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“Learn from the mistakes of others. You can never live long enough to make them all yourself.”
Groucho Marx



1. Introducao

Esse documento contém a sintese dos resultados obtidos pelo grupo de trabalho que
discutiu as disciplinas do eixo de Representacdo e Simulacdo do Bacharelado em Ciéncia e
Tecnologia da UFABC.

Esse grupo foi Formado majoritariamente pelo corpo docente das disciplinas do Eixo
(geralmente, mas nao exclusivamente, docentes ligados aos cursos de Bacharelado em
Matematica, Licenciatura em Matemadtica e Bacharelado em Computacdo). Também
contamos com a participacdo de um representante do CECS, o Prof. Antonio Gallego e um
representante da Coordenacao do BC&T, que em diversas reunides foi o proprio
Coordenador do BC&T Prof. Wesley Godis. Ressaltamos a auséncia nas discussdes de um
representante do CCNH e de representante discente, apesar dos convites.

As discussoes que levaram a formulacdo desse documento ocorreram em 4 reunides
presenciais dividas nos seguintes temas:

B Créditos e Adequacao Horaria das Disciplinas;

B Consolidacdo e Melhoria das Ementas (2 reunides);

B Medidas para a Melhoria do Processo Ensino Aprendizado.

O relatério que apresentamos segue a mesma divisao conceitual.
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2. Diagnostico

A etapa inicial da discussdo passou pela elaboracdo de um diagnéstico das principais
dificuldades encontradas no processo de ensino e aprendizagem das disciplinas do eixo.
Nesse diagnéstico foram consideradas as avaliacoes institucionais executadas pela CPA, os
processos de auto-avaliacdo organizadas em algumas disciplinas do eixo, e a opinido dos
coordenadores de disciplinas e docentes. Para o diagnéstico dos ingressantes foram
utilizadas também diversas avaliacoes diagnésticos, elaboradas pelos docentes de Bases
Matematicas.

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

Uma parcela significativa dos ingressantes ndao estdao preparados para prosseguir o
ensino superior, possuindo déficits de formacdo que dificultam o bom
acompanhamento das disciplinas.

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

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

Uma parcela significativa dos discentes apresenta, ao cursar uma determinada disciplina,
dificuldades decorrentes do aprendizado inadequado de conceitos de disciplinas prévias.
Ressaltamos que um caso emblemdtico dessa dificuldade ocorre na disciplina de
Introducdo as Equacdes Diferenciais Ordinarias, onde uma parcela significativas das
dificuldades provém do aprendizado de conceitos ministrados em Funcdes de uma
Variavel.

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

A comunidade docente e a comunidade discente avaliam que had pouco tempo para
exemplos, resolucdo de exercicios, maturacao 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
equacao diferencial, parametrizar uma regido, etc.



Um resumo da situacdo do ensino das disciplinas do eixo é que temos uma efetividade
reduzida do processo de ensino aprendizado, altos indices de reprovacao nas disciplinas, e
principalmente um processo estressante de ensino aprendizado.

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

Mas também desgastante para o corpo docente, que se vé pressionado a cumprir ementas
nao realistas, pressionado com a questdo se vai conseguir ministrar minimamente o
contetdo 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.

O preconceito sobre rigor matematico

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

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

B Adequacdo da carga hordria de algumas disciplinas;

B Melhorias na ementa;

B Utilizacdo de ferramentas de ensino aprendizado.

Em conjunto a adocdo dessas trés medidas pode melhorar o processo de ensino
aprendizado ajudando ou quicd sanando a maior parte dos problemas diagnosticados acima.

Com mais tempo, melhores ementas, e a utilizacdo de diversas ferramentas de ensino

aprendizados esperamos:

B Desenvolver um processo de ensino num ritmo adequado, aumentando o espaco para
resolucdo de problemas, revisdes, etc. Exemplos dessa mudanca ocorreriam com o
aumento de créditos das disciplinas de Funcoes de uma Varidvel, Introducdo a
Probabilidade e Estatistica e Geometria Analitica;

B Que o aluno tenha em tempo maior de depurar e amadurecer certos conceitos. Isso



pode ser obtido distribuindo melhor os conceitos ao longo de diferentes disciplinas. Um
exemplo de uma mudanca que propomos nesse sentido é o deslocamento do conceito
de limite de funcoes para Bases Matematicas;

Que o aluno aprenda bem os conceitos fundamentais, o que pode facilitar toda a sua
trajetoéria académica. Por isso um dos principais focos da discussao dentro do eixo é
melhorar o ensino dos contetdos de Limite, Derivada e Integral, aumentando a
dispersdo temporal e consequentemente o tempo de maturacdo, e bem como
aumentando o tempo de resolucao de exercicios, de revisao, etc.;

Aumentar as atividades individuais dos alunos, estruturado o aprendizado extra-sala.
Aumentar as atividades de feedback rapido, propiciando ao docente e ao discente um
panorama precoce e constante das dificuldades do processo de ensino aprendizagem;
Ao termos ementas factiveis, que possamos cobrar que os docentes cumpram as
ementas;

Melhorando o aprendizado dos conceitos chave e aumentando o espaco para a
resolucdo de problemas e exercicios em sala e extra-sala, esperamos que os alunos
adquiram adequadamente os conhecimentos para prosseguir nos estudos no BC&T e
p6s BC&T ndo encontrando dificuldades futuras acarretadas por uma md absor¢do dos
conteudos das disciplinas pregressas;

Definindo claramente os objetivos da disciplinas, as competéncias e habilidades a serem
adquiridas e a serem mensuradas no processo de avaliacdo, diminuir a heterogeneidade
entre os modos que a disciplina sdo ministradas.



3. Creditos e Adequacao Horaria

Posto os problemas acima, um dos passos fundamentais para a atenuacao de alguns desses
problemas é a adequacao entre a carga horaria e a ementa das disciplinas.

E um diagnéstico unanime que temos problemas graves de adequacdo da ementa a carga
horaria nas disciplinas de:

m  Funcdes de uma Variavel

m  Geometria Analitica

m Introducdo a Probabilidade e Estatistica

m  Funcoes de Varias Varidveis

Vamos analisar detalhadamente cada uma dessas disciplinas a sequir.

Funcdes de Varias Variaveis
Para a disciplina de Funcoes de Vdrias Varidveis, a proposta é a reducdo da ementa. Assim

essa disciplina passaria a tratar apenas da parte escalar da teoria de Varias Variaveis, diga se
de passagem, prdtica corrente para a maioria dos docentes.

Geometria Analitica
Em termos gerais a ementa de Geometria Analitica foi considerada adequada e sem espacos

para reducodes, porém sua carga hordria foi considerada insuficiente.
A posicdo unanime é a de aumentar a carga horaria para 4 créditos (TPI - 4-0-4).
Justificativas mas detalhadas se encontram na secdo seguinte.

Introducado a Probabilidade e Estatistica
Novamente em termos gerais a ementa de Introducdo a Probabilidade e Estatistica foi

considerada adequada e sem espacos para reducdes, porém sua carga hordria foi
considerada insuficiente.

A posicdo unanime é a de aumentar a carga horaria para 4 créditos (TPI - 4-0-4).
Justificativas mas detalhadas se encontram na secdo seguinte.

Fungées de uma Variavel
Sendo uma das disciplinas fundamentais do Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia e sem

divida a disciplina essencial do Eixo, a proposta ideal seria que essa disciplina tivesse seus
créditos aumentados para 6 créditos com TPI 6-0-6.

Um resumo das justificativas para o aumento de crédito é a centralidade e importancia da
disciplina para o Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia e bem como para os cursos pés BC&T,



e as consequéncias desastrosas para a trajetéria académica de boa parte dos alunos de nao
ter adquirido bem esses conceitos fundamentais.

Uma parcela significativa dos docentes que participaram da discussdo acredita que entre os
exemplos da nocividade do mal aprendizado de Funcboes de uma Varidvel, estdo os altos
indices de reprovacdo de Introducdo as EquacoOes Diferenciais Ordinarias e Funcoes de
Vdrias Varidveis, disciplinas que deveriam ter um grau de dificuldade menor e indices de
reprovacao menores, para os que possuem um bom conhecimento de Limite, Derivada e
Integral.

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 diddtica, esses
meios utilizados sem a complementacdo da carga hordria seriam ineficientes. As principais
razoes para isso sdo: que as disciplinas de Funcdoes de uma Varidvel e Geometria Analitica
sdao ministradas numa fase inicial da vida universitaria, fase na qual o aluno ainda ndo esta
plenamente maduro para o aprendizado auténomo e que no caso de Geometria Analitica
e Introducdo a Probabilidade e Estatistica a carga horéria é extremamente baixa, mesmo
para ministrar os contetdos de maneira superficial.

Justificativas mais detalhadas se encontram na secdo seguinte.

Justificativas para a Alteracao da Carga Horaria

Percepcao do Corpo Docente
O primeiro argumento para o aumento da carga didatica se baseia na percep¢ao pelo corpo
docente que a carga horaria é insuficiente. Essa percepcdo é justificada e fundamentada
pelas dificuldades listadas na secédo 2.
A reforma do Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia 2009 diminuiu a carga didatica de
Geometria Analitica e Introducdo a Probabilidade e Estatistica a revelia da opinido do corpo
docente que ministra a disciplina.
Na primeira versao do Projeto Pedagdgico do Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia:

B FUV tinha 6 créditos;

B |PE tinha 4 créditos’;

B GA tinha 4 créditos;
E importante destacar que o corpo docente se manifestou contra essa mudanca naquele
instante e inGdmeras outras oportunidades desde entdo.

' No primeiro esboco do projeto pedagdgico do BC&T a disciplina de IPE tinha 6 créditos.
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Esse tema vem sendo discutido amplamente nos Gltimos 4 anos e em pelo menos dois
instantes foi votado um posicionamento oficial sobre essa questao:

B Na plendria do BM 2012;

B Na plendria do BM 2014;

Em todas essas reunioes a votacdo pela necessidade do aumento de créditos foi unanime.
Esse tema ja foi tratados em Cl's a duas coordenacdoes do Bacharelado em Ciéncia e
Tecnologia, assinada por um ndmero substancial de coordenadores de disciplinas.

Comparativo com Outros Bacharelados em Ciéncia e Tecnologia

Desde a criacdo do Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia na Universidade Federal do ABC,
inimeros outros Bacharelados em Ciéncia e Tecnologia foram criados, utilizando o Projeto
Pedagédgico do Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia da UFABC como modelo e inspiracao.
Um fato relevante é que nos novos Bacharelados em Ciéncia e Tecnologia criados a carga
horaria das disciplinas do Eixo de Representacdo e Simulacdo foram aumentadas, corrigindo
a discrepancia sobre a qual estamos dissertando.

Cursos Carga Horaria

(disciplinas basicas de Matematica)

BC&T - UNIFESP? Calculo I - 6 créditos semestrais
BC&T - UNIFAL 3 Calculo I - 6 créditos semestrais
BC&T - UFWIM? Calculo | - 5 créditos semestrais

Calculo Il - 5 créditos
Probabilidade e Estatistica-4 crédito semestrais

BC&T - UFERSA® Disciplinas de 4 créditos semestrais.
Mas FUV é equivalente a Calculo | e Il (8 créditos)
BC&T - UFSJ® FUV é equivalente a Calculo | com 72 horas

Tabela 1: Comparativo da carga hordria de Funcdes de uma Varidvel em diversos BC&T's

2 PP do BC&T Unifesp http://www.sjc.unifesp.br/portal/bct

3 PP do BCT UNIFAL http://www.unifal-
mg.edu.br/academico/sites/default/files/Projeto%20Pedag%C3%B3gico%20vers%C3%A30%20para%200
%20CEPE-20-06-10.pdf

4 PP do BC&T Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri http://www.ict.ufvjm.edu.br/bct/ementas

5 PP do BC&T UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO

http://www?2.ufersa.edu.br/portal/view/uploads/setores/72/PPC%20BCT%20UFERSA reformulado2011_1.pdf

5 PP do BC&T Universidade Federal de S3o Jodo del Rei

http://www.ufsj.edu.br/portal2repositorio/File/soces/Res042ConepPPCBacharelado_Ciencia_e Tecnologia_BCT _CAP_An

ex0%281%29.pdf
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E importante destacar aqui que os outros cursos de BC&Ts possuem um nudmero total de
disciplinas obrigatérias bem menor que o nosso. Assim a carga horaria das disciplinas
equivalentes as disciplinas do Eixo de Representacdo e Simulacdo é menor, mas sua carga
comparativa é maior. Ressaltamos que varios docentes que participaram da discussao
acreditam que esse modelo de BC&T menor é um modelo melhor e tal pratica deveria ser
seguida no BC&T da UFABC, com a reducdo do nimero de obrigatérias em todos os eixos.

A tabela abaixo mostra a discrepancia entre carga horaria reservada a esses assuntos no

BC&T da UFABC e em diversos BC&Ts de outras instituicoes.

Comparativo com Outros Cursos

Apesar do cardter Unico e inovador do Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia da UFABC, o
conteldo das disciplinas do Eixo de Representacdo e Simulacdo, sdo similares e ou iguais
aos praticados em diversos cursos considerados mais tradicionais.

A tabela abaixo mostra a discrepancia entre carga hordria reservada a disciplinas de
conteldos similares as disciplinas do Eixo de Representacdo e Simulacdo no Bacharelado
em Ciéncia e Tecnologia e em outros cursos tradicionais.

Ressaltamos que para a comparacao abaixo foram excluidas as disciplinas de Calculo
Numeérico, Algebra Linear, etc. Se adicionarmos essas disciplinas ao cenario a disparidade
aumenta ainda mais, pois a carga dessas disciplinas também é menor ou igual que a
praticada em outras IFES.

Carga Horaria’

(considerando apenas disciplinas basicas de
conteddos similares de Matematica)

UNICAMP- Engenharia Elétrica® 405hrs

USP - Sdo Carlos Engenharia Mecatrénica® 360hrs
UFMG - Engenharia Civil'® 360hrs

UFABC - BC&T 264hrs

Tabela 2: Carga hordria dedicada a disciplinas de contéudos similares as do Eixo de

7 Disciplinas de Contéudos Similares, apenas. Excluindo dessa comparacio Algebra Linear e Clculo Numérico

8 PP Engenharia Elétrica - UNICAMP
http://www.dac.unicamp.br/sistemas/catalogos/grad/catalogo2012/proposta/sug11.html

° https://uspdigital.usp.br/jupiterweb/listarGradeCurricular?codcg=18&codcur=18250&codhab=0&tipo=N
0 https://www?2.ufmg.br/civil/civil/Home/Grade-Curricular/VERSAQ-2010-1
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Representacdo e Simulacdo em diversos cursos.

Carga horaria dedicada a disciplinas de contéudos
similares as do Eixo de Representacao e Simula¢gao em
diversos cursos.

500 M Carga
Horaria

400

200

100

UNICAMP- USP - Sao UFMG - UFABC - BC&T
Engenharia Carlos Engenharia Civil
Elétrica Engenharia

Mecatrénica

Figura 3: Carga horaria dedicada as disciplinas de contéudos similares as do Eixo de
Representacdo e Simulacdo em diversos cursos.

Comparativo com Outra Area do Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia UFABC

O Projeto Pedagdgico da UFABC preconiza menos horas em sala de aula e a propria
natureza do regime quadrimestral implica, de modo geral, em reducdo das horas em sala de
aula, mas quando comparamos essa reducao com outras areas e eixos do BC&T podemos
constatar que essa reducdo é mais acentuada e drastica com as disciplinas de Matematica."

UNICAMP- “Disciplinas de Matematica” 26 créditos - de 15 horas
UNICAMP - “Disciplinas de Fisica” 24 créditos - de 15 horas
UFABC - “Disciplinas de Matematica” 18 créditos - de 12 horas
UFABC - “Disciplinas de Fisica"'? 20 créditos - de 12 horas

Tabela 4: Reducao da carga hordria das disciplinas de Fisica e Matematica da UFABC em

" Para o clculo ndo foram consideradas as disciplinas do 1° Quadrimestre do BC&T.
12 Para esse calculo consideramos: F. Mecanicos, F. Térmicos, F. Elétricos, Fisica Quantica e Interacoes A.e M. Nao
contabilizamos nenhum crédito para BECN, Estrutura da Matéria, EOCU.
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relacdo a UNICAMP.
Para que a proporcionalidade fosse mantida, as disciplinas do eixo de Representacao e
Simulacdo deveriam ser ministradas com 21,7 créditos.
Um cenario alternativo pode ser obtido adicionando também as disciplinas do 1°
quadrimestre, para que a proporcionalidade fosse mantida, as disciplinas do eixo de
Representacao e Simulacao deveriam ser ministradas com 26 créditos e atualmente
teriamos 22=18+4 créditos, considerando Bases Matematicas.

Ressalva: O mapeamento de conceitos acima é inerentemente subjetivo. A postura que
adotamos foi a de obter uma estimativa conservadora, de pior cendrio para a carga horaria
do eixo.

Resumo Geral:

Os diversos cursos considerados em nossas comparacoes, possuem elementos comuns, que

destacamos a sequir:

B Funcoes de uma Varidvel é ministrada em 6 horas semanais nos mais diferentes cursos,
as vezes divididas em 4 tedricas e 2 praticas (15 semanas);

B Geometria Analitica é ministrada em 4 horas semanais (15 semanas);

B Introducdo a Probabilidade e Estatistica é ministrada em 4 horas semanais, e algumas
instituicoes é ministrada em 6 horas semanais (15 semanas).

Comparativo com a Universidade de Stanford
Como apresebtamos acima, no Brasil, o conteddo equivalente a FUV é ministrado em

Célculo I, em aproximadamente 90 horas-aula. Nos Estados Unidos, o curso universitario
equivalente com menor carga horaria que encontramos foi na Universidade de Stanford:
disciplina Math 41 com 5 horas-aula por semana durante 10 semanas e parte da disciplina
Math 42" 5 horas-aula por semana, até a sexta semana. Assim, temos um total de 80 horas-
aula. Lembrando que esse contéudo é ministrado na UFABC em 48 horas-aula.
Ressaltamos porém que os cursos Math 41 e 42 sdo classificados pela prépria Stanford
como accelerated pace. A recomendacdo da prépria Stanford:
"if it's been a year or more since your last math class (...) you should consider instead
entering the Math 19-20-21 sequence -- even if you did well in calculus in high school.™"
Com conteldo equivalente ao abordado em FUV, esses trés cursos possuem uma carga
horaria de aproximadamente 100 horas-aula.

3 http://www.stanford.edu/class/math41/
4 http://www.stanford.edu/class/math42/
S http://www.stanford.edu/class/math41/
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http://www.stanford.edu/class/math41/schedule.html
http://www.stanford.edu/class/math42/schedule.html
http://www.stanford.edu/class/math41/
http://www.stanford.edu/class/math19/schedule.html
http://www.stanford.edu/class/math20/schedule.html
http://www.stanford.edu/class/math21/schedule.html
http://www.stanford.edu/class/math41/
http://www.stanford.edu/class/math42/
http://www.stanford.edu/class/math41/

Importancia das disciplinas do Eixo para o BC&T e
Pos-BC&T

Finalmente um dos argumentos mais fortes a favor do aumento da carga horaria estd na
centralidade das disciplinas de Matematica para o BC&T e para o p6s BC&T.

Os conceitos ensinados nas disciplinas permeiam o pensamento cientifico moderno, e os
conceitos e ferramental matematico sdao utilizados num numero enorme de d4reas. A
importancia desses conceitos para a formacdo do BC&T e p6s BC&T pode ser apreciada
quando relacionamos as disciplinas obrigatérias do BC&T conjuntamente com o nimero de
disciplinas que possuem esta como recomendacdo direta ou indireta (recomendando uma
disciplina que recomenda direta ou indiretamente esta disciplina).

Disciplina Disciplinas da UFABC que possuem ela | Créditos
como recomendacdo, direta ou
indireta
Funcoes de Uma Variavel 219 4
Geometria Analitica 134 3
Fen6menos Mecanicos 117 5
Fenémenos Térmicos 96 4
Fenomenos Eletromagnéticos 57 5
Funcoes de Varias Variaveis 54 4
Introducdo as Equagdes Diferenciais 41 4
Ordindrias
Processamento da Informacao 41 5
Natureza da Informacgao 40 3
Origem da Vida e Diversidade dos 29 3
Seres Vivos
Introducdo a Probabilidade e 26 3
Estatistica
Bases Epistemologicas da Ciéncia 13 3
Moderna
Transformagdes Quimicas 8
Transformacodes nos Seres Vivos e 8
Ambiente
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Transformacodes Bioquimicas 4
Comunicacdo e Redes 0
0

w w uv

Interacdes Atémicas e Moleculares
Energia: Origens, Conversao e Uso 0 2

Tabela 5: NUmero de recomendacodes por disciplina obrigatéria do BC&T.

Numeros de Cursos da UFABC
(p6s BC&T e p6s BC&H)

Disciplinas S A
que possuem disciplinas obrigatérias que

recomendam essa disciplina

Bases Computacionais da Ciéncia 12
Bases Experimentais das Ciéncias Naturais 0
Estrutura da Matéria 0
Bases Mateméticas 18
Origem da Vida e Diversidade dos Seres Vivos 3
Natureza da Informacgao 12
Fendmenos Mecanicos 10
Transformacodes nos Seres Vivos e Ambiente 1
Funcoes de uma Variavel 17
Geometria Analitica 14
Processamento da Informacao 12
Fenémenos Térmicos 10
Transformacdes Quimicas 2
introducdo as Equacdes Diferenciais Ordinarias 11
Bases Epistemoldgicas da Ciéncia Moderna 3
Comunicacdo e Rede 0
Fenomenos Eletromagnéticos 10
Transformagdes Bioquimicas 2
Funcoes de Varias Variaveis 8
Estrutura e Dinamica Social 1
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Energia: origem, conversao e uso 0
Fisica Quantica 3
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade 0
Introducdo a Probabilidade e Estatistica 6
Interacoes Atoémicas e Moleculares 0

Tabela 6: Nimero de cursos da UFABC que possuem disciplinas obrigatérias que recomendam essa
disciplina.
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O papel central de Funcoes de uma Variavel é ilustrado pelo grafo a seguir

Bases Mateméticas

Al v
(\BE//
T

N

W %@%&memlllmm
|

Figura 6: Grafo em camadas de todas as disciplina da UFABC, ligadas por recomendacao
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4. Consolidacao e Melhoria das
Ementas

O objetivo do Processo de Consolidacdo e Melhoria das Ementas, foi adequar as ementas
das disciplinas do Eixo e a sua carga horaria as necessidades do BC&T e dos cursos pés-BC&T,
consolidando a experiéncia adquirida nos Gltimos anos.

Boa parte das modificacoes sugeridas sao assim a consolidacdo de um trabalho de longo
prazo realizado pelos coordenadores de disciplinas e pelos docentes que ministraram e
ministram as disciplinas.

Assim, a proposta inicial que pautou as discussbes foram baseadas nas ementas
efetivamente praticadas e elaboradas em discussoes prévias pelos coordenadores de
disciplinas.

Uma preocupacao constante durante as discussoes foi o relacionamento das disciplinas do
eixo com as de outros eixos, em especial com o relacionamento com as disciplinas do Eixo
de Energia. Nesse sentido:

B A disciplina de Funcoes de uma Varidvel iniciard pelo tépico de Derivadas, o que cria
uma simbiose entre essa disciplina e as disciplinas de Fendémenos Mecanicos e
Geometria Analitica que tratarao simultaneamente de taxas de
variacdo/derivada/velocidade/vetor.

B A troca do quadrimestre ideal de Funcoes de Varias Varidveis contribui para o melhor
desenvolvimento de Fenémenos Eletromagnéticos.

Metodologia

A discussao tomou como ponto inicial, um compéndio de programas, ementas, cronogramas
elaborados e compilados ao longo dos ultimos anos pelos coordenadores de disciplinas.

A partir dessa proposta inicial em duas reunides presenciais, todos os pontos sobre os quais
nao havia consenso foram discutidos e votados.

Principais Alteracdes

As principais alteracdes que propomos sao

B Consolidacdo da ementa de Bases Matematicas para a praticada efetivamente. Assim a
disciplina passa a ter um tema central claro: funcbes. Desse modo o objetivo da
disciplina de Bases Matematicas passa a ser mais claro e especifico: revisar contetudos
elementares de matemadtica, tendo o conceito de funcdo como ponto central.
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B A inclusdo dos tépicos de Elementos de Linguagem e Légica Matemadtica. A inclusao
desses topicos parte do diagndstico que os ingressantes possuem além de dificuldades
manipulativas/operacionais também dificuldades conceituais, de compreensao e leitura
dos enunciados matematicos.

B Inclusdo do Conceito de Limite de Funcoes em Bases Matemadticas (e a consequente
remoc¢ao do mesmo tépico de FUV). Essa mudanca tem como principal objetivo
aumentar a dispersdao temporal dos tépicos de Limite, Derivadas e Integrais,
considerados os tépicos fundamentais nas disciplinas do Eixo. Permitiremos assim um
maior tempo de amadurecimento e maturacao desses conceitos.

B Remocao dos topicos concernentes a cdlculo vetorial de Funcoes de Varias Varidveis, em
especial a remocdo dos Teoremas de Green, Gauss e Stokes. Ressaltamos que ja era
pratica corrente ndo ministrar esses topicos.

B Alterar os quadrimestre ideais de Funcoes de Varias Varidveis e Introducdo as Equacoes
Diferenciais Ordindrias. Essa mudanca é benéfica a disciplina de Fendmenos
Eletromagnéticos, que utiliza desse arcabouco conceitual, e além disso permite a
inclusdo do toépico de equacdes exatas na disciplinas de Introducdo as Equacdes
Diferenciais Ordindrias.

B Consolidacdo e melhoria das ementas das outras disciplinas;

Equivaléncias entre Disciplinas
Sao sugeridas que as disciplinas de mesmo nome constante na grade 2009 do BC&T sejam
equivalentes as disciplinas modificadas pela alteracdo na matriz curricular sugerida por esse
documento.

Essas equivaléncias se dardo em qualquer sentido, mas sugerimos que apés a alteracao
curricular que apenas sejam ofertadas as disciplinas com a nova ementa proposta nesse
documento

Bases Matematicas

TPI: 4-0-4

DISCIPLINAS PREVIAS RECOMENDADAS: N3o H3

QUADRIMESTRE IDEAL: 1°
EMENTA:
Elementos de Linguagem e Logica Matematica: proposicoes, conectivos e quantificadores,
condicoes necessdria e suficiente. Elementos da Teoria Ingénua de Conjuntos: Conjuntos,
Subconjuntos, Operacoes com Conjuntos: Unido e Interseccdo. Conjuntos Numéricos:
NUmeros naturais e Inducdo. Nimeros Reais. Equacoes e Inequacoes. Funcoes: definicdo e
propriedades. Funcoes Injetoras e Sobrejetoras. Operacao com Func¢oes. Funcdao Composta
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e Inversa. Funcbes Reais: funcdo escada, funcdo modulo, funcdes lineares, funcoes
polinomiais, funcdes racionais, funcoes trigonométricas, funcoes trigonomeétricas inversas,
funcdes exponenciais e funcdes logaritmicas. Graficos de funcbes. Transformacdes do
grafico de uma funcdo: translacdo e dilatacdo. Limite e Continuidade: conceito de limite de
funcao; propriedades dos limites; Teorema do Confronto, limites laterais; limites infinitos;
Continuidade; Teorema do Valor Intermediario.

Funcdes de uma Variavel

TPIl: 6-0-6

DISCIPLINAS PREVIAS RECOMENDADAS: Bases Matematicas

QUADRIMESTRE IDEAL: 2°
EMENTA:
Derivadas. Interpretacdo Geométrica e Taxa de Variacdo. Regras de derivacdo. Derivadas de
funcoes elementares. Derivadas de ordem superior. Diferencial da funcdo de uma variavel.
Aplicacoes de derivadas. Férmula de Taylor. Maximos e minimos, absolutos e relativos.
Andlise do comportamento de funcoes através de derivadas. Regra de L'Hopital.
Crescimento, decrescimento e concavidade. Construcbes de gréficos. Integral definida.
Interpretacdo geométrica. Propriedades. Antiderivada e Integral indefinida. Teorema
fundamental do calculo. Aplicacbes da integral definida. Técnicas de Primitivacdo: técnicas
elementares, mudanca de varidveis, integracdo por partes, integracdao de funcoes
racionais por fracoes parciais e Integrais trigonométricas. Aplicacoes ao calculo de areas e
volumes.

Geometria Analitica

DISCIPLINAS PREVIAS RECOMENDADAS: Bases Matematicas

TPI: 4-0-4

QUADRIMESTRE IDEAL: 2°
Em vermelho, os tépicos que constardao na ementa apenas se TPI for alterado para 4-0-4.
Ementa
Vetores: Operacoes Vetoriais, Combinacdo Linear, Dependéncia e Independéncia Linear;
Bases; Sistemas de Coordenadas; Produto Interno e Vetorial; Produto Misto. Retas e Planos;
Posicoes Relativas entre Retas e Planos. Distancias e angulos. Mudanca de coordenadas:
Rotacdo e translacdo de eixos. Coordenadas polares. Conicas: Elipse: Equacdo e gréfico;
Pardbola: Equacao e grafico; Hipérbole: Equacao e grafico . Equacao Geral do sequndo Grau.
Introducdo as Superficies Quadricas: equacoes reduzidas e gréficos.

Funcdes de Varias Variaveis
TPI: 4-0-4
DISCIPLINAS PREVIAS RECOMENDADAS: Funcdes de uma Varidvel, Geometria Analitica
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QUADRIMESTRE IDEAL: 3°
Ementa
Curvas. Parametrizacdo de Curvas. Dominios, curvas de nivel e esboco de graficos. Limite e
continuidade. Derivadas parciais. Diferenciabilidade. Derivada direcional. Regra da cadeia.
Funcoes implicitas. Maximos e minimos. Multiplicadores de Lagrange. Integrais duplas e
triplas. Mudanca de varidveis. Integracdo em coordenadas polares, cilindricas e esféricas.
Aplicacoes no calculo de areas e volumes.

Introducao as Equacdes Diferenciais Ordinarias
TPI: 4-0-4
DISCIPLINAS PREVIAS RECOMENDADAS: FUNCOES DE VARIAS VARIAVEIS

QUADRIMESTRE IDEAL: 4°

Ementa

Introducdo as equacodes diferenciais: terminologia e alguns modelos matematicos. Equacoes
diferenciais de primeira ordem: Separacdo de varidveis. Equacoes Exatas. Substituicoes.
Equacoes Lineares. Equacdoes Autonomas e Andlise Qualitativa. Teorema de Existéncia
Unicidade: Enunciado e Consequéncias. Aplicacoes

Equacoes diferenciais lineares de ordem superior: Equacoes lineares homogéneas com
coeficientes constantes. Método dos coeficientes indeterminados e de Variacdo de
Parametros. Aplicacdo de equacodes diferenciais de sequnda ordem: modelos mecanicos e
elétricos.  Resolucdo de sistemas de duas equacodes pela conversao a uma EDO de ordem
superior.

Introducdo a Probabilidade e Estatistica

TPI: 4-0-4

DISCIPLINAS PREVIAS RECOMENDADAS: Funcdes de uma Variavel

QUADRIMESTRE IDEAL: 5°
Ementa
Em vermelho, os tépicos que constardo na ementa apenas se TPI for alterado para 4-0-4.
Principios basicos de analise combinatéria. Definicdo de probabilidade. Probabilidade
condicional e independéncia. Varidveis aleatérias. Funcdes distribuicdo de probabilidades
discretas e continuas. Principais distribuicbes: de Bernoulli, binomial, de Poisson,
geomeétrica, uniforme, exponencial, normal. Varidveis Aleatérias Independentes. Valor
médio e variancias. Variavel Aleatoria Discreta Bidimensional. Estatistica descritiva:
estimadores de posicdo e dispersao. Lei fraca dos Grandes nimeros. Teorema Central do
Limite. Intervalo de Confianca para a Média e para Proporcoes. Teste de Hipdtese para a
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Média.
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5. Medidas para a Melhoria do
Processo Ensino Aprendizado.

Ambientes Virtuais de Aprendizagem

Uma das medidas a serem adotadas para melhorar o processo de ensino aprendizado é a
utilizacdo de ambientes virtuais de aprendizado, de maneira similar ao que acontece nas
disciplinas de Fendmenos Mecanicos, Térmicos e Eletromagnéticos.

A primeira disciplina do eixo a ter esse ferramental desenvolvido e implementado serd
Funcoes de uma Varidvel. Em especial, esperamos a médio prazo elaborar:

B Listas de exercicios valendo notas (que serao de cardter opcional para os alunos);

B Exercicios auto-corretivos;

B Videos;

Dificuldades

E importante destacar que para a adocdo dessa tecnologia algumas dificuldades precisam
ser resolvidas, destacamos :
B Que consideramos essencial que a UFABC forneca uma plataforma de ambiente virtual
de aprendizagem que suporte:
B A utilizacdo da linguagem LaTeX;
B A elaboracdo de questoes que dependam de parametros;
B E que permita o acesso a softwares de computacdo simbélica;
Um exemplo de plataforma com suporte a essas funcoes é o Moodle, que é de cédigo
aberto e possui facil integracdo com o LaTeX e com o software de computacdo simbédlica
Maxima.
B Além disso, precisamos de resolucoes do ConsEPE que coibam e punam as colas e
fraudes massivas, como as que ocorreram nas disciplinas de Fenébmenos Mecanicos,
Térmicos e Eletromagnéticos.

Curso de Insercao Universitaria

A proposta é aproveitar o 1° quadrimestre do ano, posterior a selecdo dos alunos pelo SISU,
e anterior ao inicio das aulas dos ingressantes (que por razoes técnicas ocorre somente no
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2° quadrimestre do ano) para ministrar um curso de nivelamento, utilizando fortemente
Ensino a Distancia e suporte de monitores.

A proposta é que esse curso trate fundamentalmente de um Unico tema Funcoes (e
perifericamente de temas correlacionados: manipulacdo algébrica, notacdo matematica,
equacoes, inequacoes, identidades trigonométricas, etc).

Nossa proposta é que todo material para o médulo de matematica seja elaborado por
alunos do Mestrado Profissional em Matematica, PROFMAT como parte da elaboracdo da
sua dissertacao de mestrado.

Assim de modo resumido, esse médulo do Curso de Insercdo Universitaria teria a seguinte
0organizacao:

Ementa do Médulo:

Funcoes. Funcoes Afins. Funcoes Quadraticas. Funcoes Polinomiais, Funcdes Exponenciais e
Logaritmicas, Funcoes Trigonométricas.

Bibliografia
B A Matematica no Ensino Médio - Elon Lages Lima
B Matematica- Volume Unico - Gelson lezzi

Cursos Unificados e Homogeneizacao

Um dos posicionamentos dos docentes do grupo é sua posicao contraria a obrigatoriedade
da adocdo de cursos unificados. Na interpretacdo do grupo a obrigatoriedade da Unificacdo
é ilegal e fere a liberdade de ensino, preconizada na LDB.

Mas acreditamos que é desejavel diminuir as disparidades entre os modos que diferentes
docentes ministram a mesma disciplina, nesse sentido acreditamos que as medidas listadas
abaixo contribuem nessa direcao:

B A utilizacdo de ambientes virtuais de aprendizagem;

B Aelaboracdo e divulgacdo dos objetivos e competéncias para as disciplinas;

B Acelaboracdo de cronogramas sugeridos e sua ampla divulgacao;

B Um esforco dos coordenadores de disciplinas, para uma efetiva troca de experiéncia
entre os docentes que estdo ministrando a mesma disciplinas;

A criacdo e adocao de listas minimas comuns, o que facilita e melhora também o
trabalhos dos monitores das disciplinas.’®

Nessa direcdo, destacamos a criacdo de um repositério com os cddigos fontes de listas de diversas
disciplinas: http://gradmat.ufabc.edu.br/disciplinas/repositorio/
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Assistente Docente e Monitores

Assistente Docente

Com a aprovacao pelo ConsEPE do Programa Assisténcia ao Docente da UFABC e com a
aprovacdao do Doutorado em Matematica, teremos alunos de doutorados e a longo prazo
provavelmente um ndmero maior de alunos de Mestrado, precisamos estudar maneiras de
tornar efetiva a utilizacdo dos alunos de Pés graduacdo nas disciplinas do Eixo.

Monitores

Com relacdo aos programas de monitoria a principal critica apresentada é a nao
possibilidade de acimulo das bolsa de iniciacao cientifica e de monitoria pelo mesmo aluno,
isso elimina um grande nimero de excelentes candidato a esse programas, e em especial
alunos numa fase mais adiantada do curso, que geralmente jd possuem bolsa de iniciacdo
cientifica, mas que por outro lado possuem maior conhecimento e maturidade e assim
poderiam contribuir significativamente ao programa de monitoria.

Uma solucdo apresentada a esse problema seria a criacdo de uma nova modalidade de bolsa,
de valor mais alto, para alunos que queiram ser monitores e realizar iniciacdo cientifica.

Mapeamento das Dificuldades dos Alunos

Finalmente a ultima proposta para a melhoria do processo de ensino aprendizado é
elaborar uma lista cumulativa catalogando os erros conceituais mais comuns dos alunos.
Claramente, a criacdo dessa lista deveria ser um esforco coletivo dos docentes que
ministram as disciplinas. Em particular essa lista ajudaria os docentes que ministram a
disciplina pela primeira vez.

O segundo passo desse projeto seria encontrar meios comprovados de contornar as
dificuldades catalogadas na primeira parte desse projeto.

Outra melhoria a ser obtida desse esforco seria a melhoria das listas 0, usadas nos inicios
dos cursos de modo a sanar dificuldades dos alunos e a revisar conceitos fundamentais de
disciplinas anteriores.
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6. Orientacoes e Recomendacoes
para os Cursos Pos-BC&T

Destacamos que conteldo ensinado nas disciplinas do Eixo de Representacao e Simulacao
nao é suficiente para o bom prosseguimento em diversos cursos do pés BC&T.

Em especial destacamos que os seguintes topicos, comuns a formacdo bdsica em
Matematica de diversos cursos, ndo sdao ensinados nas disciplinas do eixo:

Andlise Vetorial: Campos vetoriais, operadores gradiente, divergente e rotacional.
Integrais de Caminho e Superficie. Teoremas de Green, Gauss & Stokes;

Sequéncias, Séries e consequentemente o seu uso para a resolucdo de Equacoes
Diferenciais Ordinarias;

Sistemas de Equacoes Diferenciais Lineares;

Equacoes Diferenciais Parciais (equacao de onda, calor e Laplace);

Séries de Fourier;

Transformadas de Fourier e Laplace;

Funcoes Complexas, Teorema de Cauchy e Teorema dos Residuos.

Recomendamos que os cursos analisem suas necessidades e conjuntamente com a
coordenacdo do Bacharelado em Matematica elaborem novas disciplinas, ou utilize as
existentes de modo a complementar a formacao do aluno.
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7.Apéndice A - Ementas



Bases Matematicas

TPI:  4-0-4
DISCIPLINAS PREVIAS RECOMENDADAS: N3o H3
QUADRIMESTRE IDEAL: 1°

Ementa

Elementos de Linguagem e Légica Matematica: proposicoes, conectivos e quantificadores,
condicoes necessdria e suficiente. Elementos da Teoria Ingénua de Conjuntos: Conjuntos,
Subconjuntos, Operagcoes com Conjuntos: Unido e Interseccdao. Conjuntos Numéricos:
NuUmeros naturais e Inducdo. Nimeros Reais. Equacdes e Inequacoes. Funcoes: definicdo e
propriedades. Funcoes Injetoras e Sobrejetoras. Operacao com Func¢oes. Funcdao Composta
e Inversa. Funcoes Reais: funcdo escada, funcdo moédulo, funcoes lineares, funcoes
polinomiais, funcoes racionais, funcoes trigonométricas, funcdes trigonométricas inversas,
funcoes exponenciais e funcoes logaritmicas. Graficos de funcdes. Transformacoes do
grafico de uma funcao: translacao e dilatacao. Limite e Continuidade: conceito de limite de
funcdo; 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 conteddos elementares da
matematica do ensino médio, com énfase nos conceitos relativos a funcdo real, porém
sobre um ponto de vista tipico do ensino superior, desenvolvendo a capacidade de
compreensao 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 calculo, os conceitos de limite e de
continuidade para funcdes reais de uma variavel.

Competéncias e Habilidades

B Ler textos matematicos simples, compreendendo a estrutura légica subjacente, e em
especial compreendendo os papéis das implicacoes, dos conectivos, etc.;

B Compreender as propriedades das funcdoes matematicas elementares: funcoes lineares,
quadraticas, trigonométricas, exponencial, logaritmo, etc;

B Esbocar gréficos de funcbes elementares;

B Compreender as transformacdes elementares de uma funcdo: translacdo, homotetia,
etc. e utilizar esses conceitos para esbocar graficos de funcoes;

B Compreender o conceito de limite de funcoes;
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Calcular limites utilizando as propriedades algébricas;
Compreender o conceito de continuidade de uma funcao real.

Bibliografia Basica

STEWART, J. Cdlculo, vol. |, Editora Thomson 2009.

BOULOS P. Pré calculo, Sao Paulo, Makron 2006.

LIMA, E.; CARVALHO, P. ; WAGNER, E.; MORGADO, A. A Matemdtica do Ensino Médio.
Volume 1. Colecdo do Professor de Matemadtica, Sociedade Brasileira de Matemadtica,
2003.

Bibliografia Complementar

KENNEDY, D.; DEMANA, F., WAITS, K.; FOLEY, G. D. Pré-Calculo, Sao Paulo, Editora
Pearson, 2009.

MALTA, I.; PESCO, S.; LOPES, H.. Cdlculo a uma varidvel vol. | Sao Paulo: Loyola, 2002.
LIPSCHUTZ, S. Teoria dos Conjuntos,. R. Janeiro: Livro Técnicos 1972.

APOSTOL T. Cdlculo, vol I, Editora Reverté Ltda, 1981.

GUIDORIZZI, H. L Um curso de calculo, vol |, Editora LTC 2001.

Programa

1.

Elementos de Logica e Linguagem Matemadtica: Proposicoes simples, Conectivos e
operadores légicos, Quantificadores, Proposicoes universais e particulares,
exemplos e contra-exemplos

Conjuntos: Conceitos basicos: definicdo ingénua de conjuntos, pertinéncia, modos de
descricdo de um conjunto. Relacoes elementares: subconjunto, superconjunto, conjunto
vazio, conjunto poténcia. Operacoes: unido, interseccdo, diferenca, complementar e
conjunto universo, produto cartesiano

Conjuntos numéricos: NUmeros naturais, inteiros e racionais: definicdo (intuitiva) e
Operacodes Principio de Inducao Finita: enunciados do PIF e aplicacdes) NUmeros reais:
operacoes, propriedades axiomaticas dos reais,. Valor absoluto: definicdo e
propriedades, distancia, intervalos, conjuntos abertos, conjuntos fechados. Equacobes e
Inequacoes.

Funcoes: Conceitos basicos: relacoes, conceito de funcdo, dominio, contra-dominio,
imagem, pré-imagem. Propriedades: injetividade, sobrejetividade, bijetividade, funcao
Inversa.

Funcoes reais a variaveis reais: representacdo analitica: varidvel dependente e variavel,
independente representacdo grdafica: grafico de uma funcdo, translacdes horizontal e
vertical. Exemplos classicos: funcdo escada, funcdo modulo, funcoes lineares e afins,
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funcdes polinomiais, funcdes racionais, funcdo exponencial, funcdo logaritmica, funcdes
trigonométricas. Comportamentos de uma funcdo: simetrias (Fungdes pares, impares,
periddicas) . Operacoes: soma, produto e quociente de funcdes, composicao de funcoes

6. Limites de Funcoes e Continuidade: Conceitos basicos Definicdo (intuitiva) de limite
de uma funcdo. Interpretacdo geométrica. Limites laterais, existéncia de limites
Limites infinitos Limites no infinito. Calculo de limites. Operacoes elementares e
propriedades. Limite de funcdo composta. Teorema do Confronto. Limites notaveis.
Casos de indeterminacdo. Continuidade. definicdo, interpretacdo grafica,
propriedades (soma, produto, quociente, composicdo e inversa de funcoes),
continuidade das funcdes classicas e Teorema do Valor Intermedidrio

Cronograma Sugerido

Semana1 - Linguagem Matemadtica: Proposicoes; Conectivos; Quantificadores;
Proposicoes Universais e Particulares; Exemplos e Contra-exemplos

Semana2 - Conjuntos e Operac¢des com Conjuntos.

Semana 3 - NuUmeros naturais, inteiros e racionais, Inducao

Semana4 - NuUmeros Reais

Semana 5 - Equacgodes e lnequagoes

Semana 6 - Funcdes: Dominio, Contradominio, injetividade, sobrejetividade, e
bijetividade.

Semana 7 - Funcdes Reais e seus Graficos - Exemplos de fungdes reais: lineares,
escada, quadraticas, trigonométricas

Semana 8 - Funcodes Reais e seus Graficos II: : Funcoes trigonométricas inversas,
exponenciais e Logaritmicas

Semana 9 - Funcoes Reais e seus Graficos lll - Translacoes horizontal e vertical. Funcao

Inversa e Composta. Comportamentos de uma funcao - Simetria, Monotonicidade, etc.
Semana 10 - Limites de Funcoes

Semana 11 - Limites de Funcoes Il e Continuidade

Semana 12 - Continuidade e Teorema do Valor Intermediario.
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Funcdes de uma Variavel

TPl 6-0-6
DISCIPLINAS PREVIAS RECOMENDADAS: Bases Matemaéticas
QUADRIMESTRE IDEAL: 2°

Ementa

Derivadas. Interpretacdo Geométrica e Taxa de Variacdo. Regras de derivacdo. Derivadas de
funcoes elementares. Derivadas de ordem superior. Diferencial da funcdo de uma variavel.
Aplicacoes de derivadas. Férmula de Taylor. Maximos e minimos, absolutos e relativos.
Andlise do comportamento de funcbes através de derivadas. Regra de L'Hopital.
Crescimento, decrescimento e concavidade. Construcdes de graficos. Integral definida.
Interpretacdo geométrica. Propriedades. Antiderivada e Integral indefinida. Teorema
fundamental do célculo. Aplicacdes da integral definida. Técnicas de Primitivacdo: técnicas
elementares, mudanca de varidveis, integracdo por partes, integracdo de funcodes
racionais por fracoes parciais e Integrais trigonométricas. Aplicacoes ao calculo de areas e
volumes.

Objetivos

Sistematizar a nocdo de funcdo de uma varidvel real e introduzir os principais conceitos do
calculo diferencial e integral, i.e., derivadas e integrais de funcoes de uma varidvel. E utilizar
esses conceitos na modelagem e na resolucio de problemas em diversas areas do
conhecimento.

Competéncias e Habilidades

B Compreender os conceitos de derivada e integral;

B Ser capaz de demonstrar pela definicdo casos simples de derivadas e integral,

W Utilizar diversas técnicas para o cdlculo de derivadas;

W Utilizar as informacodes fornecidas pelas derivadas e limites na construcdo do esboco do
grdafico de uma funcao real;

Utilizar linguagem matematica na modelagem/resolucdo de situacdoes problemas
envolvendo os conceitos de limite, derivadas e integrais. Em especial, nos problemas de
otimizacdo de uma variavel e no calculo de areas.;

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

Programa

B Derivadas: definicdo, interpretacdo geométrica, regras de derivacdao (soma, produto,
quociente, regra da cadeia e funcdo inversa), derivadas de funcoes elementares
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(polinomial, poténcia, trigonométrica, logaritmica, exponencial), derivadas de ordem
superior.

B Aplicacdoes de derivadas: mdaximos e minimos, crescimento e decrescimento,
concavidade, interpretacdo de graficos, teorema do valor médio de Cauchy, regra de L’
Hospital, otimizacdo, método de Newton para o calculo de raizes, Formula de Taylor.

B Integrais: drea sob uma curva e as somas de Riemann, integral definida, propriedades da
integral definida, teorema fundamental do cdlculo, cdlculo de areas entre curvas,
integral indefinida.

B Métodos de integracdo: integracdo por mudanca de varidvel, integracdo por partes,
integracdo de funcdes racionais por fracbes parciais, integracdo de poténcias de
fungbes trigonométricas.

B Aplicacoes do célculo integral: comprimentos de arcos, dreas e volumes de sélidos por
revolucao.

Bibliografia Basica

B STEWART, J. Cdlculo, voll Editora Thomson 2009.
B GUIDORIZZI,H.L. Um curso de cdlculo, vol I, Editora LTC 2001.
B ANTON, H. Cdlculo: um novo horizonte, vol |, Editora Bookman 2007.

Bibliografia Complementar

APOSTOLT. M. Cadlculo, vol I, Editora Reverté Ltda, 1981..

THOMAS, G. B.; FINNEY, R. L. Cdlculo diferencial e integral, Editora LTC 2002.

LARSON, R.; HOSTETLER, R., P.; EDWARDS, B. Cdlculo. 8 Sao Paulo: McGraw-Hill, 2000.
LEITHOLD L. O Cdlculo com Geometria Analitica Vol. 1, Habra 1994.

GONCALVES, M.; FLEMMING, D. Cdlculo A: fungées, limite, derivagdo, integra¢do. Sao
Paulo: Pearson Prentice Hall, 2006.

Cronograma Sugerido

Semana 1 - Derivada. Definicdo, interpretacao grafica e propriedades. Regras de
derivacao.

Semana2 - Regrada cadeia e derivada de fungdes inversas.

Semana 3 - Derivacdo de funcdes logaritmicas e funcdes exponenciais.

Derivadas de funcoes trigonométricas e de funcoes trigonométricas inversas.

Semana 4 - Derivadas de ordem superiores e derivadas de funcoes implicitas. Aplicagoes.
Férmula de Taylor.

Semana 5 - Anadlise do comportamento de fungbes. Crescimento, decrescimento e
concavidade ll. Maximos e minimos, absolutos e relativos.

Semana 6 - Aplicacoes de Otimizacdo. Construcoes de graficos. Formas indeterminadas
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e a regra de L'Hopital.

Semana 7 - Integral definida. Aplicacoes da integral definida

Semana 8 - Integralindefinida. Teorema fundamental do calculo. Calculo de areas entre
duas curvas.

Semana9 - Meétodos de integracao. Integracdao por mudanca de varidvel e por partes.
Semana 10 - Integracao de funcdes racionais por fracoes parciais. Integrais
trigonométricas

Semana 11 - Exercicios de Técnica de Integracao e Aplicacoes

Semana 12 - Volumes e Areas de um sélido de revolucio
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Geometria Analitica

DISCIPLINAS PREVIAS RECOMENDADAS: Bases Matematicas

TPI:

4-0-4

QUADRIMESTRE IDEAL: 2°

Ementa

Em

vermelho, os tépicos que constardo na ementa apenas se a carga hordria for alterada

para TPI: 4-0-4.

Vetores: Operagoes Vetoriais, Combinacao Linear, Dependéncia e Independéncia Linear;
Bases; Sistemas de Coordenadas; Produto Interno e Vetorial; Produto Misto. Retas e Planos;
Posicdes Relativas entre Retas e Planos. Distancias e Angulos. Mudanca de coordenadas:
Rotacdo e translacdo de eixos. Coordenadas polares. Conicas: Elipse: Equacdo e grafico;
Pardbola: Equacao e grafico; Hipérbole: Equacao e grafico . Equacao Geral do sequndo Grau.
Introducao as Superficies Quadricas: equacoes reduzidas e graficos.

Objetivos

Introduzir o conceito de vetor e a estrutura algébrica dos espacos euclidianos capacitando

a0s

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 combinacdo linear,
dependéncia e independéncia linear.

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

Resolver situacoes problemas envolvendo locus geométrico;

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

Reconhecer e esbocar as superficies quadricas a partir de sua equacao reduzida;

Bibliografia Basica

CAMARGDO, l.; BOULOS, P. Geometria Analitica: Um tratamento vetorial, Pearson Prentice
Hall, 2005.

MELLO, D.; WATANABE,R. Vetores e uma iniciacGo a Geometria Analitica, Editora Livraria
da Fisica, 2011.

LIMA, E. Geometria Analitica e Algebra Linear Publicacdo Impa, 2008.
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Bibliografia Complementar

B SANTOS,R. Um Curso de Geometria Analitica e Algebra Linear, UFMG, 2001.
B LEHMANN, C. Geometria Analitica, Editora Globo, 1985.

B WEXLER, C. Analytic Geometry - A vector Approach;, Addison Wesley, 1964 .
B LEITE, O. Geometria Analitica Espacial, Edicoes Loyola, 1996.

B CHATTERJEE, D. Analytic Solid Geometry, PHI Learning, 2003.

Cronograma Sugerido

Esse cronograma precisa ser refeito apoés a decisao sobre o nimero de créditos.

Semana 1 - Nocdo intuitiva de vetor. Vetores como classe de equipoléncia de segmentos
orientados. Adicdo de vetores: Propriedade associativa, comutativa, elemento neutro,
elemento oposto. Multiplicacdo de numero real por vetor. Propriedades. Soma de ponto
com vetor. Exemplos.

Semana 2 - Dependéncia e Independéncia linear. Base. Definicao

Semana 3 - Produto Interno e Vetorial. Vetores ortogonais. Base ortonormal. Coordenadas
de um vetor em relacdo a uma base ortonormal.

Semana 4 - Propriedades Produto misto de trés vetores. Interpretacdo geométrica do
produto misto. Lugar Geométrico.

Semana 5 - Estudo da reta. Equacdes paramétricas da reta e equacdes da reta na forma
simétrica. Exemplos. Angulo entre Retas, Distancia Ponto-Reta.

Semana 6 - Exercicios e Prova.

Semana 7 - Estudo do plano. Equacdo vetorial do plano. Equacdo paramétrica do plano.
Equacdo geral do plano. Exemplos. Vetor normal a um plano.

Semana 8 - Reta como intersec¢ao de dois planos. Feixe de planos. Posi¢oes Relativas entre
retas e planos. Angulo entre reta e reta. Angulo entre reta e plano. Angulo entre plano e
plano.

Semana 9 - Distancia entre dois pontos. Distancia de ponto a reta. Distancia de ponto a
plano. Distancia entre duas retas reversas. Distancia entre reta e plano. Distancia entre dois
planos.

Semana 10 - Coordenadas polares: Translacdo e rotacdo de vetores no plano e no espaco.
Semana 11 - Conicas: Elipse, Hipérbole, Pardbola. Eliminacdo dos termos lineares da
equacdo geral de uma cOnica via translacdo; eliminacdo do termo quadrdtico misto da
equacao geral de segundo grau por rotacao.

Semana 12 - Introducao as Quadricas
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Funcées de Varias Variaveis

TPl 4-0-4
DISCIPLINAS PREVIAS RECOMENDADAS: Funcdes de uma Variavel, Geometria Analitica
QUADRIMESTRE IDEAL: 3°

Ementa

Curvas. Parametrizacao de Curvas. Dominios, curvas de nivel e esbo¢o de graficos. Limite e
continuidade. Derivadas parciais. Diferenciabilidade. Derivada direcional. Regra da cadeia.
Funcoes implicitas. Maximos e minimos. Multiplicadores de Lagrange. Integrais duplas e
triplas. Mudanca de varidveis. Integracdo em coordenadas polares, cilindricas e esféricas.
Aplicacoes no calculo de areas e volumes.

Objetivos

Sistematizar a no¢dao de funcdo de varias varidveis reais e introduzir os principais conceitos
do calculo diferencial e integral para tais funcoes, i.e, limites, derivadas e integrais. Utilizar
esses conceitos na modelagem e na resolucio de problemas em diversas dreas do
conhecimento.

Competéncias e Habilidades

B Compreender os conceitos de limite, derivada e integral para funcoes de varias variadveis;

B Utilizar técnicas para a determinacdo de limites, calculo de derivadas e integrais para
funcoes de varias variaveis;

B Utilizar linguagem matemdtica na modelagem/resolucdo de situacdes problemas
envolvendo os conceitos de limite, derivadas e integrais. Em especial, nos problemas de
otimizacdo de varias varidveis e no calculo de areas.

Bibliografia Basica

B STEWART, J., Cdlculo vol. 2, Cengage 2013.
B GUIDORIZZI, H. Um Curso de Calculo — Vol. 2 e 3, Ed. LTC 2002.
B APOSTOL,T. Cdlculo, vol. Il, Ed Reverte 2005.

Bibliografia Complemmentar

B  ANTON, H. Cdlculo - Vol. 2, Ed. Bookman 2007.
B THOMAS, G., Cdlculo - Vol. 2, Ed. Pearson Education 2012.
B MARSDEN; TROMBA Vector Calculus, W H Freeman & Co 1996.
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B KAPLAN, W. Cdlculo Avancado, Vol. I, Edgard Blucher, 1972.
B EDWARDS JR, C.H.; PENNEY, E. Cdlculo com Geometria Analitica: vol. 2 4.ed. Rio de
Janeiro, Prentice-Hall do Brasil, 1997.

Cronograma Sugerido

Semana 1 - Curvas e Parametrizagoes.

Semana 2 - Superficies e exemplos; Cdlculo Diferencial de Rn em R, Conjunto de nivel
(curva e superficie).

Semana 3 - Nogbes topoldgicas (conjunto aberto e Ffechado), Limite (definicao,
propriedades).

Semana 4 - Limites (exemplos e calculos)

Semana 5 - Derivadas parciais (definicdo) e de ordem superior; Aproximacdo linear,
Diferenciabilidade;

Semana 6 - Regra da cadeia. Derivadas direcionais e Gradiente; Exercicios

Semana 7 - Maximos e minimos (em abertos e compactos)

Semana 8 - Maximos e minimos (multiplicadores de Lagrange)

Semana 9 - Integral dupla (definicdo e propriedades, integrais iteradas)

Integral dupla (integrais sobre regides genéricas, mudanca de varidvel — coordenadas
polares)

Semana 10 - Integral dupla (area de regides planas, volume de sélidos e area de superficies
que sdo graficos de funcoes); Integral tripla (definicdo e propriedades)

Semana 11 - Integral tripla (coordenadas cilindricas e esféricas); Mudanca de varidveis em
Integrais Multiplas

Semana 12 - Exercicios
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Introducado as Equacdes Diferenciais Ordinarias

TPI: 4-0-4
DISCIPLINAS PREVIAS RECOMENDADAS: FUNCOES DE VARIAS VARIAVEIS

QUADRIMESTRE IDEAL: 4°

Ementa

Introducdo as equacdes diferenciais: terminologia e alguns modelos matematicos.
Equacoes diferenciais de primeira ordem: Separacdo de varidveis. Equagoes Exatas.
Substituicoes em Equacdes de 12 Ordem. EquacOes Lineares. Equacbdes Autonomas e
Andlise Qualitativa. Teorema de Existéncia Unicidade: Enunciado e Consequéncias.
Aplicacoes Equacoes diferenciais lineares de ordem superior: Equacdes lineares
homogéneas com coeficientes constantes. Método dos coeficientes indeterminados e de
Variacdo de Parametros. Aplicacdo de equacdes diferenciais de segunda ordem: modelos
mecanicos e elétricos. Resolucdo de sistemas de duas equacdes pela conversdo a uma
EDO de ordem superior.

Objetivos

Introduzir ao aluno o conceito de Equacdes Diferenciais Ordindrias, incluindo suas técnicas
de solucdo, aplicacdoes e modelos, bem como aos conceitos matematicos associados.
Introduzir ao aluno o técnicas de modelagem matematica através de equacoes diferenciais
ordinarias em diversos contextos.

Competéncias e Habilidades

W Utilizar as técnicas basicas de resolucdo de equacoes diferenciais ordinarias de primeira
ordem e de equacoes diferenciais ordindrias lineares de ordem superior;

B Ser capaz de realizar modelagens com equacdes diferenciais ordindrias em diversos
contextos.

B Compreender as no¢oes basicas sobre sistemas de equacoes diferenciais ordinarias;

B Compreender as nocoes elementares da teoria qualitativa das equacdes diferenciais
ordindrias.

Bibliografia Basica

B BOYCE, W.; DIPRIMA, R. Equacées Diferenciais Elementares e Problemas de Valores de
Contorno, Livros Técnicos e Cientificos, 2002.

B EDWARDS C.; PENNEY D. Equacées Diferenciais Elementares com Problemas de Contorno,
Prentice-Hall, 1995.
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B ZILLD.; CULLEN M. Equacées Diferencias Vol. 1 e 2, Pearson 2008.

Bibliografia Complementar

B FIGUEIREDO, D.G; NEVES, A.F;, Equacgébes Diferenciais Aplicadas, Colecdo Matematica
Universitaria, IMPA, 2001.

B GUIDORIZZI, H. Um curso de calculo, vol. 4., LTC, 2002.

B GRAY, A.; MEZZINO, M.; PINSKY, M. Introduction to Ordinary Differential Equations With
Mathematica: An Integrated Multimedia Approach, Springer 1997.

B BEAR, H. Differential Equations: A Concise Course, Dover Publications 2013.

B TENNENBAUM, M.; POLLARD, H. ORDINARY DIFFERENTIAL EQUATIONS: an elementary
textbook for students of mathematics, engineering, and the sciences, Dover, 1985.

B KAPLAN, W. Cdlculo avangado Vol 2, Editora Blucher.

Cronograma Sugerido

Semana 1 - Introducdo as Equacoes Diferenciais e Modelos Matematicos. Solucdes de
equacoes particulares. Classificacao. Equacoes Diferenciais de 12 ordem. Equacodes
Separaveis.

Semana 2 - Equacdes Diferenciais de Primeira Ordem. Fator Integrante (construcdo e
exemplos). Substituicoes em Equacoes Diferenciais de 1a Ordem (Reducdo a uma Equacao
Separavel ou Linear).

Semana 3 - Equacbes Autdénomas e Anadlise Qualitativa. Equacoes Exatas e Fator de
Integracao.

Semana 4 - Aplicacoes de Equacdes Diferenciais de Primeira Ordem: Mecanica, Dindmica de
Populacao, etc.

Semana 5 - Equacdes Lineares e ndo Lineares. Teorema de Existéncia e Unicidade.
Aplicacoes. Equacoes Lineares Homogéneas com coeficientes constantes.

Semana 6 - Exercicios e Prova

Semana 7 - Solu¢des Fundamentais de equac¢des homogéneas. Eq. Caracteristica. Raizes
Reais distintas e Raizes Complexas.

Semana 8 - Raizes repetidas, reducdo de ordem. Método dos coeficientes indeterminados.
Semana 9 - Variacdao de Parametros. Equacoes de Ordem Superior. Aplicacoes de edo’s de 22
ordem.

Semana 10 - Aplicacoes de edo’s de 22 ordem (continuacdo). Sistemas de Equacoes Lineares
(reducdo a uma edo de 2a. Ordem).

Semana 11- Sistemas de Equacoes diferencias lineares (continuacao). Exercicios

Semana 12 - Exercicios e Prova
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Introducao a Probabilidade e Estatistica

TPI: 4-0-4
DISCIPLINAS PREVIAS RECOMENDADAS: Funcdes de uma Varidvel
QUADRIMESTRE IDEAL: 5°

Ementa

Em vermelho, os tépicos que constardo na ementa apenas se a carga hordria for alterada
para TPI: 4-0-4.

Principios basicos de andlise combinatéria. Definicdo de probabilidade. Probabilidade
condicional e independéncia. Varidveis aleatérias. Funcoes distribuicdo de probabilidades
discretas e continuas. Principais distribuicbes: de Bernoulli, binomial, de Poisson,
geométrica, uniforme, exponencial, normal. Varidveis Aleatérias Independentes. Valor
médio e variancias. Varidvel Aleatoéria Discreta Bidimensional. Estatistica descritiva:
estimadores de posicdo e dispersao. Lei fraca dos Grandes nimeros. Teorema Central do
Limite. Intervalo de Confianca para a Média e para Proporcoes. Teste de Hipoteses para a
Média.

Objetivos

Introduzir os conceitos essenciais da teoria de probabilidade como os espacos de
probabilidade, os conceitos de varidveis aleatérias, o conceito de funcdo de distribuicao, etc.
e suas implicacoes e aplicacoes na estatistica.

Competéncias e Habilidades

B Capacidade de resolver problemas simples de contagem;

B Capacidade de resolver problemas simples de probabilidade;

B Compreender conceito da varidvel aleatéria e a «calcular probabilidades de
experimentos probabilisticos que seguem as distribuicoes binomial, de Poisson, normal
e exponencial;

B Compreender o teorema do limite central e ser capaz de utilizd-lo nas aplicacoes
estatisticas, como por exemplo na construcao de intervalos de confianca;

B Adquirir conceitos basicos em estatistica para analise e interpretacdao de conjuntos de
dados experimentais;

B Interpretar as medidas de posicao e de dispersao de conjuntos de dados experimentais;

Bibliografia Basica
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& ROSS, S. Probabilidade: Um Curso Moderno com Aplicacées, Bookman, 2010.

B DANTAS, B. Probabilidade: um curso introdutério, Sdo Paulo: EAUSP, 2008. 252 p. ISBN
9788531403996.

B MONTGOMERY, D.C,; HINES, W.W.; GOLDSMAN, D.M.; BORROR, C.M. Probabilidade e
Estatistica na Engenharia, Rio de Janeiro: LTC, 2006.

B  MEYER, P. Probabilidade: Aplica¢bes a Estatistica, 2000, Editora LTC.

Bibliografia Complementar

B LARSON, R.,; FARBER, B. Estatistica aplicada, Sao Paulo: Pearson Prentice Hall, 2004.

B  MORETTIN, G. Estatistica basica: probabilidade e inferéncia, Sao Paulo, Pearson, 2010.
B DEGROOT, H.; SCHERVISH, J. Probability and statistics, Boston, Addison Wesley, 2002.
B BERTSEKAS, P; TSITSIKLIS, J. Introduction to Probability Belmont, Athena Scientific.

B ASH, R. Basic Probability Theory , Dover, 2008.

Cronograma Sugerido

Esse cronograma precisa ser refeito apds a decisao sobre o nimero de créditos.

Semana 1 - Principios basicos de analise combinatéria: Principio aditivo e multiplicativo.
Permutacoes, arranjos e combinacoes.

Semana 2 - Principios bdsicos de analise combinatéria Il: Teorema Binomial e Multinomial.
Exercicios de Combinatoria.

Semana 3 - Experimentos aleatérios. Definicdo de espaco amostral e de probabilidade.
Propriedades de uma probabilidade.

Semana 4 - Probabilidade condicional e independéncia: Teorema da multiplicacdo e da
Probabilidade total. Teorema de Bayes e suas consequéncias.

Semana 5 - Variaveis aleatérias. Funcao de distribuicdo. Modelos de distribuicoes discretas.
Semana 6 - Modelos de distribuicdes continuas. Vetores aleatérios bidimensionais. Funcao
de distribuicao para vetores aleatoérios.

Semana 7 - Independéncia de varidveis aleatoérias. Funcoes de varidveis aleatérias. Modelos
bidimensionais.

Semana 8 - Esperanca Matematica, variancia, covariancia. Desigualdades de Chebyshev e
Markov. Lei fraca dos grandes nimeros.

Semana 9 - Medidas descritivas para distribuicoes de frequéncias: Medidas de posicao:
Média, Mediana, Moda, Quartis. Medidas de dispersao: variancia, desvio padrao.

Semana 10 - Medidas de dependéncia entre varidveis aleatérias: Correlacao.

Semana 11 - Teorema Central do Limite. Intervalo de Confianca para a Média e para
Proporcoes. Teste de Hipoteses para a Média.
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