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Resumo

A grande quantidade de recursos disponiveis na web tem favorecido a readequacdo das praticas
pedagdgicas. Questdes com feedback automatico auxiliam o acompanhamento continuado do
aprendizado dos estudantes. Ao considerar multiplas tentativas de uma questdo geradas com valores
diferentes e contabilizando apenas a de maior nota, espera-se aumentar o engajamento do estudante
no seu processo de aprendizagem, pois ele € motivado a identificar o seu erro e refazer a questao de
forma correta. Quanto ao professor, as analises continuadas das notas individuais e conjuntas
contribuem para identificar as dificuldades dos estudantes e criar estratégias para revisdao dos
conteudos. Este trabalho visa apresentar um exemplo de aplicagdo do pacote “exams” do software R
para a elaboracéo de questdes com feedback automatico no Moodle. Atividades envolvendo questfes
individuais com feedback automatico foram aplicadas em uma turma de reoferecimento de Geometria
Analitica em conjunto com outras atividades didaticas em uma Universidade Federal do Estado de
Sédo Paulo.

Palavras-chave: Software R. RStudio. Geometria Analitica. Ensino remoto. Vetores.

Individual learning activities with automatic feedback in Moodle using
R/exams

Abstract

The large amount of resources available on the web has favored the readjustment of pedagogical
practices. Questions with automatic feedback help continuous monitoring of student learning. By
considering multiple attempts of a question generated with different values and counting only the one
with the highest score, it is expected to increase the student's engagement in his learning process, as
he is motivated to identify his mistake and redo the question correctly.

As for the teacher, the continuous analysis of the individual and joint grades helps to identify the
students' difficulties and create strategies for reviewing the contents. This work aims to present an
example of application of the “exams” package of the R software for the elaboration of questions with
automatic feedback in Moodle. Activities involving individual questions with automatic feedback
were applied in a reoffering class of the Analytical Geometry curricular unit together with other
teaching activities in a Federal University of the State of S&o Paulo.

Keywords: R software. RStudio. Analytical Geometry. Remote teaching. Vectors.
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Introducéo

Diante da necessidade de isolamento social devido a pandemia de Covid-19 o ensino presencial
passou a ser realizado de forma remota sendo, portanto, mediado pelas tecnologias digitais. Como
destaca Borba (2021), a agenda da educacdo matematica sofreu mudancas no tocante a pandemia de
Covid-19 com a imposi¢do da necessidade do aprendizado online.

Pesquisadores ja afirmavam sobre a necessidade de se realizarem pesquisas referentes a
tematica tecnologia digital (ENGELBRECHT et al., 2020a, 2020b). Essa abordagem é ainda mais
recorrente no ensino remoto.

O acelerado crescimento das tecnologias digitais tem gerado modificagfes no ambiente
escolar. De acordo com Borba (2009), a internet favorece a producdo de conhecimento em um
formato colaborativo e uma nova ideia de sala de aula que rompe os muros da escola fisica tradicional.
Pecegueiro e Teixeira (2017) alertam para a necessidade de uma integracdo entre os alunos e as
tecnologias. Entretanto, as mesmas autoras afirmam que o mundo tecnoldgico exige dos professores
um aperfeicoamento frente a essas tecnologias.

A abordagem da insercdo das tecnologias digitais em sala de aula estd em concordancia com
a Lei 9394 de 1996 de Diretrizes e Bases LDB, que incentiva a utilizacdo das Tecnologias Digitais
da Informacdo e Comunicacao para auxiliar na formacéo do estudante (BRASIL, 1996).

Pecegueiro e Teixeira (2017) concordam que incorporar as tecnologias digitais na sala de
aula auxilia na construcdo de novos saberes e competéncias e ampliam possibilidades entre
professores e alunos. Nessa linha, Kenski (2004) destaca que as ferramentas digitais possibilitam
novas interacGes que sdo capazes de se renovar e melhoram a comunicacdo interpessoal no plano
emocional, cognitivo ou intuitivo.

Como destacam Ferreira, Branchi e Sugahara (2020), no ensino presencial, a sala de aula
representa um espaco fisico, entretanto, no ensino remoto, ha a necessidade da reconstrucdo do espaco
da sala de aula, o que pode ser um grande desafio para docentes e alunos.

As avaliaces no ensino presencial comumente sdo realizadas sem consultas e em dias pré-
agendados. No ensino remoto, essa forma de avaliacdo deixa de ser possivel, exigindo novas
estratégias para acompanhar e avaliar o desempenho dos alunos. Conforme sinaliza Sobrinho (2003),
os sistemas de avaliacdo podem ser provenientes da combinacdo de diversos enfoques, a depender
das necessidades e das circunstancias.

Na presente universidade, estabeleceu-se a recomendacéo de né&o aplicar provas online em

horérios pré-definidos nos cursos de graduagdo, buscando evitar que os alunos com menos recursos
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de internet e com computadores mais lentos pudessem ser prejudicados. As atividades de
acompanhamento e avaliativas passaram a ser semanais e realizadas de forma assincrona.

O ensino remoto requer uma maior autonomia por parte dos alunos, sendo eles os
responsaveis pela programacao de seus horarios de estudo. Geralmente os alunos ndo tém um
ambiente silencioso em seus lares e horarios especificos para estudo como teriam, por exemplo, na
biblioteca e nas salas de aula. Nesse cenario, a motivagao torna-se ainda mais importante para o bom
desempenho académico do aluno.

No aprendizado dos contelddos das disciplinas basicas de Matematica, quando se
compreende o sentido pratico, € esperado que os alunos passem a ter maior entusiasmo, ainda que
necessitem de um maior tempo para a compreensao dos contetdos. Dessa forma, o aprendizado pode
ser aprimorado no momento em que 0s alunos compreendem a necessidade dos pré-requisitos, quais
as competéncias e quais habilidades a serem adquiridas.

O acompanhamento continuado do desempenho do aluno e o feedback s&o etapas
importantes no processo de ensino e aprendizagem. Entre outros fatores contribuem para manter os
alunos engajados e propiciam ao professor uma visibilidade tanto individual como global da evolugéo
dos alunos.

Para que o feedback seja mais efetivo, o retorno aos alunos deve ser o mais breve possivel.
Entretanto, o processo de correcdo de uma atividade demanda tempo e esforco, ainda quando as
turmas sdo pequenas, uma vez que o objetivo ndo € atribuir apenas certo ou errado em cada questao
a partir do seu resultado final, mas sobretudo compreender o raciocinio usado pelo aluno. E necessario
que o professor pontue 0s acertos, mas aponte os erros cometidos pelos alunos na realizacdo das
atividades.

Conforme Ludvigsen et al. (2015, p. 49), as tecnologias digitais representam novas
oportunidades e abordagens de ensino, aprendizagem e avaliacdo. Adicionalmente, as tecnologias de
informacdo e comunicacdo podem possibilitar que os alunos se sintam mais autbnomos e ativos,
sobretudo com a disponibilidade de feedbacks imediatos.

Especialmente para os conteudos da area de Ciéncias Exatas, a aplicacdo de atividades com
prazos de entrega semanais, feedback automatico e com possibilidade de refazer a questdo com novos
valores torna-se uma boa opg¢do, ndo apenas como processo continuo de avaliagdo, mas também como
processo de ensino e aprendizagem. Nessa nova abordagem, o proprio aluno identifica o seu erro, tem
a oportunidade de refazer as questdes de forma correta e, como estimulo, contabiliza-se apenas a
avaliacdo de maior nota. Quanto ao professor, essa abordagem possibilita identificar as notas em cada
uma das questdes, realizar analise conjunta dos dados e criar estratégias para revisao de contetdos

quando necessario.
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Diante desse contexto, o presente trabalho visa apresentar um exemplo ilustrando as etapas
necessarias para se obter questdes com feedback e corregdo automaticos a partir do pacote “exams”
do R e do Moodle. Como apontado anteriormente, esses recursos séo considerados importantes para

0 acompanhamento continuado dos alunos.

O Pacote “exams” do R e 0 Moodle

O R é um software livre, de cddigo aberto e a sua linguagem de programacao é orientada a objetos.
O software R conta com a colaboragdo de um grupo imenso de usuarios de varios paises que
contribuem desenvolvendo pacotes que ficam disponiveis no repositério do CRAN (Comprehensive
R Archive Network). Cada pacote é formado por um conjunto de fungdes prontas que foram checadas
e documentadas de acordo com um mesmo padréo. Dessa forma, o R permite uma ampla diversidade
de aplicacGes em diversas areas, sendo amplamente utilizado para analises estatisticas de dados.

O RStudio é uma plataforma que oferece um ambiente integrado ao R e possibilita a edicdo,
compilacgdo, visualizagdo das saidas em forma de texto e grafica a partir de uma tela unica, que
também contém varios menus para acesso a outras funcionalidades, como por exemplo, a importacao
e visualizacdo da(s) planilha(s) de dados e a gravacdo de arquivos com os graficos. O RStudio
apresenta versdo de codigo aberto para Linux, Windows e Mac e também pode ser usada na nuvem
(R-Cloud), sem necessidade de instalacao.

O Moodle é um ambiente virtual de aprendizagem (AVA) que oferece varios recursos de
apoio ao ensino a distancia (EaD). A plataforma possibilita propor varios tipos de atividades, entre
elas a atividade Questionario que permite criar e configurar diversos formatos de questdes, incluindo
questdes de multipla escolha e respostas curtas. Dessa forma, o professor pode permitir maltiplas
tentativas a partir de questdes selecionadas aleatoriamente de uma categoria do banco de questfes.
Além disso, as questdes sdo corrigidas de forma automatica de acordo com os critérios estabelecidos
e as notas ficam armazenadas, podendo ser exportadas para uma planilha do Excel.

No software R, o pacote “exams” (ZEILEIS et al., 2020) possibilita gerar exercicios que
podem ser importados e corrigidos de forma automatica no Moodle. Os autores do pacote mantém o

site http://www.r-exams.org/. Neste site sdo apresentados tutoriais para uso da ferramenta e varios

exemplos, incluindo questdes de maltipla escolha com uma ou Vvérias alternativas corretas, questdes

com respostas numericas, entre outras.

104


http://www.r-exams.org/

Método

Na turma de reoferecimento da unidade curricular de Geometria Analitica tem-se utilizado o Moodle
como ferramenta de apoio. Na presente universidade o acesso ao Moodle € liberado para as unidades
curriculares individualmente a partir da indicagdo de interesse do docente no prazo especificado. A
equipe de Tecnologia de Informacéo € responsavel pelo cadastro dos estudantes.

A Geometria Analitica une a Geometria e a Algebra (elementar e vetorial), tornando possivel
descrever analiticamente por meio de equagdes os lugares geométricos como retas, planos, conicas,
superficies quadricas e vice-versa (LIMA, 2011). Quando se trata de problemas em espacos de até
trés dimensdes, a parte visual torna-se um complemento importante para auxiliar na compreensao
desses conteudos.

Na elaboracdo da questdo apresentada como exemplo neste trabalho, além do pacote
“exams”, foi utilizado o pacote “rmarkdown” que possibilita gerar um arquivo Rmd. Este tipo de
arquivo possibilita incluir formulas matematicas no mesmo formato do LaTeX, mas de uma forma
mais simples. No pacote “exams” as questdes/solu¢des podem ser escritas no formato Rmd ou Rnw.

As etapas necessarias para a elaboracdo de uma questdo com feedback automatico no
Moodle, utilizando o pacote “exams” do R sdo: 1. Criar no R/RStudio as linhas de comandos para
obtencdo da questdo; 2. Obter o arquivo no formato XML contendo as questdes geradas com
diferentes valores de entrada; 3. Importar o arquivo XML para uma categoria no banco de questfes
do Moodle; e 4. Criar a atividade Questionario no Moodle para selecionar de forma aleatéria uma das
questdes a cada tentativa do aluno. Para exemplificar essas etapas um exemplo é apresentado na secéo
Resultados e discussfes. Foram utilizadas as versdes RStudio Desktop 1.4.1717 e R 4.1.0 para

Windows.

Resultados e discussdes

A questdo escolhida para ilustrar as etapas requer do aluno conhecimento sobre os conteudos:
coordenadas de vetores e combinagao linear. O exemplo envolve vetores no R? e possibilita abordar
a representacdo geométrica, uma vez que o aluno precisa primeiramente obter as coordenadas dos
vetores a partir do grafico e na sequéncia obter a combinacdo linear requerida. Como destacam Souza
et al. (2019), a interacdo com as tecnologias digitais enriquece a comunicacao de ideias matematicas,

ou seja, a coparticipacdo da tecnologia digital auxilia na producdo de conhecimento matematico.
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Figura 1 - Exemplo de questdo no Moodle elaborada com o pacote “exams” do R

Questio 1 = = =, =
O vetor w é combinacdo linear dos vetores a (vermelho), b (azul) e ¢ (verde).
Parcialmente

correto 17::&+(3) XS—E.

Atingiu 1,00 de Complete com as coordenadas do vetor
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Obtenha também o vetor w alterando a ordem das parcelas na soma.

Fonte: Propria.
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A Figura 1 apresenta o print da tela que é visualizada pelo aluno apds o envio de uma
tentativa finalizada. Inicialmente o aluno visualiza apenas a parte em azul que apresenta o enunciado
da questdo, um gréfico contendo trés vetores com pontos iniciais na origem e dois espa¢os em branco
a serem preenchidos com as coordenadas do vetor requerido. A parte em amarelo é exibida ao aluno
somente apds o envio de uma tentativa finalizada. Neste exemplo, foi considerado o valor correto da
abcissa e um valor errado para a ordenada do vetor, visando ilustrar a saida no caso de acerto e erro
em cada item. Como havia sido fixado valor maximo igual a 2, 0 Moodle informa que o resultado foi
parcialmente correto sendo atingida nota 1 de 2 (Janela menor no canto superior esquerdo na Figura
1). A saida foi programada para exibir os valores corretos da questdo juntamente com um grafico
ilustrando que a combinacdo linear pode ser obtida a partir da soma de vetores usando a regra do
triangulo.

As etapas citadas na secdo Método necessarias para a elaboracdo de uma questdo séo
detalhadas a seguir a partir do exemplo abordado.

1. Criar no R/RStudio as linhas de comandos para obtencéo da questao
O pacote “exams” possibilita varios tipos de questdes. Diversos templates de questdes estdo

disponiveis no site R/exams com acesso pelo link http://www.r-exams.org/templates/. Para escolher

o formato de questdo mais apropriado € interessante consultar os arquivos HTML disponiveis no site,
pois apresentam as saidas dos templates. No exemplo apresentado, optou-se pelo formato numérico
de questdo, sendo adaptado o arquivo “dist2.Rmd” disponivel no site R/exams.

Figura 2 - Janela para criacdo de arquivo Rmd no RStudio

New R Markdown

Document Title: Untitled
CJd Presentation Author:
R Shiny Default Output Format:
From Template ® HTML
Recommended format for authoring (you can switch to PDF

or Word output anytime).

PDF
PDF output requires TeX (MiKTeX on Windows, MacTeX
2013+ on OS X, TeX Live 2013+ on Linux)

Word

Previewing Word documents requires an installation of MS
Word (or Libre/Open Office on Linux).

Create Empty Document OK Cancel

Fonte: Propria.
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Nesta etapa as linhas de comandos sé&o escritas em um arquivo Rmd a partir da janela de
edicdo do RStudio. Um novo arquivo Rmd pode ser criado selecionando as opgdes: File > New file
> R Markdown, clicando em “Create Empty Document” e “ok” na tela que sera aberta, ilustrada na
Figura 2.

No apéndice estdo apresentadas as linhas de comandos usadas no exemplo. Para reproduzi-
lo € necessario copiar e colar todas as linhas no arquivo Rmd e salva-lo com o nome “questao.Rmd”

em uma pasta criada a priori nomeada “artigo” em “C:\\”, ou seja, em “C:\\artigo” .

2. Obter o0 arquivo XML contendo as questdes geradas com valores diferentes

Essa etapa também é realizada utilizando o RStudio, mas nesse caso as linhas de comandos
sdo escritas em um arquivo R e ndo Rmd. Um novo arquivo R pode ser criado selecionando as opcdes:
File > New file > R Script.

Os pacotes “exams” e “rmarkdown” devem ser instalados e carregados. A instalagdo de um
pacote € feita uma Unica vez, entretanto € necessario carregar 0s pacotes de interesse sempre que 0
RStudio for reinicializado. As linhas de comandos para gerar multiplas versdes da questdo com
valores distintos e salva-las em um arquivo no formato XML sdo apresentadas a seguir.

# para instalar os pacotes exams e rmarkdown no computador
install.packages("exams", repos = "http://R-Forge.R-project.org")
install.packages("rmarkdown')

# para carregar os pacotes exams e rmarkdown

Tibrary(exams)

Tibrary(rmarkdown)

setwd("C:\\artigo") # para definir o Tocal com os arquivos (duas barras
invertidas \\)

dir() # para visualizar os arquivos na pasta artigo

myexam <- c("questao.Rmd")

# para gerar o arquivo exemplo.xml

exams2moodle(myexam, n = 40, name = "exemplo", encoding = "UTF-8", dir =
"saida", edir = "cC:\\artigo")

O numero de versoes ¢ especificado pelo usuario, sendo igual a 40 neste exemplo. O arquivo
XML esté sendo salvo com 0 nome “exemplo.xml”, na pasta “saida”, contida em “C:\artigo”, sendo

necessario, portanto, que a pasta “saida” também tenha sido criada a priori.

3. Importar o arquivo XML para uma categoria no banco de questées do Moodle

No Moodle, estando o curso selecionado, a janela “Importar questdes do arquivo” pode ser
acessada a partir das opcGes Administracdo > Banco de questdes > Questdes. Na janela exibida é
necessario optar pelo “formato Moodle XML”, “selecionar o arquivo” e clicar em “Importar”. Na
janela posterior clicar em “Continuar”. Dessa forma, o banco de questdes contera a categoria
“Exemplo” contendo a subcategoria “Exercise 1 (40)” que contera as 40 versdes com valores distintos

da questao.
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4. Criar a atividade questionario no Moodle e selecionar uma questéo aleatéria

O primeiro passo nessa etapa € criar uma atividade Questionario para que o aluno tenha
acesso a questdo, sendo necessario atribuir um nome para a atividade e definir a sua duracdo (ao
menos habilitar a data de abertura do questionério).

O Moodle tem a opc¢éo de selecionar uma ou mais questdes aleatorias a partir de categorias
e subcategorias criadas no banco de dados. No caso do exemplo, como as questfes foram criadas na
subcategoria “Exercise 1 (40)” é necessario selecionar a categoria “Exemplo” ¢ habilitar a opgao
“Incluir também as questdes das sub-categorias” na janela para adicionar questdes aleatdrias. Dessa
forma, uma atividade sera selecionada aleatoriamente da categoria e subcategoria escolhida em cada
nova tentativa.

Nessa etapa também é definido o valor total da questdo. No caso de questdo numérica com
varios itens a nota € dividida de forma proporcional. No exemplo, a questdo apresenta dois itens,
sendo atribuido a cada um deles metade da nota da quest&o.

As versdes do professor e do aluno apresentam resumos diferentes na atividade Questionario.
Ao clicar na atividade, na versédo do professor, 0 Moodle apresenta uma tela com o nimero total de
tentativas realizadas pela turma (Figura 3), possibilitando uma analise mais rapida. Na versao do
aluno o Moodle apresenta na tela o resumo das tentativas do aluno. As notas geradas nas atividades
Questionario sdo armazenadas no banco de Notas do Moodle e podem ser analisadas de forma
individual e conjunta, possibilitando um acompanhamento do desempenho dos alunos. Como aponta
Perrin (2009), a avaliacdo deve auxiliar o aprendizado e identificar as necessidades e os ajustes

necessarios.

Figura 3 - Exemplo de tela do Moodle com o nimero total de tentativas realizadas
2021152650 - GEOMETRIA ANALITICA

Atividade 1.1

Este questionario foi encerrado em Tuesday, 18 May 2021, 23:48

Método de avaliagcdo: Nota mais alta

Fonte: Propria.

De acordo com Santos e Paz (2013), a associacdo de tentativas sucessivas com questdes
aleatérias permite que o aluno identifique os topicos que necessitam de maior atengdo, o que facilita
a regulacéo da sua aprendizagem. Os mesmos autores consideram a utilizagdo da tentativa de maior

nota uma forma de encorajar a aprendizagem, visto que os alunos perdem o medo de errar.

109



Vale destacar que o feedback retornado na realizagéo das atividades permite aos alunos e/ou
professores definir mais desafios e, dessa forma, é possivel estabelecer condi¢des de continuidade do
aprendizado (HATTIE; TIMPERLEY, 2007).

Ganda e Boruchovitch (2018) assinalam a aprendizagem como um processo de
autorreflexdo e acdo no qual o aluno tem condi¢des de estruturar, monitorar e avaliar o seu proprio
aprendizado, possibilitando melhor retengdo do contedo, maior envolvimento com os estudos e
melhor desempenho académico.

Lopes e Souza Junior (2019) utilizaram os recursos tecnolégicos Moodle, GeoGebra e
superficies produzidas em impressora 3D no ensino de Geometria Analitica.

Espera-se que a presente pesquisa possa contribuir para estudos futuros e para os professores
no preparo de suas atividades de docéncia.

Conclusoes

A programacéo em R é facilitada uma vez que se tem disponivel na web, além da documentacéo dos
pacotes, uma ampla quantidade de materiais didaticos. Também, devido ao grande numero de
usuarios, hd muita informacdo em sites de perguntas e respostas para programadores como € 0 caso
do Stack Overflow.

O pacote “exams” do R possui varias funcdes implementadas que facilitam a elaboracéo de
varios tipos de questdes, por exemplo, as respostas huméricas e de multipla escolha que podem ser
corrigidas de forma automatica pelo Moodle. Essa ferramenta possibilita o feedback automatico e
pode ser bastante Util no processo de acompanhamento individual continuado dos alunos. No caso
em que sdo possiveis varias tentativas, é interessante que o feedback ndo seja muito detalhado para
incentivar o aluno a identificar o erro, revendo a teoria.

Uma vez que os valores de entrada nas questdes sao gerados de forma aleatdria, o pacote
“exams” do R possibilita obter varias questdes com valores numéricos diferentes que sdo importadas
no Moodle a partir de um unico arquivo de saida. Usando recursos do Moodle é possivel configurar
uma questao de modo que o aluno tenha vérias tentativas, sendo contabilizada apenas a de maior nota.
Essa préatica visa propiciar ao aluno motivacdo e engajamento, visto que novas chances implicam em
oportunidade de rever a teoria, identificar os erros e atingir nota maxima na questao.

No Moodle a pontuacdo das questdes ¢ definida pelo professor e o pacote “exams” faz a
divisdo desta nota de acordo com o numero de itens com acertos e erros. O relatorio de notas
disponivel no Moodle é um recurso bastante Gtil que possibilita 0 acompanhamento individual e

global da turma.
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Além das atividades de questionario com feedback automatico, outras formas de
acompanhamento do aprendizado também estdo sendo utilizadas nas turmas de reoferecimento de
Geometria Analitica, como, por exemplo, atividades no GeoGebra, trabalhos de pesquisa discutindo
aplicacOes, questionarios em atividades e videos interativos preparados com o recurso H5P do
Moodle, entre outras. As atividades de pesquisa sdo realizadas geralmente em duplas e ficam
disponiveis para consulta em féruns criados no Moodle para repositorios. Além da professora, 0s
alunos também avaliam as pesquisas dos colegas por meio de rubricas pré-definidas. Essas atividades

em conjunto tém demostrado resultados positivos conforme o aproveitamento dos alunos.
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Apéndice

Linhas de comandos (em formato texto) utilizadas na janela de edi¢do do RStudio

O -|CR g - - Go to file/function - Addins ~
@ | exemplo_artigo.Rmd*

v A S@ Knit - - o #Run ~ | ‘B -

1 " {r data generation, echo FALSE, results "hide"
2 Tibrary(matlib
seq<-c(-4,-3,-2,-1,1,2,3,4

4 seq2<-c(-3,-2,2,3

5 x1 sample(seq,1); x1
6 x2 sample(seq,1); x2
7 x3 sample(seq,1); x3
8 x4 sample(seq,1); x4
9 x5 sample(seq,1); x5
10 X6 sample(seq,1); x6

11 mult<-sample(seq2,1); mult

12 a<-c(x1l,x2); a

13 b<-c(x3,x4); b

14 c<-c(x5,x6); c

15 w<- a+mult*b-c; w

16 sol w

19 Question

21 0 vetor $\vec{w'$ é combinacdo linear dos vetores $\vec{a'$ (vermelho), $\vec{b $ (azul) e $\vec{c § (verde
23 $\vec{w}=\vec{a “r mult )\times \vec{b \vec{c!.$

25 complete com as coordenadas do vetor $\vec{w}$

27 $\vec{w!$ \#\#ANSWERI\#\#\ , \#\#ANSWER2 \#\#\
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" {r, echo = FALSE, fig.height=6, fig.width=7, results = "hide", fig.path =

al<--9

b1<-9

X <- c(al:bl); x

y <- c(al:bl); y

{par(mar=c(4, 6, 2, 5 + 0.1)

plot(x,y, type="n", yaxt= "n", xaxt="n", xlab="x", ylab="y", asp=1)
axis(2, at=x,labels=x, col.axis="black",cex.axis=0.7, las=2)
axis(1l, at=y,labels=x, col.axis="black",cex.axis=0.7, las=1)
abline(h=seq(al,bl,1),v=seq(al,bl,1),1ty=3,col="gray")
abline(h=0,v=0,Twd=2,col="gray")

vectors(a, col="red", 1ty=1)

text(all]/2,al[2]/2+0.15*a[2], "a", col="red")
vectors(b, col="blue", 1ty=1)
text(b[1]/2,b[2]/2+0.15*b[2], "b", col="blue")
vectors(c, col="green", T1ty=1)
text(c[1]/2,c[2]/2+0.15*c[2], "c", col="green")

" {r questionlist, echo = FALSE, results = "asis"}
gn§wer1ist(rep("", length(sol1)), markup = "markdown™)
Solution

$\vec{w}$ = Cr w[l] , r w[2] ) (em preto)

" {r, echo = FALSE, fig.height=6, fig.width=7, results = "hide", fig.path =

al<-min(-12,-max(abs(w[1]),abs(w[2])));al
bl<-max(12,max(abs(w[1]),abs(w[2]1)));bl

X <- c(al:bl); x

y <- c(al:bl); y

{par(mar=c(4, 6, 2, 5 + 0.1)

plot(x,y, type="n", yaxt="n", xaxt="n", xlab="x", ylab="y", asp=1)
axis(2, at=x,labels=x, col.axis="black",cex.axis=0.7, las=2)
axis(1l, at=y,labels=x, col.axis="black",cex.axis=0.7, las=1)
abline(h=seq(al,bl,1),v=seq(al,bl,1),1ty=3,col="gray")
abline(h=0,v=0,Twd=2,col="gray")

vectors(a, col="red", 1ty=1)

vectors(a+mult*b, origin=a, col="blue", Tty=1)

vectors(a+mult*b-c, origin=a+mult*b, col="green", 1ty=1)
vectors(a+mult*b-c, col="black", Tty=1)
text(w[1l]/2,w[2]/2+0.15*w[2], "w", col="black™)

Obtenha também o vetor $\vec{w}$ alterando a ordem das parcelas na soma.

Meta-information

extype: cloze

exsolution: "r paste(sol, collapse = "|")"
exclozetype: num|num

exname: combinacdo linear

extol: 0]0

, fig.cap = ""}

, fig.cap = ""}
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