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Ensino reprodutivel (ER)

Um dos agraves bem conhecidos dos processos de ensino e aprendizagem
envolve a transmissdao adaptavel de informac8es presentes em conteddos didaticos.
N3o importa se com giz, marcador de quadro, ou lousa digital, os conteudos sao
transmitidos periodicamente as turmas, por vezes as expensas unicas dos recursos
mnemoOmicos do educador.

Um exemplo: o(a) professor(a) elabora uma aula com auxilio de pranchas de
um aplicativo de apresentacdo (slides), e o transmite a turma com projetor
multimidia. Ao semestre/ano seguinte ele replica a apresentacdo, ou a reproduz com
alguma adaptacao em texto/imagens das pranchas. Se por um lado esse aspecto
permite personalizar o material didatico, por outro arrisca engessar o mesmo face a
dificuldades envolvidas em sua construgao.

llustrando essas dificuldades: a nova versao do aplicativo podera nao aceitar
o conteudo da versdo antiga, algo comum em aplicativos em linguagem Java e mais
ainda em Macromedia/Adobe Shockwave Flash. Além disso, as novas imagens terao
que ser ajustadas em tamanho/resolucao/posicionamento adequados para insercao
nas pranchas originais, assim como para novos subtitulos e ajustes em
fonte/tamanho.

Nessa perspectiva, o ensino reprodutivel (ER) vem paulatinamente
ganhando forc¢a na literatura como uma solu¢do de contorno potencialmente eficaz.
O ER consiste numa abordagem ativa em ensino e aprendizagem envolvendo
linguagem de programacgdo, e que busca contemplar materiais didaticos com
reprodutibilidade e adaptacdo voltados a educacdo. Em uma revisao recente
intitulada “Reproducibility in the Classroom” (Dogucu, 2024), Mine conceitua e
diferencia a reprodutibilidade da mera replicabilidade, e tece recomendacdes
praticas para a incorporacao da primeira.

Ja para Ostblom e Timbers, faz-se primaz uma motivacao para a importancia
de reprodutibilidade no ER mediada por colaboracdo, confianca e integridade
cientifica (Ostblom; Timbers, 2022). Além disso, os autores também propdem o uso
de projetos que se identifiquem com a realidade, bem como o uso de instruc¢ao
guiada. E para essa, sugerem ferramentas e praticas reprodutiveis, como controle de
versao com Git, uso de Notebooks interativos (sistema para cédigos e texto, ndo o
equipamento) e documentacdo adequada do algoritmo.

Num trabalho envolvendo a constru¢ao de projetos reprodutiveis em um
curso introdutdrio de ciéncia de dados, Bean discorre sobre o histdrico de
ferramentas ao ER, desde a literacia em programacdo (alfabetizacdo digital) e a
programacdo letrada (Knuth, 1984) até o uso de documentos dindmicos, como
RMarkdown e Jupyter Notebooks. Em outro trabalho o autor discute os desafios e
beneficios de implementar essa abordagem ao ensino superior (Bean, 2023),
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elencando a linguagem R para organizacdo de cddigo, documentacdo e
versionamento controlados.

R & RStudio

R (R Core Team, 2023) consiste numa linguagem de programacao
desenvolvida nos anos 1990 na Universidade de Auckland (Nova Zelandia) como um
ambiente de software gratuito para computacdo estatistica e graficos. Baseada na
linguagem S previamente desenvolvida nos laboratdrios Bell nos anos 1970, o R conta
hoje com uma larga extensibilidade de pacotes para as mais variadas finalidades.
Como a linguagem “roda” em um terminal simples, como o CMD do Windows ou
Terminal do Linux, diversos ambientes graficos foram criados para facilitar seu uso e
apropriagao técnica.

Entre esses IDEs (Integrated Development Environment) sobressaiu-se de
modo exponencial nos ultimos anos o ambiente RStudio (RStudio Team, 2023),
originalmente criado por empresa homdnima, e hoje sob a aprimoramento constante
pela Posit, essa voltada a solu¢des abertas em ciéncia de dados.

Objetos de aprendizagem em ER com R & RStudio

Entre os quase 22 mil pacotes atuais disponiveis no site oficial do R, alguns
possuem caracteristicas passiveis para utilizagdo em ensino-aprendizagem, como a
producdo de objetos didaticos (LO, learning objects; (Convertini et al., 2006)). Dessa
forma, pode-se empregar a plataforma R & RStudio para o desenvolvimento de
trechos de cddigos que, quando compilados, possam resultar em uma animacao,
simulagao, grafico ou mapa por exemplo. Adicionalmente, alguns pacotes possuem
recursos adicionais para interatividade, essaresultante de uma a¢do direta do usudrio
sobre o objeto didatico compilado, mais do que sobre o cddigo utilizado.

Em repositérios de plataformas para gestao de contetido (LCMS, Learning
Content Management System), tais objetos recebem uma classificagdo taxonémica de
objetos de aprendizagem (LO, Learning Objects). Quando a interatividade decorre da
acao do aprendiz sobre o objeto propriamente dito, ou ainda sobre o trecho de
cddigo, a categoria especifica é denominada S-Active, ou Self-Active, sem
dependéncia de colabora¢do ou comunicagdo com outros usudrios (taxonomia de
OSEL; Convertini et al. (2006)). Nesse caso, a diferenca estd apenas no tipo de objeto
de aprendizagem, se passivo (Generative LO; uma animacdo, por ex) ou ativo
(Interactive LO; um grafico modificado por selecdo de item num menu, por ex). Em
ambos os casos, contudo, permanece a categoria S-Active, uma vez que o material
permite que o usuario altere o cédigo e/ou o objeto de aprendizagem.
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Pacotes de R para objetos ativos de aprendizagem

Dessa forma, considerando a taxonomia italiana de OSEL acima (Convertini
etal., 2006), graficos, mapas e tabelas estaticos, bem como animacdes, simulacdes e
calculos criados/modificados por trechos de cédigos em R, sdo considerados objetos
de aprendizagem generativos S-ativos (generative LO:S-Ative). Por outro lado, quando
esses mesmos objetos permitem altera¢des em si préprios, independentemente do
uso da linguagem de programacao ou biblioteca especifica, tal como a necessidade
de RStudio a demonstracdo do objeto, ou um arquivo HTML que ndo o necessite (self-
contained), sdo entdo classificados como objetos de aprendizagem interativos S-ativos
(interactive LO:S-Ative). No exemplo acima, arquivos HTML podem “rodar” de forma
independente do programa devido a incorporacao de elementos e bibliotecas
especificas da linguagem Markdown que os compde (JavaScript, por ex). A guisa de
explicagao, embora similares, um pacote difere de uma biblioteca por esta ultima
consistir no conjunto de arquivos instalados em maquina, enquanto a primeiraretrata
o(s) arquivo(s) comprimido(s) necessdrios a instalacao.

Entre as dezenas de milhares de pacotes do R, alguns apresentam ambos os
potenciais, ou seja, tanto para criagdo de objetos generativos, como para objetos
interativos. A Figura 1 exemplifica alguns desses pacotes, para animacgdes, graficos, e
tabelas.

Figura 1: Pacotes R para graficos, tabelas, simulagdes e animacdes (estaticos ou interativos).
Pacotes R para graficos, tabelas, simula¢des e animagoes (estaticos ou interativos)

Tipo e Pacotes

Categoria Tipo Pacotes

Estatico Grafico ggplot2, lattice, graphics, grid, cowplot, patchwork, RColorBrewer, ggpubr
Tabela kableExtra, xtable, gt, huxtable, flextable
Simulacdo deSolve, markovchain, MASS, boot, SimDesign
Animacdo gganimate, animation

Interativa  Grafico plotly, leaflet, highcharter, echarts4r, dygraphs, googleVis, threejs, rgl
Tabela DT, reactable, formattable, shinyTable, handsontable
Simulacdo manipulate, shiny, shinydashboard, learnr, flexdashboard
Animacéo r2d3, htmlwidgets

O website Bioquanti e objetos de aprendizagem ativos

Para as bibliotecas mencionadas neste capitulo e outras tantas, convida-se o
leitor a uma “passada de olho” no website educacional Bioquanti. Trata-se de um
portal para diversos objetos de aprendizagem ativos em ensino reprodutivel, e
originalmente desenvolvido para o ensino superior, e com foco em Bioquimica, para
graficos, tabelas, calculos, diagramas, simulacdes, e outros objetos didaticos de que
trata a disciplina.

E como Bioquanti traz em sua contracao lexical um aspecto quantitativo de
abordagem, o Bioquanti insere alguns contetdos aplicados em temas vistos também
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em Matemadtica, Fisico Quimica e Quimica, tais como cdlculo integral e diferencial,
planejamento estatistico, andlise estatistica (descritiva e inferencial), modelagem linear
e curvilinear de dados (incluindo ajuste ndo linear), e dlgebra linear, entre outros
(Schneedorf, 2023). Atualmente o Bioquanti tem esbocado alguns objetos de
aprendizagem ativos também para conteddos do ensino bdsico, e nas areas de
Ciéncias da Natureza, Matematica, Ciéncias Humanas e Linguagens.

llustrando alguns objetos de aprendizagem ativos

Dos pacotes elencados na Figura 1, alguns se adequam mais facilmente
ao ensino-aprendizagem de conteudos escolares e universitarios, tanto pela sintaxe
facilitada e trecho de cddigo reduzido, como pelo alvo normalmente envolvido
(grafico, simulacdo, tabela, mapa). Neste sentido abordaremos com algum detalhe
uns poucos, listados abaixo:

1. Animacao: anim.plots, gganimate
2. Simulagdo: manipulate

3. Grafico interativo: plotly

4. Mapa interativo: leaflet

Essas bibliotecas instaladas possuem caracteristicas distintas quanto ao
ambiente interativo em que sdo geradas, bem como o seu produto final. Parte delas
requer a plataforma R & RStudio para a visualizacdo desse (manipulate). Outras o tem
como uma sobreposicao de imagens gerando uma animacgao, mas que nao requer R
nem RStudio para sua demostracdo (anim.plots, png animado; gganimate, gif
animado). E as demais também ndo requerem a plataforma para visualizacdo, além
de permitir acao direta do usudrio junto ao objeto compilado, e em arquivo HTML
autossuficiente (plotly, DT, leaflet, flexdashboard), e dessa forma permitindo facil
compartilhamento para fins educacionais.

As bibliotecas sdo panoramicamente apresentadas a seguir. Optou-se,
por uma questdo pratica e de limitacao deste texto, a apresentd-las com nome,
descricdo curta, um exemplo para o ensino basico ou para o ensino superior, e fonte
de consulta. Também por limitacao de espaco, os conceitos envolvidos nos exemplos
devem ser buscados em texto técnicos. Complementarmente, optou-se por ilustrar
trechos curtos de cddigo, sem configura¢des extras ou alternativas, de modo a
facilitar sua apresentacao, simplificar os passos de execucao, e estimular o usuario a
mudancas pontuais pra um novo objeto didatico, “alma” do ensino reprodutivel. Nao
obstante, a web é fartamente ilustrada com inimeros exemplos de graficos, tabelas,
simulagdes e animagdes, tanto para os pacotes exemplificados a seguir, como os
demais elencados a Figura 1.
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Compilando e ‘rodando”trechos de codigo

Ha duas formas bdsicas para se compilar o cédigo e observar o objeto de
aprendizagem: ou por R & RStudio instalados em computador, ou em nuvem. Nesse
caso, pode-se tentar alguns provedores que oferecem a linguagem R para compilacao
remota, tais como o site do mantenedor do RStudio para computac¢do em nuvem.

Para executar um cddigo, também existem vdrias maneiras. Segue uma
simples:

1. Copiar o cddigo junto ao icone de pasta ao canto superior direito do trecho;
2. Abrir um ‘*script* no *RStudio*: *File -> New File --> R Script¥;
3. Colar o cddigo no *script* aberto no *RStudio*;
4. Compilar o cddigo: *Ctrl+A --> Ctrl Enter*

Animacado

Pacote anim.plots

A biblioteca anim.plots (Hugh-Jones, 2022) permite uma animacdo de
graficos simples criados com o pacote graphics da instalacdo base do R. Algumas
animagbes sao visualizadas no site do desenvolvedor. O objeto de aprendizagem
apresenta-se ativo em funcdo da escrita/modificacdo do cddigo, embora ndo seja
interativo, e materializa-se numa sequéncia animada de graficos do pacote basico de
R. Por tratar-se de animacgao, nao € passivel inclui-la num documento convencional
como este, embora o arquivo gerado possa ser armazenado e acessado como GIF
(padrao), SWF, HTML, or LaTex.

Efeito da temperatura na equacdo de Clapeyron (Gases ldeais)

Segue um exemplo envolvendo o efeito da alteracao de temperatura na
Lei de Gases Ideais.

# Pacote necessario; instala automaticamente se tiver
if (‘requireNamespace("anim.plots", quietly = TRUE))
install.packages("anim.plots")

library(anim.plots)

# Definicao dos parametros

n<-1 # Numero de mols

R<-0.0821 # Constante universal dos gases (em L-atm/(mol-K))
t <-300 # Temperatura inicial (em Kelvin)

anim.gas.ideal <- anim.curve(n*R*t/x, # equacdo de gés ideal
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times=1:30, n=15, type="0", # repeticao de quadros, no. de pontos,
e tipo de grafico

xlab="V", ylab="p", # etiquetas de eixos

col="darkblue", cex=2, pch=17, # cor, tamanho e tipo de simbolo
speed = 5) # velocidade de animacédo)

anim.save(anim.gas.ideal, "anim.gas.ideal.gif") # salvamento de arquivo

Figura 2: Representacao estatica de animagdo de gases ideais conduzida com pacote

anim.plots. Para observar a animacao, clique neste link.

2
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=
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A Figura 2 ilustra de modo estatico a animagao oferecida com o chunk
(trecho de cédigo) acima. Se desejar observar a animacdo propriamente dita, clique

no link indicado na legenda da figura. Como curiosidade, experimente modificar
alguma configuracdo do gréfico (cor, simbolo, no. de quadros, velocidade) ou

parametro da equacdo (no. de mols, temperatura inicial), e compile o objeto para
uma produto diferente (“eld vital” do ensino reprodutivel).
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Pacote gganimate

A biblioteca gganimate é visualmente mais sofisticada que anim.plots, e atua
somente sobre outra biblioteca instalada, ggplot2, o sistema de producao de graficos
com qualidade de publicacdo técnico-cientifica mais utilizado pelos amantes do R. O
ggplot2 é baseado na gramadtica de grdficos de Wilkinson (Wilkinson, 2012), que
preconiza a elaboracdo grafica ideal como uma deposicdo em camadas (tema,
coordenadas, tipos de gréfico, estatisticas, elementos estéticos). Além disso, o
gganimate possui um conjunto bem maior de controles para animacao, quando
comparado ao anim.plots (Pederse, 2025).

Ordem de uma reacdo quimica

O chunk a seguir ilustra uma animag¢ao com gganimate para a producao
de um grafico cujo perfil é alterado em funcdo do valor de ordem da reacdo.

# 1. Instalacdo facultativa dos pacotes necessdrios (s6 instala se ndo
tiver)

if (requireNamespace("gganimate", quietly = TRUE))
install.packages("gganimate") # pacote de animacgdo

if (‘requireNamespace("ggplot2", quietly = TRUE)) install.packages("ggplot2") #
pacote para grafico ggplot2

if (‘requireNamespace("dplyr", quietly = TRUE)) install.packages("dplyr") #
pacote para manipula¢do de vetores (como uma coluna de Excel)

if (‘requireNamespace("magrittr", quietly = TRUE)) install.packages("magrittr") #
pacote para uso do operador "pipe" %>%, para legibilidade e organizacao do
cddigo

# 2. Carregamento dos pacotes
library(ggplot2)
library(gganimate)
library(dplyr)

library(magrittr)

# 3. Geragdo dos dados para o grafico
k<-1
Reagente <- seq(0, 1, length.out = 100) # cria um vetor para reagente
ordens <- seq(1, 2, by = 0.01) # cria um vetor para a ordem de reacao
dados <- expand.grid(Reagente = Reagente, Ordem = ordens) %>% # interpola
valores dos gr
mutate(Velocidade = k * Reagente”Ordem)
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# Grafico estatico (constrdi um grafico com o pacote “ggplot2” necessdrio ao
‘gganimate’)
ggplot(dados, aes(x = Reagente, y = Velocidade, group = Ordem)) + # estabelece
grafico

geom _line() + # acrescenta uma linha

geom_text(aes(x = 0.5, y = max(Velocidade) * 0.8, # acrescenta e posiciona o
texto

label = paste("ordem da reacdo:", round(Ordem, 1))), size =5) + #

apresenta a ordem de reacdao em cada quadro

transition_states(Ordem) + # aplica a animacao

theme_minimal() # seleciona um tema simples

anim_save("ordem_reacao.gif") # salva o grafico como um GIF animado

Figura 3: Representagdo de uma animagao com o pacote gganimate, para ordem de reagao
quimica. Como acima, para observar a animacao, clique neste link.

ordem da reagao: 1

Velocidade

Reagente

A Figura 3 ilustra estaticamente o grafico final produzido com o pacote
gganimate. Para observa-lo em movimento, com o perfil alterando-se em funcao da
ordem de reacao, clique no link da legenda da figura. Como acima, experimente
alterar alguma varidvel ou comando do chunk para observar um resultado diferente.

Simulacgado - pacote manipulate

Entre varios pacotes de simulacdo do R, o manipulate apresenta-se de forma
simples para a simulacdo de equacgdes. Diferente dos demais apreciados neste texto,
o produto final sé pode ser visualizado e modificado dentro do ambiente do R &
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RStudio. Dessa forma, para que um estudante possa visualizar um objeto de
aprendizagem, é necessdria a instalagao ou uso remoto da plataforma por esse.

O manipulate (Allaire, 2025) permite simular o comportamento de uma
equacgao por um grafico elaborado junto ao pacote basico graphics do R. A animacao
do pacote, contrariamente aos anteriores, é realizada por acao de mouse direta do
usudrio no objeto de aprendizagem. Isso permite ao mesmo visualizar graficamente
as alteracdes sofridas numa expressao matemadtica por modificacdo de valores ou
qualidades mediadas por um controle deslizante (slider), um menu de escolha
(picker), uma caixa de checagem (checkbox), ou um botdo (button).

Cinética enzimatica de Michaelis-Menten

Segue um exemplo ilustrativo do pacote manipulate para um
comportamento enzimatico baseado na equacao de Michaelis-Mentem.

# 1. Instalacao facultativa da biblioteca ‘'manipulate’

if (‘requireNamespace("manipulate", quietly = TRUE))
install.packages("manipulate") # pacote de animacao

library(manipulate) # carregamento da biblioteca

# 2. Dados da equacdo (y = Vm*x/(Km+x)) - Eq. Michaelis-Mentem
Km =1 # valor da constante de MM
X <- 1:100 # vetor de concentracao de substrato

manipulate(curve(2*x/(Km+x), # aplicacdo do pacote

ylab="f(x)", from=o0, to=50,

ylim=c(0,2)), Km = slider(0.1, 50)) # criacdo de controle deslizante para
valores de Km

Como o manipulate s opera dentro do ambiente R & RStudio, ndo € possivel
apresentar seu potencial como outrora (arquivos de animacdo no website Bioquanti).
Mas pode-se ilustrar seu efeito a partir da Figura 4 que segue.
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Figura 4: Recorte de tela do RStudioapresentando um grafico de Michaelis-Mentem. O perfil é
alterado em fun¢do de valores para Km selecionados na barra deslizante a esquerda da
imagem.
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R Script +

CMD-chapt/Etapa2-Redacao/SelectPackag/selPa:

0.0

1, 50)) X

Dessa forma, o pacote manipulate permite o desenvolvimento de um objeto
de aprendizagem ndo apenas ativo (mudanca de cédigo, mudanca de produto final),
como também interativo. E pela taxonomia de OSEL (Convertini et al., 2006), um
objeto de aprendizagem interativo S-ativo (interactive LO:S-Ative).

Um pacote mais amplo para graficos, e com muita flexibilidade para
simulagdes € o plotly, descrito a seguir.

Grafico interativo - pacote plotly

A biblioteca plotly é seguramente das mais utilizadas para visualizacao de
dados de modo interativo (interactive LO:S-Ative), quer por graficos, como por
mapas. Nao esta restrita ao ambiente do R, mas também expande-se a linguagem
Python de programacdo. Como o pacote estd baseado na biblioteca plotly.js, um
sistema proprio para JavaScript, seu produto final de compilacdo pode ser
apresentado de forma interativa num arquivo HTML. Isso permite ao plotly um vasto
emprego na web, tanto para graficos e mapas, como para paineis (dashboards)
interativos.

A biblioteca permite a elabora¢do de um grande conjunto de graficos com
qualidade para publicacdo cientifica (Sievert, 2020), incluindo de linhas, dispersao, de
area, barras, barras de erro, boxplots, histogramas, heatmaps, subplots, eixos
multiplos e graficos 3D baseados em WebGL(Sievert, 2025). Objetos digitais criados
com plotly possibilitam seu compartilhamento em arquivo HTML autossuficiente. Ou
seja, 0 usudrio pode interagir com o objeto, sem a necessidade da plataforma R &
RStudio. Nesse caso, quando voltados ao ensino reprodutivel, pode-se nomear tais
objetos como Objetos Interativos em Ensino Reprodutivel, ou OIER.
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Funcdo seno

Um OIER para funcdao seno é apresentado a seguir. O objeto final
compreende o grafico senoide junto a um botdo de PLAY para alteracdao num
multiplicador a equacao.

# Instalacao facultativa do pacote necessario
if (‘requireNamespace("plotly", quietly = TRUE)) install.packages("plotly") #
pacote de animacao

library(plotly) # carregamento do pacote

# Geracao de dados
x <- seq(o, 2 * pi, length.out = 500) # definicdo de valores e quantidade de pontos

# Funcdo para gerar y com base no parametro a
func <- function(a, x) {

return(a * sin(x))
}

# Valores do parametro 'a' que ird variar para apresentacao de perfis graficos
diferentes
a_values <- seq(0.5, 3, length.out = 30)

# Criacdo de um data frame (planilha) com todos os valores de a e x para plotar
data <- data.frame(

x = rep(x, times = length(a_values)),

y = unlist(lapply(a_values, function(a) func(a, x))),

a =rep(a_values, each = length(x))

)

# Criacdo do grafico interativo com animacao
plot_ly(data,
X = ~X,
y=-~y,
frame = ~a, # parametro a variar
type = 'scatter’,
mode = "lines") %>%
layout(
title = "Variacdo da funcdo y = a * sin(x) com diferentes valores de a",
xaxis = list(title = "x"),
yaxis = list(title = "y", range = c(-3, 3))

)
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A Figura 5 apresenta de modo estatico o OIER produzido pelo trecho de
cddigo acima. Novamente, clique no link para observar sua interatividade.

Figura 5: OIER produzido com a fun¢do seno: y = a * seno(x). Para observar o potencial de
interatividade do objeto, clique neste link

Vanagao da lungao y = a * singx) anere

Mapa interativo - pacote leaflet

O pacote leaflet € bastante conhecido para a criacao de mapas interativos.
Também abrange a biblioteca JavaScript além do pacote htmiwidgets, permitindo
uma interatividade direta sobre o objeto construido. O leaflet é bem sofisticado
(Cheng; Karambelkar; Xie, 2025), permitindo a insercao de pop-ups, dicas flutuantes,
selec¢des interativas, marcadores com distintos formatos, visualizagdo geoespacial, e
insercdo de camadas de mapas-base (Google Maps, OpenStreetMap, por ex).

Mapa-mundi* e algumas cidades

O trecho de cdédigo que segue ilustra o emprego do pacote leaflet para uma
representacdo interativa do mapa-mundi, e com visualizacdao iniciada nas
coordenadas do Brasil.

if (‘requireNamespace("leaflet", quietly = TRUE))
install.packages("leaflet") # instalacdo facultativa

library(leaflet)
leaflet() %>% # carrega-se o pacote
addTiles() %>% # adiciona-se as "pecas" (tiles)
setView(Ing= -56.0949, lat=-15.5989, zoom = 4) %>% # adiciona-se as
coordenadas desejadas e o nivel de ampliacao
addMarkers(Ing=-45.950139, lat=-21.425917, # adiciona-se um marcador
popup="<b>Aqui fica a UNIFAL-MG !</b><br><a
href='https://www.washingtonpost.com'>-Me</a>") # adiciona-se uma
mensagem ao marcador
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Figura 6: Mapa-mundi com visualizagdo inicial em coordenadas do Brasil, tal como criado por
pacote plotly. Perceba sua interatividade clicando neste link.

Medellin

A elaboracadao do capitulo

A formatacdo de texto (RMarkdown), figuras, cédigos, gerenciamento
bibliografico, e compilacdo para documento dindmico como arquivo DOCX, foram
conduzidos com R (versao 4.3.3, fev/2024) em ambiente RStudio (versdo 2024.09.1
Build 394), e pacote quarto (versdo 1.4.4). Outros pacotes mencionados no texto
foram utilizados para ilustrar os OIER.
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