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"If we can really understand the problem, the answer will come out of it, because the answer is not separate from the
problem."

Jiddu Krishnamurti, Indian Philosopher, 1895-1986

"Learn from the mistakes of others. You can never live long enough to make them all yourself."

Groucho Marx
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Essa ¢ uma versao preliminar.

Contém erros, textos desconexos e gluten.

A versao definitiva sera apresentada apés discussio com a plenaria do BM.

1. Introducao
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O objetivo desse relatorio ¢ analisar as disciplinas de Matematica do BC&T sobre diversos pontos de vista.

Essa andlise é orientada pelos paradigmas enunciados no preludio: os objetivos do BC&T e a implausivel eficacia e

aplicabilidade da matematica nas ci€ncias naturais. Com esse proposito:

= Analisamos detalhadamente as ementas, objetivos ¢ competéncias de cada disciplina separadamente, bem como tragamos
alguns eixos norteadores que unificam esse bloco de disciplina.

= Explicitamos algumas utilizagdes dessas disciplinas nas mais diversas areas de conhecimento.

= Analisamos a importancia desse conjunto de disciplina no BC&T, poés BC&T. Para isso apresentamos uma série de

medidas de centralidades e interdisciplinaridade.

= Apresentamos argumentos sobre a importancia desse conjunto de disciplinas como lingua franca da ciéncia e
argumentamos que o conteido ensinado nessas disciplinas ¢ fundamental a diferentes areas do conhecimento e aos mais

diferentes cursos.

= Apresentamos uma compilagdo de andlises por parte dos docentes e discentes sobre essas disciplinas. Listamos

dificuldades e propomos algumas melhorias.
= Apresentamos dados sobre aprovagdo nas disciplinas de Matematica.

= Apresentamos dados sobre a oferta. Esses dados corroboram a tese de que o nimero de vagas ofertado € o correto.

2. Preludio

Objetivos da formagao, competéncias, etc.

Competéncias gerais esperadas de um Bacharelado
Espera-se que um bacharelado: [The Bologna Process]

= demonstre conhecimento e compreensdo em um campo de estudo e atinja tipicamente em um nivel de conhecimento que
inclui alguns aspectos do conhecimento da linha de frente de sua area de estudo;

= possa aplicar seu conhecimento e compreensdo de uma maneira que indique uma abordagem profissional ao seu trabalho
ou vocagdo, e tenha competéncias tipicamente demonstradas através da elaboragdo e sustentacdo de argumentos e
resolucdo de problemas dentro de sua area de estudo;

= possua a capacidade de coletar e interpretar dados relevantes para formar julgamentos que incluam reflexdo sobre
questdes sociais, cientificas ou éticas relevantes;

= consiga comunicar informacgdes, ideias, problemas e solugdes para publicos especializados e ndo especializados;

= possua as habilidades de aprendizado necessarias para que continuem a realizar estudos com alto grau de autonomia.

Objetivo do BC&T [Projeto Pedagdgico do BC&T]

O objetivo do BC&T ¢é formar o aluno para atuar como pesquisador, gestor e consultor nas areas de desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico. Também podera atuar na realizag@o de tarefas e na solu¢@o de problemas relacionados a sua area de
atuacdo e atender a func¢des de natureza estratégica, requeridas na geracdo de novos conhecimentos, e nos processos de

producdo e servigos, seja na area tecnoldgica, ambiental ou de sustentabilidade.
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Constituem objetivos especificos:

= Fornecer uma base ampla e profunda no que diz respeito a Informatica, Computacao Cientifica, as Ciéncias Naturais, as
Ciéncias de Engenharia e a Matematica;

= Atender as demandas das tecnologias modernas e emergentes permitindo uma insercdo mais rapida dos formandos na
sociedade moderna;

= Desenvolver questdes e¢ temas de cunho epistemoldgico, historico, e social que estimulem a capacidade critica do
estudante no exercicio da atividade profissional e da cidadania;

= Desenvolver nos estudantes as habilidades de descobrir, inventar e criticar, caracteristicas das Ciéncias Naturais, das
Engenharias e das Matematicas; e

= Personalizar o curriculo de modo que o aluno possa desenhar sua formacao profissionalizante de acordo com sua vocacao
e suas aspiragoes.

O papel da Matematica na Ciéncia Moderna e em suas Aplicacoes

A Implausivel Eficacia da Matematica nas Ciéncias Naturais

"O milagre da eficiéncia da linguagem matematica para formular as leis fisicas ¢ algo que nem merecemos nem
entendemos. Deveriamos ser gratos por ele ocorrer e esperar que continue valido na pesquisa futura e que se estenda,

para o bem ou para o mal, para o nosso prazer ou talvez para o nosso espanto, a amplas areas do conhecimento."

Eugene Wigner - The Unreasonable Effectiveness of Mathematics in the Natural Sciences.

Nossa principal ferramenta para realizar as longas cadeias de raciocinio preciso exigidas pela ciéncia ¢ a matematica.
De fato, a matematica pode ser definida como a ferramenta mental projetada para esse prop6sito. Muitas pessoas,
através dos tempos, fizeram a pergunta...: "Por que a matematica ¢ tdo implausivelmente eficaz?" ...

Sou forcado a concluir que a matematica ¢ excessivamente eficaz e que todas as explicacdes que dei quando somadas

simplesmente ndo sdo suficientes para explicar o que expliquei.

Hamming - The Unreasonable Effectiveness of Mathematics
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Figura: "As ciéncias matematicas e suas interfaces em 2013. O nimero de interfaces aumentou desde 1990, e as propria
Matematica se ampliou em resposta. As ciéncias académicas e as engenharias sdo apresentadas na metade direita da figura,
enquanto outras areas do empreendimento humano sdo indicadas a esquerda. Dentro da academia, as ciéncias matematicas
estdo desempenhando um papel mais integrador e fundamental, enquanto dentro da sociedade seus impactos afetam todos
ndés mais amplamente - embora isso seja muitas vezes desvalorizado por este impacto ocorrer nos bastidores." - The
Mathematical Sciences in 2025

O preconceito sobre rigor matematico

E importante destacar que ao contrério do preconceito difundido em alguns setores da comunidade docente nio acreditamos
que o "rigor matematico" seja a causa central ou mesmo um dos fatores mais relevantes para os problemas de aprendizado
listados acima. Nessa dire¢ao destacamos que esse tema ndo aparece, exceto em casos isolados, nos mais diversos processos
de auto avaliagoes das disciplinas.

3. Disciplinas Atuais

As seguintes disciplinas contam no PPC do BC&T atual:

= Bases Matematicas

= Fungdes de uma Variavel

= Geometria Analitica

= Introdugdo as Equacdes Diferenciais Ordinarias

= Fungdes de Varias Varidveis
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= Introdugdo a Probabilidade e Estatistica
![Figura 1 - Disciplinas do BC&T ligadas por recomendagio]
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Figura 1 - Disciplinas do BC&T ligadas por recomendagao.

Uma primeira visao das disciplinas

As disciplinas de matematica do BC&T tem como elementos unificadores que trespassam em maior ou menor grau todas
elas:

= O conceito de fun¢ao.

= A utilizagdo de fungdes como ferramentas na descri¢do de um modelo da realidade.
Desta forma elas, elas se organizam de modo a ressaltar

= A importancia das derivadas, taxas de variacdo na compreensdo das fungdes e na sua utilizagdo na descri¢do de um
modelo da realidade e em aplicagdes.

= A importancia das integrais e antiderivadas e na sua utilizagido na descricdo de um modelo da realidade e em aplicacdes.

= A importancia do conceito de limite como o conceito unificador do calculo.

= A importancia das equagdes diferenciais ordindrias e problemas de valores iniciais e e na sua utiliza¢do na realizagdo de
modelagens com equagdes diferenciais ordinarias em diversos contextos.

= A descricdo do espaco tanto como um modelo geométrico da realidade, bem como espago de parametros nos quais as
fungdes e os modelos acima ocorrem.

= A descri¢do de modelos ¢ a analise de dados usando modelos probabilisticos (fun¢des aleatorias).

Panorama Resumido

Dentre desse contexto como as disciplinas se organizam:
Bases Matematicas
A disciplina de Bases Matematicas se articula em torno de trés ideias centrais:

= 0o conceito de fungdo
= 0 conceito de limite e continuidade de fungdes reais.
= elementos de linguagem matematica;

A disciplina de Bases Matematica tem como objetivo revisar contetdos elementares da matematica do ensino médio, com
énfase nos conceitos relativos a fung@o real, porém sob um ponto de vista tipico do ensino superior, desenvolvendo a
capacidade de compreensdo e uso linguagem matematica, do raciocinio l6gico. Diminuindo as disparidades de formagao dos
ingressantes no BC&T (e BCH) e concomitantemente ressaltando a estrutura conceitual do conhecimento matematico.
Finalmente, a disciplina visa também introduzir dois conceitos fundamentais do célculo, os conceitos de limite e de
continuidade para fungdes reais de uma variavel.


af://n227
af://n260

Funcdes de uma Variavel
A disciplina de fungdes de uma Varidvel se articula em torno dos conceitos fundamentais

= Derivadas: o conceito de derivadas, de variagdo, a descricao das funcdes a partir do conceito de derivada. A aplicacdo do
conceito de derivadas nas mais diversas areas do conhecimento

= Integrais: o conceito de integrais, integrais como dareas, o processo de integragdo como "inverso" ao processo de
derivagdo. A aplicagdo do conceito de integracdo nas mais diversas areas do conhecimento.

= Vale mencionar que neste curso o aluno ¢ apresentado a talvez o resultado matematico responsavel por grande parte da
revolugdo cientifica da era moderna, o Teorema Fundamental do Calculo.

Geometria Analitica
A disciplina de Geometria Analitica foca:

= na descri¢do geométrica do espago dois e trés dimensional

= na descricdo algébrica do espaco dois e trés dimensional

= na inter-relacdo entre as descricdes geométrica e algébrica e na utilizagdo de ferramentas algébricas na resolugdo de
problemas

= em resolver problemas geométricos que dependam da escolha de diferentes sistemas de coordenadas;

= em compreender a descricdo vetorial do plano e do espago, as operagdes vetoriais e a descri¢do vetorial da geometria
euclidiana.

= na utilizagdo vetores na resolug@o de problemas geométricos e de outras areas.
Funcdes de Varias Variaveis
A disciplina de Fungdes de Varias Variaveis se articula em torno de trés conceitos fundamentais

= Limites de Varias Variaveis

= Derivadas: o conceito de derivadas, de variagdo, a descricdo das fungdes a partir do conceito de derivada. A aplicacdo do
conceito de derivadas nas mais diversas areas do conhecimento

= [Integrais: o conceito de integrais, integrais como areas,o processo de integracdo como "inverso" ao processo de derivagao.
A aplicacdo do conceito de integracdo nas mais diversas areas do conhecimento.

Introducio as Equacdes Diferenciais Ordinarias
A disciplina de Introdu¢ao as Equagdes Diferenciais Ordinarias foca:

= Na compreensdo do conceito de equagdes diferenciais ordindrias e problemas de valores iniciais

= Na compreensdo de técnicas basicas de resolucdo de equagdes diferenciais ordindrias de primeira ordem e de equagdes
diferenciais ordinarias lineares de ordem superior;

= Na realizagdo de modelagens com equacdes diferenciais ordinarias em diversos contextos. Com esse objetivo exemplos
das diversas area de conhecimento sdo apresentadas no curso, como por exemplo: resfriamento de um corpo, sistema
massa mola, crescimento populacional, etc.

Observagdo: Em FVV e IEDO o aluno passa a sentir o poder que ganha com a matematica um pouco mais refinada ja que o

leque de aplicagdes se abre bastante.
Introducao a Probabilidade e a Estatistica
A disciplina de Introdug@o a Probabilidade e a Estatistica foca:

= Na compreensdo do conceito de modelos probabilisticos discretos e continuos
= Na compreensdo do Teorema do Limite Central e suas aplicacdes estatisticas, como por exemplo na constru¢do de

intervalos de confianga;



= Nos conceitos basicos de estatistica para analise e interpretacdo de conjuntos de dados experimentais;

= Na interpretagdo de medidas de posicao e de dispersdo de conjuntos de dados experimentais;

Organizagao Atual

As disciplinas atualmente constam com

= Péginas de Disciplinas: http://gradmat.ufabe.edu.br/disciplinas/
= Cronogramas aula a aula com sugestdes de videos.

= Material de apoio, notas de aulas, slides;

= Listas de exercicios comuns.

= Listas de Exercicios no Moodle: FUV; IPE; IEDO;

=  Materiais de Apoio em elaboragdo: Roteiros para uso de softwares.

Funcoes de uma Variavel

INIO0 ANTSOS CURSD UNIFCADO LISTAS MOMITORIAS PROFESSORES PROGEAMA SOFTWARES VIDEDS

Inicio

Funcdes de uma Variavel - FUV

Topicos que poderiam ser adicionado as ementas

= Geometria Analitica

= Coordenadas Polares;
= Equagdo Geral do segundo Grau;

= Introducdo as Superficies Quadricas: equacdes reduzidas e graficos;
= Introducdo as Equacdes Diferenciais Ordinarias

= Mais Aplicagdes de Modelagem.
= Equagdo de Diferenca

= Introdugdo a Probabilidade e Estatistica

= Variavel Aleatoria Discreta Bidimensional;
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= Teste de Hipdteses para a Média;

= Entropia.

Ementas

Bases Matematicas

TPI: 4-0-4
DISCIPLINAS PREVIAS RECOMENDADAS: Nao Ha
QUADRIMESTRE IDEAL: 1°

EMENTA:

Elementos de Linguagem e Logica Matematica: proposi¢des, conectivos e quantificadores, condigdes necessaria e suficiente.
Elementos da Teoria Ingénua de Conjuntos: Conjuntos, Subconjuntos, Opera¢des com Conjuntos: Unido e Intersec¢do.
Conjuntos Numéricos: NUmeros naturais e Indug@o. Numeros Reais. Equagdes e Inequagdes. Fungdes: definigdo e
propriedades. Fungdes Injetoras e Sobrejetoras. Operagdo com Fungdes. Fungdo Composta e Inversa. Funcdes Reais: fungao
escada, fungdo modulo, fungdes lineares, fungdes polinomiais, fungdes racionais, fungdes trigonométricas, fungdes
trigonométricas inversas, fungdes exponenciais e fungdes logaritmicas. Graficos de fun¢des. Transformagdes do grafico de
uma funcdo: translacdo e dilatagdo. Limite e Continuidade: conceito de limite de funcao; propriedades dos limites; Teorema

do Confronto, limites laterais; limites infinitos; Continuidade; Teorema do Valor Intermediario.
Objetivos

A disciplina de Bases Matematica tem como objetivo revisar conteudos elementares da matematica do ensino médio, com
énfase nos conceitos relativos a fungéo real, porém sobre um ponto de vista tipico do ensino superior, desenvolvendo a
capacidade de compreensdo e uso linguagem matematica, do raciocinio légico. Desse modo diminuindo as disparidades de
formacdo dos ingressantes no BC&T e concomitantemente ressaltando a estrutura conceitual do conhecimento matematico.
Finalmente, a disciplina visa também introduzir um dos conceitos fundamentais do célculo, os conceitos de limite e de

continuidade para fungdes reais de uma variavel.

Competéncias e Habilidades

= Ler textos matematicos simples, compreendendo a estrutura 16gica subjacente, e em especial compreendendo os papéis
das implicacdes, dos conectivos, etc.;

= Compreender as propriedades das fun¢des matematicas elementares: funcdes lineares, quadraticas, trigonométricas,
exponencial, logaritmo, etc.;

= Esbocar graficos de funcdes elementares;

= Compreender as transformagdes elementares de uma fun¢fo: translagdo, dilatagdo, etc. e utilizar esses conceitos para
esbogar graficos de fungdes;

= Compreender o conceito de limite de funcdes;
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= Calcular limites utilizando as propriedades algébricas;

= Compreender o conceito de continuidade de uma fungéo real.

Funcoes de uma Variavel

TPI: 4-0-4

DISCIPLINAS PREVIAS RECOMENDADAS: Bases Matematicas
QUADRIMESTRE IDEAL: 2°

EMENTA:

Derivadas. Interpretagdo Geométrica e Taxa de Varia¢do. Regras de derivacdo. Derivadas de fungdes elementares. Derivadas
de ordem superior. Diferencial da fun¢do de uma variavel. Aplica¢des de derivadas. Formula de Taylor. Maximos e minimos,
absolutos e relativos. Analise do comportamento de fungdes através de derivadas. Regra de L'Hopital. Crescimento,
decrescimento e concavidade. Construgdes de graficos. Integral definida. Interpretacdo geométrica. Propriedades.
Antiderivada e Integral indefinida. Teorema Fundamental do Calculo. Aplicagdes da integral definida. Técnicas de
Primitivagao: técnicas elementares, mudanca de variaveis, integragdo por partes, integracao de fungdes racionais por fracdes
parciais e Integrais trigonométricas. Aplicagdes ao calculo de areas e volumes.

Objetivos

Sistematizar a no¢do de fun¢do de uma variavel real. Introduzir os principais conceitos do célculo diferencial e integral, i.e.,
derivadas e integrais de fun¢des de uma variavel. Utilizar esses conceitos na modelagem e na resolu¢do de problemas em
diversas areas do conhecimento.

Competéncias e Habilidades

= Compreender os conceitos de derivada e integral,

= Utilizar diversas técnicas para o calculo de derivadas e integrais;

= Utilizar as informagdes fornecidas pelas derivadas e limites na constru¢do do esbogo do grafico de uma fungao real,

= Utilizar linguagem matemadtica na modelagem/resolu¢do de situagdes problemas envolvendo os conceitos de limite,
derivadas e integrais. Em especial, nos problemas de otimizagao de uma variavel e no calculo de areas.;

= Ser capaz de calcular integrais utilizando as principais técnicas de integracao;

Geometria Analitica

DISCIPLINAS PREVIAS RECOMENDADAS: Bases Matematicas

TPI: 4-0-4
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QUADRIMESTRE IDEAL: 2°
Ementa

Vetores: Operagdes Vetoriais, Combina¢@o Linear, Dependéncia e Independéncia Linear; Bases; Sistemas de Coordenadas;
Produto Interno e Vetorial; Produto Misto. Retas e Planos; Posigdes Relativas entre Retas e Planos. Distancias e angulos.
Mudanca de coordenadas: Rotacdo e translacdo de eixos. Conicas: Elipse: Equagdo e grafico; Parabola: Equacdo e grafico;
Hipérbole: Equacao e grafico .

Objetivos

Introduzir o conceito de vetor e a estrutura algébrica dos espagos euclidianos capacitando aos alunos resolverem problemas

geométricos através de seu correspondente algébrico e vice-versa.

Competéncias e Habilidades

= Manipular e realizar calculos com vetores;

= Resolver problemas que envolvam conceitos vetoriais: como produto interno, produto vetorial, combina¢do linear,
dependéncia e independéncia linear.

= Descrever lugares geométricos através de equagdes algébricas e vetoriais, em especial: retas, planos circulos e elipses;

= Resolver situagdes problemas envolvendo locus geométrico;

= Resolver problemas geométricos que dependam da escolha de diferentes sistemas de coordenadas;

Funcoes de Varias Variaveis

TPI: 4-0-4

DISCIPLINAS PREVIAS RECOMENDADAS: Funcdes de uma Variavel, Geometria Analitica
QUADRIMESTRE IDEAL: 3°

Ementa

Curvas. Parametrizagdo de Curvas. Dominios, curvas de nivel e esbo¢o de graficos. Limite e continuidade. Derivadas
parciais. Diferenciabilidade. Derivada direcional. Regra da cadeia. Fung¢des implicitas. Maximos e minimos. Multiplicadores
de Lagrange. Integrais duplas e triplas. Mudan¢a de variaveis. Integracdo em coordenadas polares, cilindricas e esféricas.

Aplicagdes no célculo de areas e volumes.
Objetivos

Sistematizar a nog¢@o de fung@o de varias variaveis reais e introduzir os principais conceitos do calculo diferencial e integral
para tais fungoes, i.e, limites, derivadas e integrais. Utilizar esses conceitos na modelagem e na resolugdo de problemas em

diversas areas do conhecimento.
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Competéncias e Habilidades

= Compreender os conceitos de limite, derivada e integral para fun¢des de varias variaveis;
= Utilizar técnicas para a determinacdo de limites, célculo de derivadas e integrais para func¢des de varias variaveis;
= Utilizar linguagem matematica na modelagem/resolugdo de situagdes problemas envolvendo os conceitos de limite,

derivadas e integrais.

Introdugdo as Equacgoes Diferenciais Ordinarias

TPI: 4-0-4

DISCIPLINAS PREVIAS RECOMENDADAS: FUNCOES DE VARIAS VARIAVEIS
QUADRIMESTRE IDEAL: 4°

Ementa

Introdugdo as equagdes diferenciais: terminologia e alguns modelos matematicos. Equagdes diferenciais de primeira ordem:
Separagdo de varidveis. Equacdes Exatas. Substituicdes. Equagdes Lineares. Equacdes Autdnomas e Andlise Qualitativa.

Teorema de Existéncia Unicidade: Enunciado e Consequéncias. Aplicagdes.

Equagdes diferenciais lineares de ordem superior: Equagdes lineares homogéneas com coeficientes constantes. Método dos
coeficientes indeterminados e de Variacdo de Pardmetros. Aplicacdo de equagdes diferenciais de segunda ordem: modelos
mecanicos e elétricos. Resolugo de sistemas de duas equagdes pela conversao a uma EDO de ordem superior.

Objetivos

Introduzir ao aluno o conceito de Equagdes Diferenciais Ordinarias, incluindo suas técnicas de solucdo, aplica¢des e
modelos, bem como aos conceitos matematicos associados. Introduzir ao aluno o técnicas de modelagem matematica através
de equacdes diferenciais ordinarias em diversos contextos.

Competéncias e Habilidades

= Utilizar as técnicas basicas de resolugdo de equacdes diferenciais ordindrias de primeira ordem e de equacdes diferenciais
ordinarias lineares de ordem superior;

= Ser capaz de realizar modelagens com equacdes diferenciais ordinarias em diversos contextos.

= Compreender as nogdes basicas sobre sistemas de equagdes diferenciais ordinarias;

= Compreender as nogdes elementares da teoria qualitativa das equagdes diferenciais ordinarias.

Introducdo a Probabilidade e Estatistica

TPI: 4-0-4
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DISCIPLINAS PREVIAS RECOMENDADAS: Fungdes de uma Variavel
QUADRIMESTRE IDEAL: 5°
Ementa

Principios bésicos de analise combinatoria. Definicdo de probabilidade. Probabilidade condicional e independéncia.
Variaveis aleatorias. Funcdo distribuicdo de probabilidade discreta e continua. Principais distribuigdes: de Bernoulli,
binomial, de Poisson, geométrica, uniforme, exponencial, normal. Variaveis Aleatorias Independentes. Valor médio e
variancias. Estatistica descritiva: estimadores de posicdo e dispersdo. Lei Fraca dos Grandes Numeros. Teorema Central do

Limite.
Objetivos

Introduzir os conceitos essenciais da teoria de probabilidade como os espagos de probabilidade, os conceitos de variaveis
aleatorias, o conceito de fungdo de distribuigdo, etc. e suas implicagdes e aplicagdes na estatistica.

Competéncias e Habilidades

= Ser capaz de resolver problemas simples de contagem;

= Ser capaz de resolver problemas simples de probabilidade;

= Compreender conceito da variavel aleatoria e a calcular probabilidades de experimentos probabilisticos que seguem as
distribuigdes binomial, de Poisson, normal e exponencial;

= Compreender o Teorema do Limite Central e ser capaz de utiliza-lo nas aplicagdes estatisticas, como por exemplo na
construcao de intervalos de confianca;

= Adquirir conceitos basicos em estatistica para analise e interpretagdo de conjuntos de dados experimentais;

= Interpretar as medidas de posicdo e de dispersdo de conjuntos de dados experimentais;

4. Uma visao a partir do exterior

Os conceitos ensinados nas disciplinas permeiam o pensamento cientifico moderno, e os conceitos e ferramental matematico
sao utilizados num numero enorme de areas. A importancia desses conceitos para a formagdo do BC&T e p6s BC&T pode
ser apreciada quando relacionamos as disciplinas obrigatorias do BC&T conjuntamente com o nimero de disciplinas que
possuem esta como recomendagdo direta ou indireta (recomendando uma disciplina que recomenda direta ou indiretamente

esta disciplina).
Nimero de disciplinas no catalogo 2016-2017 : 923

Nimero de disciplinas que possuem recomendacdes: 501

Nimero de disciplinas da UFABC que indicam essa
Disciplina disciplina como recomendacio direta ou indireta.

bases matematicas 433
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Disciplina

fungoes de uma variavel

geometria analitica

fendmenos mecanicos

fungoes de varias variaveis

estrutura da matéria

fendmenos térmicos

fendmenos eletromagnéticos

bases computacionais da ciéncia
introdugdo as equagdes diferenciais ordindrias
processamento da informagao

introdugdo a probabilidade e a estatistica
transformagoes quimicas

evolugdo e diversificacdo da vida na terra
fisica quantica

bases epistemologicas da ciéncia moderna

biodiversidade: interagdes entre organismos e ambiente

interacdes atomicas e moleculares

bioquimica: estrutura, propriedade e fun¢des de biomoléculas

bases conceituais da energia
natureza da informagao
comunicagao e redes

ciéncia, tecnologia e sociedade

estrutura e dindmica social

base experimental das ciéncias naturais

Numero de disciplinas da UFABC que indicam essa
disciplina como recomendacio direta ou indireta.

420
357
236
201
163
128
124
90
85
85
59
56
51
41
25
25
21
18

14

Tabela 1: Numero de recomendagdes por disciplina obrigatoria do BC&T.



O grafo a seguir representa o conjunto de todas as disciplinas da UFABC ligadas por recomendacao.

A maior componente conexa representa o cluster newtoniano, ou seja, as disciplinas que de maneira direta ou indireta

utilizam os conceitos de taxa de variagdo, velocidade e energia.
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Figura 3: Grafo em camadas de todas as disciplina da UFABC, ligadas por recomendagao
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Figura 4: Grafo de todas as disciplina da UFABC, ligadas por recomenda¢do. Em vermelho a disciplina de Fungdes de uma
Variavel

Medidas de Centralidade

Nesta secao apresentamos algumas medidas de centralidade em grafos. Essas medidas sdo apresentadas de modo a ressaltar a
importancia das disciplinas de Matematica do BC&T. Apresentamos as seguintes medidas:

= Pagerank
= Betweeness
= Grau
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Pagerank

Na construcdo da métrica de PageRank, um grafo ¢ visto como uma rede de citagdes, cada n6 corresponde a uma disciplina e

cada ligacdo corresponde a uma recomendagdo de uma pagina para outra. A métrica atribui um valor a cada disciplina da

rede, um valor maior corresponde a um n6 mais importante na rede.

Do ponto de vista da teoria de grafos, PageRank é uma métrica de centralidade. Deste modo disciplinas com maior Pagerank

sd0 mais centrais.

Observacio: 17,8% de todo o Pagerank esta concentrado nas disciplinas de matematica do BC&T.

Disciplina

bases matematicas

funcdes de uma variavel

geometria analitica

fungodes de varias variaveis

fendmenos eletromagnéticos
processamento da informagdo

fendmenos mecanicos

bases computacionais da ciéncia

estrutura da matéria

fenomenos térmicos

circuitos elétricos i

evolucdo e diversificagdo da vida na terra
materiais e suas propriedades

introdugdo as equagdes diferenciais ordindrias
introdugdo a probabilidade e a estatistica
transformadas em sinais e sistemas lineares
programacao estruturada

introdugdo a economia

biologia celular

ciéncia dos materiais

Pagerank
0.06395792543384331
0.04244628969766274
0.030537440299907934
0.0244763363756029
0.018443343731185884
0.01588999590927741
0.0156856626343654
0.015015719857233179
0.012319251005691529
0.01220015593291887
0.010700086876426589
0.010483809519162588
0.00931404415656599
0.008494821456078928
0.008087562672014176
0.007270638527997565
0.00720202673906697
0.00686708914584094
0.0067328093329029

0.00657852344541402
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Figura 2 Grafico das disciplinas ligadas por recomendagao com o tamanho dos vértices sendo proporcional ao Pagerank.

Distancias a FUV

O histograma representa a distancia em recomendacdes das disciplinas a FUV
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Figura 3 - Distribui¢do das distancias a FUV das disciplinas que dependem de FUV .

Betweenness

A centralidade de betweenness ¢ uma medida da centralidade de um n6é em uma rede com base no numero de caminhos mais
curtos que passam por ela. A centralidade de betweenness, portanto, identifica nés na rede que s@o cruciais para o fluxo de
informagoes. Essa medida foi introduzida pelo socidlogo Linton Freeman em 1977 e encontrou aplicagdes em redes sociais,
transporte, biologia e ciéncias sociais.

A centralidade de betweenness situam-se entre 0 ¢ (n — 1)(n — 2)/2 inclusive, onde n ¢ o nimero de vértices em um

grafico.
Disciplina Betweenness
fungdes de varias variaveis 330,60
fendmenos eletromagnéticos 303,78
fendmenos térmicos 261,44
fung¢des de uma variavel 241,82
circuitos elétricos i 200,33
mecanica dos fluidos 1 182,58
fisica quantica 165,83
geometria analitica 162,18
fendmenos mecanicos 148,91
mecanica quantica i 136,30

introdugdo as equagdes diferenciais ordinarias 119,67
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Disciplina Betweenness

transformadas em sinais e sistemas lineares 114,50
termodinamica aplicada i 108,42
circuitos elétricos ii 103,00
mecanica dos fluidos ii 102,67
introdugdo a probabilidade e a estatistica 88,33
processamento da informagao 84,00
mecanica dos solidos i 79,17
introdugdo aos sistemas elétricos de poténcia 77,00
analise real 1 69,00
métodos matematicos aplicados a sistemas biomédicos 63,50
dindmica de gases 60,25
modelagem de sistemas dinamicos i 60,00
transferéncia de calor 1 59,92
sequéncias e séries 59,00
calculo vetorial e tensorial 58,68
dindmica i 58,25
fendmenos de transporte 56,00
programagao estruturada 56,00
algoritmos e estruturas de dados i 51,00
Disciplina Betweenness do grafo niao orientado
fungdes de uma variavel 84333,3659601874

introdugdo a probabilidade e a estatistica 61703,0778563172

fungdes de varias variaveis 40898,1661949067
fendmenos eletromagnéticos 38666,1919809308

fendmenos térmicos 34236,9734031411



Disciplina

métodos experimentais em engenharia
métodos quantitativos para planejamento estratégico
introdugdo as equagdes diferenciais ordindrias
questdoes metodologicas em economia
processamento da informagao

evolucao

transformagdes quimicas

circuitos elétricos 1

econometria i

fendmenos mecanicos

geometria analitica

estrutura da matéria

fisica quantica

mecanica dos fluidos i

logistica e meio ambiente

métodos matematicos aplicados a sistemas biomédicos

transformadas em sinais e sistemas lineares

mecanica dos solidos i

biodiversidade: interagdes entre organismos e ambiente

calculo numérico

engenharia logistica

planejamento e controle da producdo
biologia celular

materiais e suas propriedades

bases epistemologicas da ciéncia moderna

Betweenness do grafo nio orientado

33638,7382872334

28765,2815686005

27076,0446079628

27070,6561326697

26469,09175013

26017,8632030659

25274,716746065

24138,9392718099

21742,0515899246

21424,7640888518

20894,150213837

19858,68038589

19405,8090443553

18221,008131171

17975

17319,5354011119

17296,171253701

16804,6979949769

16579,7607332523

16510,7854010402

16500

15804,5

15496,1362587391

15487,2272230319

14772,1366594393



Grau

A centralidade de grau mede quantas disciplinas dependem diretamente daquela.

Disciplina

fungdes de uma variavel

fendmenos eletromagnéticos

fungdes de varias variaveis
processamento da informagao
fendmenos mecanicos

fisica quantica

biologia celular

calculo vetorial e tensorial

introdugdo a probabilidade e a estatistica
introdugdo as equagdes diferenciais ordinarias
fenomenos térmicos

bases matematicas

mecanica quantica i

transformagoes quimicas

redes de computadores

algebra linear

mecanica dos solidos 1

termodindmica aplicada ii

mecanica dos fluidos ii

bioquimica: estrutura, propriedade e fun¢des de biomoléculas
circuitos elétricos i

algoritmos e estruturas de dados i
termodinamica aplicada i

ciéncia dos materiais

sistematica e biogeografia

Grau

33

25

25

20

19

18

17

17

15

14

14

14

14

14

14

14

13

13

13

13

13

11

11
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Disciplina Grau

calculo numérico 11
programagao estruturada 11
geometria analitica 11
légica basica 10
bases epistemologicas da ciéncia moderna 10

Medida de Interdisciplinaridade

Uma medida de interdisciplinaridade é a quantidade de cursos que necessitam ou utilizam do conhecimento ensinado naquela

disciplina. Essa ideia foi inspirada do artigo Measuring and Visualizing Interdisciplinarity.

Numeros de Cursos da UFABC (pés BC&T e pés BC&H) que possuem  Percentagem

Disciplinas disciplinas obrigatérias que recomendam essa disciplina de Cursos
bases matematicas 21 87,50%
func¢des de uma variavel 19 79,17%
geometria analitica 18 75,00%
funcdes de varias 17 70,83%
variaveis

introdugdo a 13 54,17%
probabilidade ¢ a

estatistica

fendmenos mecanicos 12 50,00
introdugdo as equagoes 11 45,83%

diferenciais ordinarias

fendmenos 10 41,67%
eletromagnéticos

estrutura da matéria 10 41,67%
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Figura - Grafico das disciplinas. O tamanho é proporcional ao numero de cursos que necessitam do conhecimento dessa

disciplina.
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Figura 5 - Grafo das disciplinas pintadas por cursos.

Disciplinas do BC&T e suas ligagoes com os cursos especificos

Cursos da UFABC (p6s BC&T e pés BC&H) que possuem disciplinas obrigatorias que recomendam essa disciplina
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bases computacionais da ciéncia
Bacharelado em Computacao
Engenharia de Informacao

Bacharelado em Neurociéncias

base experimental das ciéncias naturais
estrutura da matéria
Engenharia Aeroespacial
Licenciatura em Quimica
Bacharelado em Biologia
Bacharelado em Quimica
Engenharia de Energia
Engenharia de Materiais
Engenharia Ambiental e Urbana
Bacharelado em Fisica
Licenciatura em Biologia

Licenciatura em Fisica

bases matematicas

Engenharia Aeroespacial

Engenharia de Materiais

Engenharia Ambiental e Urbana

Engenharia de Gestao

Engenharia de Informacao

Engenharia de Energia

Engenharia Biomédica

Engenharia de Instrumentagdo, Automagao e Robdtica
Bacharelado em Economia

Bacharelado em Fisica



Licenciatura em Fisica
Bacharelado em Computacao
Bacharelado em Matematica
Licenciatura em Matematica
Bacharelado em Politicas Publicas
Bacharelado em Neurociéncias
Bacharelado em Biologia
Bacharelado em Filosofia
Licenciatura em Filosofia
Bacharelado em Quimica

Licenciatura em Quimica

bases conceituais da energia

Engenharia de Energia

evolucao e diversificacao da vida na terra
Bacharelado em Biologia

Licenciatura em Biologia

Engenharia Biomédica

natureza da informacio

fenomenos mecéinicos

Engenharia Aeroespacial

Engenharia de Energia

Engenharia de Informacao

Engenharia Biomédica

Engenharia de Instrumentagdo, Automagao e Robdtica
Engenharia de Materiais

Bacharelado em Fisica

Licenciatura em Fisica

Engenharia Ambiental e Urbana



Engenharia de Gestao
Bacharelado em Quimica

Licenciatura em Quimica

biodiversidade: interacdes entre organismos e ambiente
Engenharia Ambiental e Urbana
Bacharelado em Biologia

Licenciatura em Biologia

funcées de uma variavel
Engenharia Aeroespacial
Bacharelado em Matematica
Bacharelado em Computacao
Licenciatura em Matematica
Engenharia de Gestao
Bacharelado em Economia
Bacharelado em Politicas Publicas
Bacharelado em Neurociéncias
Engenharia de Instrumentacdo, Automagao e Robdtica
Engenharia de Materiais
Engenharia Ambiental e Urbana
Engenharia de Informacao
Engenharia de Energia
Engenharia Biomédica
Bacharelado em Fisica
Bacharelado em Biologia
Licenciatura em Fisica
Bacharelado em Quimica

Licenciatura em Quimica



geometria analitica

Engenharia Aeroespacial
Engenharia de Materiais
Engenharia Ambiental e Urbana
Engenharia de Gestao

Engenharia de Informacao
Engenharia de Energia
Engenharia Biomédica
Engenharia de Instrumentagdo, Automagao e Robdtica
Bacharelado em Economia
Bacharelado em Fisica
Licenciatura em Fisica
Bacharelado em Computacao
Bacharelado em Matematica
Licenciatura em Matematica
Bacharelado em Politicas Publicas
Bacharelado em Neurociéncias
Bacharelado em Quimica

Licenciatura em Quimica

processamento da informacio
Bacharelado em Computacao
Engenharia de Informacao

Bacharelado em Neurociéncias

fendomenos térmicos
Engenharia Aeroespacial
Engenharia de Energia
Engenharia de Materiais

Bacharelado em Fisica



Bacharelado em Quimica
Licenciatura em Quimica
Licenciatura em Fisica

Engenharia Ambiental e Urbana

transformacdes quimicas
Licenciatura em Quimica
Bacharelado em Biologia
Bacharelado em Quimica
Engenharia Ambiental e Urbana
Bacharelado em Fisica
Engenharia de Energia
Licenciatura em Biologia

Engenharia de Materiais

introducio as equacoes diferenciais ordinarias
Engenharia Aeroespacial

Engenharia de Instrumentacdo, Automagao e Robdtica
Bacharelado em Matematica

Bacharelado em Fisica

Engenharia de Materiais

Engenharia Ambiental e Urbana

Engenharia de Gestao

Engenharia de Informacao

Engenharia de Energia

Engenharia Biomédica

Licenciatura em Fisica

bases epistemolégicas da ciéncia moderna

Bacharelado em Computacao



Bacharelado em Matematica
Licenciatura em Matematica
Bacharelado em Filosofia
Licenciatura em Filosofia

Bacharelado em Neurociéncias

comunicacio e redes

fenomenos eletromagnéticos Engenharia de Energia
Engenharia de Informacao

Engenharia Biomédica

Engenharia de Instrumentagdo, Automagao e Robdtica
Bacharelado em Fisica

Engenharia de Materiais

Engenharia Aeroespacial

Engenharia Ambiental e Urbana

Engenharia de Gestao

Licenciatura em Fisica

bioquimica: estrutura, propriedade e func¢des de biomoléculas
Licenciatura em Quimica
Bacharelado em Biologia
Bacharelado em Quimica

Licenciatura em Biologia

funcdes de varias variaveis
Engenharia Aeroespacial
Bacharelado em Economia
Bacharelado em Politicas Publicas
Bacharelado em Neurociéncias

Engenharia de Instrumentagdo, Automagao e Robdtica



Bacharelado em Matematica
Bacharelado em Fisica
Engenharia de Informacao
Engenharia de Energia
Licenciatura em Matematica
Engenharia de Materiais
Engenharia Ambiental e Urbana
Engenharia de Gestao
Engenharia Biomédica
Licenciatura em Fisica
Bacharelado em Quimica

Licenciatura em Quimica

estrutura e dinimica social
fisica quantica

Bacharelado em Fisica
Engenharia de Materiais
Engenharia de Energia

Licenciatura em Fisica

ciéncia, tecnologia e sociedade
introducio a probabilidade e a estatistica
Engenharia de Gestao

Bacharelado em Economia

Bacharelado em Politicas Publicas
Bacharelado em Neurociéncias

Engenharia de Informacao

Bacharelado em Biologia

Engenharia Ambiental e Urbana

Engenharia de Materiais



Engenharia Aeroespacial

Engenharia de Energia

Engenharia Biomédica

Engenharia de Instrumentagdo, Automagao e Robdtica

Bacharelado em Matematica

interacdes atomicas e moleculares
Bacharelado em Fisica

Engenharia de Energia

Figura 6 - Disciplinas proximas a FUV (distancia menor que 3) ligadas por recomendag@o. As curvas em vermelho dividem o

grafo por cursos que exigem essa disciplina.



5. Visao dos Docentes € dos Discentes

Abaixo apresentamos o diagnostico apresentado no Relatério do grupo de Revisdo do Projeto Pedagdgico do BC&T- Eixo de
Representagao e Simulag@o 2016. O relatorio bem como todos os documentos auxiliares e discussoes estdo disponiveis em: h
ttp://gradmat.ufabc.edu.br/disciplinas/bct/

Diagnostico

A etapa inicial da discussdo passou pela elaboracdo de um diagnostico das principais dificuldades encontradas no

processo de ensino e aprendizagem das disciplinas do eixo. Nesse diagnostico foram consideradas

= as avaliacdes institucionais executadas pela CPA;

= 0s processos de auto-avaliagdo organizadas em algumas disciplinas do eixo;

= as opinides dos coordenadores de disciplinas e do corpo docente.

= para o diagndstico de Bases Matematicas foram utilizadas também diversas avaliacdes diagndsticos, elaboradas pelos
docentes de Bases Matematicas. (Algumas dessas analises foram tema da dissertacdo de mestrado Estudo das Relagdes
entre Metaconhecimento, Conhecimento Matematico Prévio e o Rendimento No Ensino Superior: fundamentos de teorias
cognitivistas )

= Dados do UFABC-Help!

A seguir apresentamos um compéndio significativo, mas ndo exaustivo, de algumas dessas dificuldades:

= Uma parcela significativa dos ingressantes possuem déficits de formagdo que dificultam o bom acompanhamento das
disciplinas.

= Em diversas disciplinas do eixo, os docentes ndo conseguem ministrar de modo adequado o contetido considerado
minimo. A quadrimestralidade e a baixa carga horaria de algumas disciplinas obrigam o docente a ndo ministrar topicos
fundamentais da ementa.

= Uma parcela significativa dos discentes apresenta dificuldades de apreender o contetido ministrado nas disciplinas.

= Uma parcela significativa dos discentes apresenta, ao cursar uma determinada disciplina, dificuldades decorrentes do
aprendizado inadequado de conceitos de disciplinas prévias.

= Queixas por parte da comunidade discente que alguns (poucos) docentes ndo cumprem a ementa.

= A comunidade docente e a comunidade discente avaliam que ha pouco tempo para exemplos, resolugdo de exercicios,
maturagdo etc.

= Uma parcela significativa dos discentes avaliam que existe uma forte disparidade nos processos de avaliacdo de
aprendizado de distintos docentes

= Docentes que ministram disciplinas especificas, dos mais variados cursos, queixam-se frequentemente sobre o fato dos
alunos ndo conhecerem algum tépico elementar ministrado numa das disciplinas do eixo, como resolver uma integral,

resolver uma equagdo diferencial, parametrizar uma regido, etc.
Um resumo da situagdo do ensino das disciplinas do eixo ¢ que temos

= uma efetividade reduzida do processo de ensino aprendizado

= ¢ principalmente um processo estressante de ensino aprendizado.
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Esse processo ¢ desgastante tanto para o corpo discente que se sente pressionado a um ritmo trabalho excessivo, por falta de
tempo de maturagdo, por falta de tempo de absorver e praticar os conceitos fundamentais num processo que ¢ uma bola de
neve formada pelo acumulo de dificuldades, algumas provenientes de um ensino médio deficitario e outras novas,
decorrentes da ndo absor¢do e interiorizacdo de conceitos ensinados em disciplinas requisitos, ou mesmo numa etapa anterior

da disciplina.

Mas também desgastante para o corpo docente pressionado com a questdo se vai conseguir ministrar minimamente o
conteudo de modo a ndo prejudicar o desenvolvimento posterior do aluno. E frustrado pela baixa efetividade do processo de
ensino aprendizado e o consequentemente baixo aproveitamento por parte dos alunos.

Colocados os problemas acima, vislumbra-se uma série de medidas para aprimorar o processo de ensino aprendizagem:

= Adequagdo da carga horaria de algumas disciplinas;
= Utilizacdo de ferramentas de ensino aprendizado.

= Tornar as avaliagdes mais homogéneas

Acreditamos que a adogdo dessas trés medidas pode melhorar o processo de ensino aprendizado diminuindo uma parte dos
problemas diagnosticados acima.

Observacio: algumas dessas alteracdes ja estdo sendo implementadas.

Visao dos discentes

Apresentamos uma série de dados sobre a avaliacao discente das disciplinas do BC&T. Esses dados foram extraidos do sitio
UFABC Help! Mantido pelos discentes.

Disciplina Dedicacdo Necessaria
Fendmenos Eletromagnéticos 4,66
Fendmenos Mecanicos 42
Fung¢des de uma Variavel 4.2
Fisica Quantica 42
Fungdes de Varias Variaveis 4,1
Bases Matematicas 4
Introdugdo as Equagdes Diferenciais Ordinarias 3,99
Geometria Analitica 3,95
Interagdes Atdmicas e Moleculares 3,8
Fenomenos Térmicos 3,74

Processamento da Informacao 3,68
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Disciplina Dedicacdo Necessaria

Bioquimica: Estrutura, Propriedade e Fung¢des de Biomoléculas 3,58
Introducdo a Probabilidade e a Estatistica 3,54
Estrutura da Matéria 3,52
Transformag¢des Quimicas 3,36
Natureza da Informagao 3,2
Estrutura ¢ Dinamica Social 3,14
Bases Computacionais da Ciéncia 3,13
Bases Epistemologicas da Ciéncia Moderna 3,08
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade 3,07
Comunicac¢ao ¢ Redes 2,94
Base Experimental das Ciéncias Naturais 2,93
Evolucéo e Diversificacdo da Vida na Terra 2,84
Biodiversidade: Intera¢des entre Organismos e Ambiente 2,84
Bases Conceituais da Energia 2,38
Disciplina Quantidade de trabalhos extra sala
Fenomenos Eletromagnéticos 4,13
Processamento da Informacgao 3,6

Fenomenos Mecanicos 3,52

Base Experimental das Ciéncias Naturais 3,29

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade 3,27
Comunicac¢do ¢ Redes 3,24

Func¢des de uma Variavel 3,19

Bases Computacionais da Ciéncia 3,18

Introdugdo as Equagdes Diferenciais Ordinarias 3,12

Estrutura e Dinamica Social 3,1



Disciplina

Fendomenos Térmicos

Bioquimica: Estrutura, Propriedade ¢ Fungdes de Biomoléculas

Transformagdes Quimicas

Fungdes de Varias Variaveis

Geometria Analitica

Bases Matematicas

Introdugdo a Probabilidade e a Estatistica
Natureza da Informagao

Fisica Quantica

Interagdes Atomicas e Moleculares

Bases Epistemologicas da Ciéncia Moderna
Evolucéo e Diversificacdo da Vida na Terra
Biodiversidade: Interacdes entre Organismos e Ambiente
Estrutura da Matéria

Bases Conceituais da Energia

Quantidade de trabalhos extra sala

3,07

3,06

3,06

2,98

2,92

2,85

2,82

2,82

2,74

2,74

2,71

2,62

2,33

2,27

1,71

6. Taxas de Aprovacao

Taxas de Aprovacdo das Disciplinas de Matematica

Taxas de Aprovagdo Acumulada - Bases Matematicas

ANO INGRESSO MATRICULAS CANCELAMENTOS
2009 1033 45
2010 1271 95

2011 1514 315

ABANDONOS

17

44

60

REPROVACOES

144

347

284

APROVACOES

827

785

855


af://n1910
af://n1911
af://n1912

ANO INGRESSO

2012

2013

2014

2015

MATRICULAS

2294

1422

2509

1592

CANCELAMENTOS

1011

163

1060

145

ABANDONOS

82

70

72

111

REPROVACOES

305

222

408

405

APROVACOES

896

967

969

931

Taxas de Aprovagdao Acumulada - Fungoes de uma Varidavel

ANO INGRESSO

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

ANO INGRESSO

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

MATRICULAS

1428

1902

1459

1506

1446

1406

1303

CANCELAMENTOS

231

779

152

175

147

149

230

ABANDONOS

62

81

105

84

52

63

36

REPROVACOES

312

241

384

374

351

346

370

APROVACOES

823

801

818

873

896

848

667

Taxas de Aprovacdao Acumulada - Geometria Analitica

MATRICULAS

1445

1491

1398

1378

1333

2255

1268

CANCELAMENTOS

198

447

199

157

162

1012

189

ABANDONOS

48

60

77

60

69

44

61

REPROVACOES

374

228

355

348

273

363

286

APROVACOES

825

756

767

813

829

836

732


af://n1970
af://n2028

Taxas de Aprova¢cdo Acumulada - Fungoes de Varias Variaveis

ANO INGRESSO

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

ANO INGRESSO

2009

2010

2011

2012

2013

2014

MATRICULAS

1340

1262

1504

1363

1254

1198

959

CANCELAMENTOS

160

200

339

299

255

250

243

ABANDONOS

77

109

127

88

42

45

25

REPROVACOES

298

230

328

285

220

210

171

Taxas de Aprovacdao Acumulada - IEDO

MATRICULAS

1312

1356

1403

1123

1009

782

CANCELAMENTOS

155

292

351

177

182

159

ABANDONOS

87

98

78

76

41

17

REPROVACOES

271

259

271

214

172

104

APROVACOES

805

723

710

691

737

693

520

APROVACOES

799

707

703

656

614

502

Taxas de Aprovacdo Acumulada - Introducdo a Probabilidade e Estatistica

ANO INGRESSO

2009

2010

2011

2012

MATRICULAS

1076

1200

1225

1188

CANCELAMENTOS

80

195

165

157

ABANDONOS

54

80

78

75

REPROVACOES

124

157

173

162

APROVACOES

818

768

809

794
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ANO INGRESSO MATRICULAS CANCELAMENTOS ABANDONOS REPROVACOES APROVACOES
2013 1123 106 52 170 795

2014 1031 123 40 171 697

Quando os alunos reprovam

Nas disciplinas que utilizam ambientes de aprendizagem online, como o Moodle, ¢ possivel acompanhar quais alunos estdo
baixando as listas, entregando as atividades, etc. semana a semana. E um dado inusitado que apareceu na analise é que 26%
das reprovacdes "ocorrem' até terceira semana do curso, muito antes da primeira prova.

Ou seja, na terceira semana 29% dos alunos deixaram de entrar no ambiente online e de entregar as atividades e desses 90%
serdo reprovados.

Participantes nas atividades onlne de FLUV
Parcontagem de alunos

0as -
CLBO -
075
070 -

oas

Ressaltamos que as atividades online possuem forte correlagdo com o desempenho no curso:

Correlacido da nota nas atividades
online e a média final no curso 0,7 Forte Correlagao

R? 0,4
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Figura: Visitas a pagina de disciplina de GA por dias. A maior parte das visitas ocorre na véspera das provas e ¢ para baixar
as listas de exercicios. Esse dado é condizente com dados obtidos de outra forma, como por exemplo, visitas ao Moodle e

frequéncia nas monitorias.

7. Uma Visao mais Aprofundada das
Disciplinas

Para a analise dividimos as disciplinas em grupos tematicos.

Bases Matematicas - Fun¢des de uma Variavel

As disciplinas de Bases Matematicas e Fungdes de uma Varidvel se articulam em torno dos conceitos fundamentais

= Funcgdes (especialmente fun¢des de uma varidvel)

= Limites de fungdes de uma variavel

= Derivadas de fungdes de uma variavel: o conceito de derivadas, de variac@o, a descri¢do das fungdes a partir do conceito
de derivada. Aplicacdo do conceito de derivadas nas mais diversas areas do conhecimento.

= Integrais de fun¢des de uma varidveis: conceito de integral, integrais como areas e volumes, o processo de integracio
como "inverso" ao processo de derivacdo. Aplicagdo do conceito de integragcao nas mais diversas areas.

O que ¢ possivel com o Bases Matematicas e Funcdes de uma Variavel:

= Descrever comportamento assimptdtico

= Descrever velocidades e taxas de variagao

= Descrever taxas relacionadas

= Resolver problemas de otimizacdo

= Calcular areas de diversas regides ¢ volumes de solidos de rotacao
= (Calcular momento de inércia, trabalho.

= Calcular probabilidades de variaveis aleatorias continuas
Algumas Aplicacoes

Na fisica: a Fisica faz uso intensivo do célculo. Todos os conceitos sdo inter-relacionados pelo calculo. Calculo foi criado por

fisicos para fazer fisica.

Na quimica: o célculo ¢ usado na quimica para determinar as variagdes na velocidade das reacdes e no decaimento
radioativo. Também ¢ usado em Mecanica Quantica, Termodinamica e Espectroscopia.

Engenharia: Na engenharia estrutural, o calculo é usado para determinar as for¢cas em configuragdes complexas de elementos
estruturais. A analise estrutural relacionada ao projeto sismico requer calculo. Em um contexto de estrutura do solo, calculos
de capacidade de suporte e resisténcia ao cisalhamento do solo s@o feitos usando célculos, assim como a determinagdo da

pressdo lateral da terra e da estabilidade da encosta em situa¢des complexas.
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Muitos exemplos do uso de célculo sdo encontrados em engenharia mecanica, como calcular a area de superficie de objetos
complexos para determinar forgas de atrito, projetar uma bomba de acordo com a taxa de fluxo e a cabeca e calcular a
energia fornecida por um sistema de bateria. A lei de resfriamento de Newton ¢ uma equagdo diferencial que requer

integragao para resolver.

Numerosos exemplos do uso de calculo podem ser encontrados na engenharia aeroespacial. Impulso ao longo do tempo
calculado usando a equagdo de foguete ideal ¢ uma aplicagdo de calculo. A analise de foguetes que funcionam em etapas
também requer célculo, assim como a modelagem gravitacional no tempo e no espaco. Quase todos os modelos de fisica,

especialmente os de astronomia e sistemas complexos, usam ferramentas do calculo.

Na esfera da medicina, o calculo pode ser usado para encontrar o angulo 6timo na ramificagdo dos vasos sanguineos para
maximizar a circulagdo, e at¢ mesmo determinar o tamanho méaximo de moléculas que sdo capazes de atravessar a membrana

plasmatica de uma célula.

Na geometria, o estudo dos graficos de fungdes, o calculo é usado para encontrar pontos maximos ¢ minimos, a inclinagao,

concavidade e pontos de inflexao.

Na biologia: O célculo ¢ usado para descrever Modelos Populacionais. Derivadas sdo usados em biologia para descobrir a

taxa de contragdo muscular, a taxa de dissolug@o de drogas na corrente sanguinea e o crescimento de bactérias.

A integracdo também ¢é usada em biologia ¢ é usada para encontrar, a sensibilidade das drogas, a voltagem dos neurdnios

ap6s um intervalo de tempo, a dispersdo das sementes em um ambiente ¢ a média taxa de fluxo sanguineo no corpo.

Na economia o célculo permite a determinagdo do lucro maximo fornecendo uma féormula para calcular facilmente tanto o
custo marginal quanto a renda marginal.

Algumas das Disciplinas da UFABC que utilizam conceitos de FUV

matematica discreta qualidade de imagens médicas analise numérica
engenharia de biocombustiveis aproveitamento energético de mecanica dos fluidos ii
residuos
algebra linear avangada i algebra linear avancada ii introdugao a probabilidade e a estatistica
fendmenos eletromagnéticos fundamentos de fotonica comunicagdes opticas
dindmica de gases aerodinamica i aerodinamica ii
codificacdo de sinais multimidia aplicacdes em voz, dudio e aclistica ~ processamento digital de sinais
calculo numérico topicos computacionais em dindmica molecular e monte carlo

materiais
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modelagem de sistemas
dindmicos i

modelagem e controle

varidveis complexas e aplicagdes
sistemas microprocessados
introdugdo a inferéncia estatistica

introdugdo aos sistemas elétricos
de poténcia

sistemas de controle ii

engenharia econdmica

inteligéncia artificial

pesquisa operacional

engenharia nuclear
analise de algoritmos
transferéncia de calor i
transferéncia de calor ii

confiabilidade de componentes e
sistemas

fotdnica

laboratorio de guiagem,
navegagdo e controle

projeto de alta frequéncia
processamento de polimeros
processamento e analise de sinais
biomédicos

modelagem molecular de
sistemas biologicos

mecanica classica iii

analise e controle de sistemas
mecanicos

analise de sistemas dindmicos
lineares

analise de fourier e aplicagdes
aplicagdes de microcontroladores
analise de regressao

analise estatica em sistemas
elétricos de poténcia

automacdo de sistemas industriais

analise economica de projetos
energéticos

aprendizado de maquina

analise de redes de transporte e
distribuigao

reagdes nucleares

analise de algoritmos ii

estabilidade e controle de aeronaves

engenharia do etanol

equacdes diferenciais ordinarias

instrumentagdo e metrologia optica

materiais compositos e aplicagdes
estruturais

projeto de controle discreto

tratamento de dguas urbanas
servidas

projeto e analise de proteses e
orteses

teoria de controle 6timo

mecanica quantica iii

modelagem de sistemas dinamicos ii
introdugao as equagdes diferenciais
ordinarias

calculo vetorial e tensorial

circuitos elétricos i

econometria iii

operagao de sistemas elétricos de poténcia

fundamentos de robotica

economia de empresas

computagdo evolutiva e conexionista

estatistica aplicada a sistemas de gestdo

fisica de reatores nucleares

pratica avancada de programagao b
evolucdo dos conceitos matematicos
engenharia edlica

evolucao

nogdes de astronomia e cosmologia

mecanica dos solidos ii

projeto de filtros digitais

retiso de agua

projeto e desenvolvimento de interfaces
cérebro-maquina

teoria eletromagnética

métodos variacionais
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Figura 8 - Disciplinas proximas a FUV (distancia menor que 3) ligadas por recomendacao.

Geometria Analitica e Fun¢des de Varias Variaveis

As disciplinas Geometria Analitica e Fungdes de Varias Variaveis tém como objetivo:

= Compreender a descrigdo geométrica do espaco dois e trés dimensional

= Compreender a descrigdo algébrica do espago dois e trés dimensional

= Compreender a inter-relagdo entre as descrigdes geométrica e algébrica e na utilizacdo de ferramentas algébricas na
resolucdo e descricdo de problemas geométricos

= Compreender vetores e a estrutura vetorial do espago dois e trés dimensional.

= Utilizar vetores na resolug¢@o de problemas geométricos e de outras areas.

= Resolver problemas geométricos que dependam da escolha de diferentes sistemas de coordenadas;

= Descrever comportamento assimptdtico para fungdes de varias varidveis

= Descrever taxas de variagdo para fungdes de varias variaveis

= Descrever taxas relacionadas para fungdes de varias varidveis

= Resolver problemas de otimizacdo para fungdes de varias variaveis
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= Calcular areas de diversas regides e volumes de s6lidos de rotagdo envolvendo varias variaveis

O que ¢ possivel com Geometria Analitica e Fungdes de Varias Varidveis:

= Descrever grandezas vetoriais

= Operar com grandezas vetoriais

= Descrever comportamento assimptotico para fungdes de varias variaveis

= Descrever velocidades e taxas de variagdo para fungdes de varias variaveis

= Descrever taxas relacionadas para fungdes de vdrias varidveis

= Resolver problemas de otimizacdo para fungdes de varias variaveis

= Calcular areas e volumes de so6lidos de rotagao

= Calcular probabilidades de variaveis aleatdrias continuas de vdrias variaveis

Aplicacdes

Computacio: Computacgao grafica, Reconhecimento de Imagem.

Ciéncias experimentais: propagacao de erros.

Fisica: a Fisica faz uso intensivo do célculo. Todos os conceitos sdo inter-relacionados pelo célculo.

Boa parte dos exemplos de aplicagdes descritos para o par Bases Matematicas/Fungdes de uma Varidvel necessitam na

verdade de conceitos de calculo de varias variaveis.

Algumas das Disciplinas da UFABC que utilizam conceitos de FVV

mecanica dos fluidos ii
codificacdo de sinais multimidia
fungdes de variavel complexa
variaveis complexas e aplicagdes
dindmica de gases

fungdes de varias variaveis
mecanica quantica i

modelagem e controle

introdugdo a inferéncia estatistica

modelagem de sistemas
dinamicos i

bombas hidraulicas

aplicacdes em voz, dudio e acUstica
analise complexa

analise de fourier e aplicagdes
aerodinamica i

analise numérica

cristalografia e difracdo de raios x

analise de sistemas dindmicos lineares

analise de regressao

analise e controle de sistemas mecanicos

mecanica dos fluidos i
processamento digital de sinais
analise real i

calculo vetorial e tensorial
aerodinamica ii

calculo de probabilidade
estrutura atdmica ¢ molecular

introdugdo as equagoes
diferenciais ordinarias

econometria iii

modelagem de sistemas
dindmicos ii
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sistemas de controle ii

métodos experimentais em
engenharia

circuitos hidraulicos e
pneumaticos

principios de comunicac¢io
analise no rn i

mecanica classica ii
aeroelasticidade

termodinamica de materiais

mecanica quantica ii

aplicagdes de elementos finitos
para engenharia

analise de séries temporais -
topicos especiais

métodos matematicos aplicados a
sistemas biomédicos

controle avancado de robds

logistica e meio ambiente

automacao de sistemas industriais

instrumenta¢ao em rf e micro-ondas

engenharia de recursos hidricos

comunicagdo digital
analise no rn ii

dinamica nao linear e caos
vibragoes

diagramas de fase

fluidos quanticos

elementos finitos

analise multivariada

bioimpedancia aplicada

sistemas de controle i

métodos de tomada de decisdo aplicados ao

planejamento urbano-ambiental

fundamentos de robotica

métodos quantitativos para
planejamento estratégico

engenharia de reservatdrios i

sinais aleatdrios
sequéncias e séries
eletromagnetismo i
dindmica i

termodinamica estatistica de
materiais

mecanica estatistica

instrumentagao e controle

econometria i

introdugdo a robdtica

controle ndo-linear

topicos experimentais em
materiais i
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Figura 9-Disciplinas proximas a FVV (distancia menor que 3) ligadas por recomendagio.

Introdugdo as Equagdes Diferenciais Ordinarias

A disciplina de Introdug@o as Equagdes Diferenciais Ordinarias foca:

= Na compreensdo do conceito de equacdes diferenciais ordinarias e problemas de valores iniciais

= Na compreensdo de técnicas basicas de resolucdo de equagdes diferenciais ordinarias de primeira ordem e de equagdes
diferenciais ordinarias lineares de ordem superior;

= Na realiza¢do de modelagens com equagdes diferenciais ordinarias em diversos contextos. Exemplos das diversas area sdo

apresentadas no curso, como por exemplo: resfriamento de um corpo, sistema massa mola, crescimento populacional, etc.

O que ¢ possivel com o Introducdo as Equagdes Diferenciais Ordinarias:

= Construir modelos nas mais diversas areas do conhecimento utilizando equacdes diferenciais ordinarias;
= Resolver e interpretar esses modelos;

Algumas Aplicac¢oes
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Fisica: Lei de Newton, Lei de resfriamento, Lei de Hooke.

Biologia : Modelos de Crescimento Populacional, crescimento de cancer e espalhamento de doengas.

Engenharia: Teoria de Controle, Circuitos elétricos. Trajetérias de aeronaves.

Economia : Modelos de Circulagdo de dinheiro

Neurociéncia: Modelos de potencias de agdo dos neurdnios

Algumas das Disciplinas da UFABC que utilizam conceitos de IEDO

mecénica quintica i
fungdes de variavel complexa

modelagem e controle

modelagem de sistemas dinamicos i

vibragdes

métodos experimentais em engenharia

analise norn i
fluidos quanticos
analise real i1

elementos finitos

bioimpedancia aplicada

dindmica e controle de veiculos espaciais

métodos de tomada de decisdo aplicados ao
planejamento urbano-ambiental

equagoes diferenciais ordinarias

introdugao a fisica de particulas elementares

cristalografia e difraciio de
raios x

analise complexa

analise de sistemas dindmicos
lineares

analise e controle de sistemas
mecanicos

aeroelasticidade

instrumentag@o em rf e micro-
ondas

analise no rn ii
teoria da relatividade
equagdes diferenciais parciais

instrumentagdo e controle

introducgdo a robodtica

dindmica ii

topicos experimentais em
materiais i

formas diferenciais

introdug@o a fisica nuclear

estrutura atomica e molecular
analise real i

introdugdo as equagdes diferenciais
ordinarias

modelagem de sistemas dinamicos ii

dinamica i

métodos quantitativos para
planejamento estratégico

geometria diferencial ii
fundamentos da relatividade geral
topologia

introdugdo a neurociéncia
computacional

métodos de elementos finitos
aplicados a sistemas biomédicos

dinamica orbital

topicos experimentais em materiais
il

geometria diferencial i

laboratorio de propriedades fisicas
de materiais
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mecénica quintica i
grupo fundamental e espaco de recobrimento

introdugdo ao controle moderno

processamento de imagens médicas

interagdo fluido-estrutura

transportes e meio ambiente

mecanica quantica iii

percolagdo

modelagem molecular de sistemas
biologicos

projeto e desenvolvimento de interfaces
cérebro-maquina

cristalografia e difraciio de
raios x

introdugdo a analise funcional

introdug@o aos sistemas
dinamicos

processamento e analise de
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Figura 10- Disciplinas proximas a IEDO (distancia menor que 3) ligadas por recomendagao.



Introducao a Probabilidade e Estatistica

A disciplina de Introdugdo a Probabilidade e a Estatistica foca:

= Na compreensdo do conceito de modelos probabilisticos discretos e continuos

= Na compreensdo do Teorema do Limite Central e suas aplicagdes estatisticas, como por exemplo na constru¢do de
intervalos de confianga;

= Nos conceitos basicos de estatistica para analise e interpretagdo de conjuntos de dados experimentais;

= Na Interpretacdo de medidas de posigdo e de dispers@o de conjuntos de dados experimentais;

Algumas Aplicacées da Probabilidade

Biologia: O modelo de evolucdo ¢ um modelo probabilistico. Modelos de propagacdo de doengas e genes. Determinagdo do
nimero de individuos em uma populagao: Modelo de coleta e recoleta.

Computacio: Teoria de informacdo. Algoritmos Probabilisticos. Aprendizado de Maquina

Fisica: Fisica Quantica e Mecanica Estatistica.

Engenharia: Descri¢do de ruidos em comunicagdes. Confiabilidade de sistemas. Controle de Qualidade.
Algumas Aplicacdes da Estatistica

Todas as ciéncias experimentais: Estatistica é utilizada na coleta, andlise, interpretagdo ou explicagdo, apresentagdo de

dados e na construgdo de inferéncias a partir desses dados

Algumas das Disciplinas da UFABC que utilizam conceitos de IPE

evolucio algoritmos probabilisticos calculo de probabilidade
sinais aleatdrios comunicagdo digital comunicagdes moveis
métodos experimentais em  instrumentacdo em rf e micro-ondas métodos quantitativos para planejamento
engenharia estratégico
pesquisa operacional analise de redes de transporte e distribuigdo  estatistica aplicada a sistemas de gestao
econometria iii andlise de séries temporais - topicos econometria 1
especiais
introdugdo a inferéncia analise de regressao analise multivariada
estatistica
métodos quantitativos para  avaliag@o e monitoramento de politicas metodologia de pesquisa em ri
ciéncias sociais publicas
morfofisiologia animal evolugdo molecular historia das ideias biologicas

comparada
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evolucao algoritmos probabilisticos calculo de probabilidade

introdugdo a modelagem e introdug@o a andlise estocastica em teoria das filas
processos estocasticos finangas
confiabilidade de hidrologia inferéncia estatistica

componentes e sistemas
filtragem adaptativa projeto de sistemas de comunicagao simulagdo de sistemas de comunicagao

logistica e meio ambiente métodos de tomada de decisdo aplicados a0 topicos experimentais em materiais i
planejamento urbano-ambiental

confiabilidade industrial pesquisa operacional aplicada simulagdo de modelos de gestdo
em sistemas de gestao

econometria ii métodos empiricos para avalia¢ao de questdes metodoldgicas em economia
politicas publicas
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Figura 11- Disciplinas proximas a IPE (distdncia menor que 4) ligadas por recomendagao.



8. Carga Horaria

Um dos principais problemas das disciplinas encontradas nas disciplinas de Matematica do BC&T ¢ a carga horaria

insuficiente. Principalmente em

= Geometria Analitica

= Introducdo a Probabilidade e a Estatistica

Um resumo das justificativas para o aumento de crédito ¢ a centralidade e importancia da disciplina para o Bacharelado em
Ciéncia e Tecnologia e bem como para os cursos pds BC&T, e as consequéncias desastrosas para a trajetoria académica de
boa parte dos alunos de ndo ter adquirido bem esses conceitos fundamentais.

Ressalva: apesar de acreditamos na importancia, para a melhoria do processo ensino aprendizado, da utilizacdo de meios que
favorecam e estimulem o aprendizado individual, acreditamos que nas disciplinas que estamos propondo aumento da carga

didatica, esses meios utilizados sem a complementag@o da carga horaria seriam ineficientes.

A reforma do Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia 2009 diminuiu a carga didatica de Geometria Analitica e Introdugao a
Probabilidade e Estatistica a revelia da opinido do corpo docente que ministra a disciplina.

Na primeira versao do Projeto Pedagégico do Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia:

= |PE tinha 4 créditos;
= (A tinha 4 créditos;

E importante destacar que o corpo docente se manifestou contra essa mudanga naquele instante e intimeras outras
oportunidades desde entdo.

Esse tema vem sendo discutido amplamente nos ultimos 4 anos e em pelo menos dois instantes foi votado um
posicionamento oficial sobre essa questao:

= Na plenaria do BM 2012;
= Na plenaria do BM 2014,
= Na rediscussao do BC&T em 2014;

Em todas essas reunides a votagao pela necessidade do aumento de créditos foi unanime.

Essas disciplinas ndo possuem a carga horaria suficiente para que o contéudo seja ministrado de maneira satisfatoria.

9. Oferta de Vagas

Os dados a seguir (extraidos de http://hostel.ufabc.edu.br/~daniel.miranda/chutes/ mostram que a oferta de vagas do BC&T ¢
suficiente de modo a evitar um crescimento do nimero de matriculas indeferidas (chutes).
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Figura 12 - Série historica de Inscri¢des Indeferidas em disciplinas do BC&T.

— bases matematicas
funcoes de uma variavel
funcoes de varias variaveis
— geometria analitica
— infroducao as equacoes diferenciais ordinarias

Figura 13 - Matriculas Indeferidas por Quadrimestre
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