldade na sua utilizagdo. Este pacote contém a arvore de tomada de deciséo e
as funcdes necessarias, através das quais o usuario poderd responder a arvore de decisao
e posteriormente selecionar o tipo de analise combinatéria. Entrando com os dados da
gquestdo, obtendo o valor de saida e futuramente ilustrando também as possibilidades de

ordenacéo dos elementos da questao.

Material e Método

A andlise combinatoria € utilizada para ilustrar e/ou calcular todas as possibilidades de
ordenacédo dos elementos finitos com base em critérios de contagem, sendo ainda aplicada
no célculo das probabilidades e em l6gica matematica (Carvalho, et al., 2016). Além disto, a
analise combinatdria € contetdo obrigatério no programa da educacao bésica e, para alguns
individuos, da educacéo superior, alem de estar presente na grande maioria dos concursos.
Mesmo tdo presente no decorrer dos niveis educacionais, € comum encontrar grande
dificuldade no processo de ensino-aprendizagem da mesma.

Ao longo da nossa pesquisa, foi constatado que os alunos sentiam uma maior
dificuldade em entender o enunciado das questbes de andlise combinatéria utilizando o
método tradicional de ensino, e que conseguiam entender melhor com o auxilio da arvore de
decisdo no software R. Com isto, foi criado o pacote RACom, que apresenta fungbes com
base em uma arvore de tomada de decisdo para auxiliar o usuario a decidir qual tipo de
analise combinatéria, e qual formula deve ser utilizada para os exercicios propostos. Esta
fungcéo consiste em trés perguntas com resposta dicotdbmica que sdo exibidas na tela do
usuario, sao elas: “O numero de objetos € igual ao numero de posi¢gdes?”, “A ordem
Importa?”, “Com reposi¢cao?”. Cada pergunta € exibida separadamente e a resposta é
binaria (“sim” ou “n&o”), passando entdo para pergunta seguinte, ao final de acordo com as
respostas das trés perguntas é exibido qual tipo de andalise combinatéria € indicada e sua
respectiva formula para resolver o problema proposto. As respostas possiveis séo:
(Permutacdo simples, Permutacdo com repeticdo, Combinagcdo com mesmo numero de
objetos com reposi¢cdo, Combinagdo com o mesmo numero de objetos sem reposigéao,
Arranjo com reposi¢do, Arranjo sem reposicdo, Combinacdo sem reposicdo, Combinacdo
com reposicdo), facilitando o entendimento e resolugdo da questdo com base nas
caracteristicas do problema.

Em seguida foram criadas as funces utilizadas para calcular os possiveis resultados
da analise combinatéria. As funcdes criadas séo referentes a cada possibilidade distinta, de

acordo com a saida da arvore, de tomada de decisdo descrita anteriormente.
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S&o elas: pn, pmr, combobjr, combobj, arrj, arrjsp, combsr, combnr. Além dessas
existem outras func¢des no pacote: acombi, pm.

Foi criado também um tutorial do uso do pacote com o nome de todas as funcoes,
exemplos de como utilizar cada uma delas, exemplo com algumas questfes, saidas, passo
a passo de como o aluno deverd utilizar, além de outras duvidas que podem ocorrer ao
longo da utilizagdo do pacote, para que nao reste nenhuma dificuldade no seu uso, tanto do
professor quanto do aluno, aumentando assim ainda mais o indice de facilidade de
compreensao e facilidade de resolucao do exercicio proposto.

Posteriormente, foi adaptado e implementado no Python as fun¢Bes descritas,
pensando em atingir um maior nimero de usuarios devido ao grande interesse e
crescimento atual no uso desta linguagem de programacdo. Para o futuro estamos
implementando uma nova funcdo que mostrara também todas as combinacdes possiveis
detalhadamente na tela, assim o usuario podera ver nao somente o resultado final como
também serd exibido todas as ordenagfes possiveis dos objetos presentes na questao
proposta.

Resultados e Discussao

Inicialmente para verificar a eficacia da funcdo acombi() (arvore de decisédo), foi
realizado um estudo piloto no Instituto de Matematica e Estatistica da UFBA (IME-UFBA),
em Salvador — BA em, 2018. Os laboratérios de informatica do IME-UFBA, conta com o
Software R instalado em todos os computadores, facilitando assim a aplicagdo do estudo
piloto no software R. Contamos com a presenca de 17 alunos do 3° ano do Colégio da
Policia Militar, os mesmos foram separados em 2 grupos e cada grupo recebeu seis
guestdes relacionadas a andlise combinatéria, em que a intengéo era apontar qual tipo de
analise combinatoéria utilizar em cada problema proposto, sendo que, metade das questées
eles contavam com o auxilio do Software R (funcéo &rvore deciséo) e as demais questdes
foram utilizados modelos concretos (materiais de baixo custo que ilustravam e/ou auxiliavam
no entendimento da questdo). Os participantes tiveram que atribuir uma nota de 0 a 10,
relacionada a facilidade de compreensdao e resolucdo do exercicio proposto, de acordo com
0 método utilizado. Verificou-se que a média das notas atribuidas foi de 9,04 para o método
concreto e de 9,44 para o método software R. Aliado ao grande interesse dos participantes
pelo uso da linguagem de programacdo como uma nova ferramenta para resolucdo dos
exercicios criamos entdo o pacote RACom com a funcédo de &rvore de decisdo, que indica

qual tipo de analise combinatdria utilizar, e outras funcdes referentes a cada tipo de analise
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combinatoria possivel de acordo com a fungéo da arvore de decisdo, tendo como saida final

o resultado desejado.

Pacote para analise combinatoria H

218
Documentation for package ‘RACom’ version 1.0.0
+ DESCRIPTION file.
Help Pages
acombi Arvore de decisio para analise combinatéria
arry Fungfo para arranjo com reposigio
arrsp Funcfo para arranjo sem reposicdo
combnr Fungdo para combinagio com reposi¢do
combobj Fungfo para combinagdo com o mesmo numero de objeto sem reposigio
combobjr Fungfo para combinagéo com o mesmo numero de objeto com reposigio
combsr Fungfo para combinagio sem reposigio
pm Fungfo para principio multiplicativo
pmr Func&o para permutacdoo com repetigao
pn Fungdo para permutacéo simples

Figura 1 — Help do pacote RACom, com todas as fungdes.

A imagem acima mostra a parte do Help(tutorial) do pacote, contendo informacdes
sobre cada funcéo, exemplos, e maneiras possiveis de se utilizar. De inicio o pacote foi
testado por alunos de graduacdo da comunidade UFBA e apresentou resultados
animadores. Além disto, foi desenvolvido o programa em Python com as mesmas fungdes
para poder ser utilizado também em outra plataforma. Futuramente, pretende-se fazer com
qgue as funcbes retornem ndo s6 o resultado, como também, todas as combinacdes
possiveis, e deseja-se também fazer novos estudos comparativos entre R e Python, para
verificar a aplicacdo das funcdes e afinidade dos participantes com as linguagens. Estudo
este que, pretende envolver participantes de diferentes niveis educacionais e que pertenca a
de diferentes redes de ensino (privada e publica).

Conclusao

A utilizacdo da linguagem de programagdo como uma ferramenta para auxiliar na

compreensdo de qual método utilizar na resolucdo de exercicios de analise combinatoria
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mostrou-se ser uma opcéo inovadora e facilitadora para os alunos que aplicaram a funcéo,
combi(), da arvore de tomada de decisdo, e as outras funcdes presentes no pacote e
programa python. Além disto, verificamos um grande déficit sobre o grau de entendimento
de analise combinatéria nos alunos, mesmo que grande parte ja tenha visto em sala de aula,
situacao esta que sera verificada por meio de questionario em aplicac@es futuras. Pretende-
se fazer novos estudos, com uma prévia sobre a utilizagdo béasica do pacote R e programa
Python para melhor aproveitamento dos programas criados, e questionarios para auxiliar na
descri¢éo do perfil social e histérico escolar dos participantes. Foi perceptivel que o Pacote
no pouco tempo e numero de pessoas que utilizaram um resultado muito satisfatério, o que

nos impulsionou a fazer alguns ajustes e melhorias no mesmo.
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