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MA 11 - Numeros e Funcoes Reais

Ementa

Conjuntos. Numeros naturais. Numeros cardinais. Numeros reais. Funcoes afins. Fungoes
quadraticas. Fungbes polinomiais. Fungbes exponenciais e logaritmicas. Funcoes
trigonométricas.

Referéncia Bibliografica

1. LIMA, E. L. NGmeros e funcdes reais. SBM, 2014 (Colecao PROFMAT).

2. PROFMAT, MA11 — Numeros e fungoes reais. Disponivel em: <http://www.profmat-
sbm.org.br/mal1>. Acesso: 04 jan. 2017.

Programa

1. Conjuntos: a no¢ao de conjunto. A relacdo de inclusdo. O complementar de um conjunto
2. Conjuntos: reunido e intersecdo. Comentario sobre a nogao de igualdade

3. Numeros naturais: o conjunto dos numeros naturais. Destaque para o axioma da Inducao.
Adicao, multiplicacao e ordem. Algumas demonstragoes

4. Numeros cardinais: Fungdes. A nogdo de numero cardinal. Conjuntos finitos. Sobre
conjuntos infinitos

Numeros reais: segmentos comensuraveis e incomensuraveis. A reta real

Numeros reais: expressoes decimais

Numeros reais: desigualdades. Intervalos. Valor absoluto

Numeros reais: sequéncias e progressoes. Sequéncias mondtonas

9. Funcoes afins: O plano numérico R2. A fungao afim. A fungao linear

10.Funcoes afins: caracteriza¢do da fung¢ao afim. Funcoes poligonais

11.Funcdes quadraticas: Definicdo e preliminares. Um problema muito antigo. A forma
canonica do trinbmio

12.Funcdes quadraticas: O grafico da funcdo quadratica. Uma propriedade notavel da

parabola. 0 movimento uniformemente variado

© N o O



13.Func0es polinomiais: fungdes polinomiais versus polinémios. Determinando um polindmio
a partir de seus valores. Graficos de polindmios

14.Funcdes exponenciais e logaritmicas: poténcias de expoente racional. A funcdo
exponencial

15.Funcdes exponenciais e logaritmicas: Caracterizacdo da funcdo exponencial. Funcoes
exponenciais e progressoes

16.Funcdes exponenciais e logaritmicas: Funcdo inversa. Funcgdes logaritmicas.
Caracterizacao das funcoes logaritmicas

17.Funcdes exponenciais e logaritmicas: logaritmos naturais. A fun¢do exponencial de base

18.Funcdes trigonométricas: a funcdo de Euler e a medida de angulos. As funcoes
trigonométricas

19.Funcoes trigonométricas: as formulas de adi¢éo
20.Funcdes trigonométricas: a lei dos cossenos e a lei dos senos

PROFMAT



MA 12 - Matematica Discreta

Ementa

Numeros naturais. 0 método da inducao. Progressoes. Recorréncias. Matematica financeira.
Andlise combinatdria. Probabilidade. Médias e Principio das Gavetas.

Referéncia Bibliografica

1. CARVALHO, P.C.P; MORGADO, A. C. Matematica discreta. SBM, 2013 (Colecdo PROFMAT).

2. PROFMAT, MA12 — Matematica discreta. Disponivel em :<http://www.profmat-sbm.
org.br/ma12>. Acesso: 04 jan. 2017.

Programa

Numeros naturais: numeros ordinais. Adicao, multiplicacio e ordem
Numeros naturais: numeros naturais e contagem
0 método da indugao: definicdes por indugédo ou recorréncia. Demonstrando igualdades

0 método da indugéo: aplicagoes em aritmética. Resolvendo problemas com o método da
inducao. Outras formas do principio da indugao

5. Progressoes: progressoes aritméticas. Termo geral de uma progressédo aritmética. Soma
dos termos de uma progressdo aritmética. Progressoes aritméticas de ordem superior.
Somas polinomiais

6. Progressoes: progressoes geométricas. Termo geral de uma progressao geométrica. A
formula das taxas equivalentes. A soma dos termos de uma progressao geométrica

7. Recorréncias: recorréncias lineares de 1a ordem

8. Recorréncias: recorréncias lineares de 2a ordem

9. Matematica financeira: juros compostos. A formula das taxas equivalentes
10.Matematica financeira: séries uniformes. Sistemas de amortizacéo
11.Analise combinatoria: o principio fundamental da contagem

12.Andlise combinatdria: permutacdes e combinagdes

13.Andlise combinatoria: outras formulas combinatorias

14. Andlise combinatoria: o triangulo aritmético. O binémio de Newton
15.Andlise combinatdria: revisdo
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16.Probabilidade: conceitos basicos

17.Probabilidade: probabilidade condicional

18.Probabilidade: espaco amostral infinito

19.Médias e principio das gavetas: médias

20.Médias e principio das gavetas: a desigualdade das médias

PROFMAT



MA 13 - Geometria

Ementa

Conceitos geométricos basicos. Congruéncia de tridngulos. Lugares geométricos.
Proporcionalidade e semelhanca. Areas de figuras planas. Trigonometria e geometria.
Conceitos basicos em geometria espacial. Alguns solidos simples. Poliedros convexos.
Volume de solidos.

Referéncia Bibliografica

1. MUNIZ NETO, A. C. Geometria. SBM, 2013 (Colegao PROFMAT).

2. PROFMAT, MA13- Geometria. Disponivel em :<http://www.profmat-sbm.org.br/mai3>.
Acesso: 04 jan. 2017.

Programa

Conceitos geométricos basicos: angulos. Poligonos

Congruéncia de triangulos: os casos LAL, ALA e LLL. Aplicaces de congruéncia
Congruéncia de triangulos: paralelismo. A desigualdade triangular

Congruéncia de triangulos: quadrilateros notaveis

Lugares geométricos: lugares geométricos basicos. Pontos notaveis de um triangulo
Lugares geométricos: tangéncia e angulos no circulo. Circulos associados a um triangulo
Lugares geométricos: quadrilateros inscritiveis e circunscritiveis

Proporcionalidade e semelhanca: o teorema de Thales

9. Proporcionalidade e semelhanca: semelhanca de tridngulos. Algumas aplicacoes
10.Proporcionalidade e semelhanca: colinearidade e concorréncia

11.Proporcionalidade e semelhanca: O teorema das cordas e poténcia de ponto

12.Areas de figuras planas: areas de poligonos. Aplicacoes

13.Areas de figuras planas: a drea e o comprimento de um circulo

14.Trigonometria e geometria: as leis dos senos e dos cossenos. A desigualdade de Ptolomeu
15.Conceitos basicos em geometria espacial: introducéo

16.Conceitos basicos em geometria espacial: perpendicularismo de retas e planos
17.Conceitos basicos em geometria espacial: lugares geométricos
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18.Alguns sdlidos simples: piramides e tetraedros

19.Alguns sdlidos simples: prismas e paralelepipedos. Mais sobre tetraedros
20.Poliedros convexos: a area de uma esfera

21.Poliedros convexos: o teorema de Euler. Poliedros regulares

22.Volume de solidos: o conceito de volume

23.Volume de solidos: o volume de solidos de revolugédo
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MA 14 - Aritmética

Ementa

Os numeros inteiros. Aplicagoes da inducao. Divisao nos inteiros. Representacao dos numeros
inteiros. Algoritmo de Euclides. Aplicagdes do maximo divisor comum. Numeros primos.
Numeros especiais. Congruéncias. 0s teoremas de Euler e Wilson.Congruéncias lineares e
classes residuais. Congruéncias quadraticas. Nogoes de criptografia.

Referéncia Bibliografica

1. HEFEZ A.; FERNANDEZ, C.S. Introducao a algebra linear. SBM, 2016 (Colecao PROFMAT).
2. HEFEZ, A. Exercicios resolvidos de Aritmética. SBM, 2016 (Colecdo PROFMAT).

3. PROFMAT, MA14 — Aritmética. Disponivel em: <http://www.profmat-sbm.org.br/mai4>.
Acesso: 04 jan. 2017.

Programa

1. Numeros inteiros: a adicdo e a multiplicacdo. Ordenacao dos inteiros. Principio da boa
ordenacao

Aplicagéo da indugéo: definicéo por recorréncia. Binomio de Newton. Aplicacoes ludicas
Divisao nos inteiros: divisibilidade. Divisao euclidiana. A aritmética na Magna Grécia
Representacdo dos numeros inteiros: sistema de numeracéo. Jogo de Nim

Algoritmo de Euclides: maximo divisor comum. Propriedades do MDC

Algoritmo de Euclides: algoritmo de Euclides estendido. Minimo mdultiplo comum. A
equacao pitagorica

Aplicacdes do maximo divisor comum: equacodes diofantinas lineares

. Aplicagdes do maximo divisor comum: expressoes bindmias. Numeros de Fibonacci

9. Numeros primos: teorema fundamental da aritmética. Sobre a distribuicdo dos numeros
primos

10.Numeros primos: pequeno teorema de Fermat
11.Numeros primos: o0 renascimento da Aritmética
12.Numeros especiais: primos de Fermat, de Mersenne e em PA
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13.Numeros especiais: numeros perfeitos

14.Numeros especiais: decomposicao do fatorial em primos. A equacdo Ep(x!) = a
15.Congruéncias: aritmética dos restos. aplicacoes

16.Congruéncias: congruéncias e numeros binomiais. O calendario

17.0s teoremas de Euler e de Wilson: teorema de Euler. Teorema de Wilson

18.Congruéncias lineares e classes residuais: resolucdo de congruéncias lineares. Teorema
chinés dos restos

19.Congruéncias lineares e classes residuais: Classes residuais

20.Congruéncias quadraticas: congruéncias quadraticas. Residuos quadraticos
21.Congruéncias quadraticas: somas de quadrados

22.Congruéncias quadraticas: lei da reciprocidade quadratica

23.Nocoes de criptografia: as origens da criptografia

24.Nocoes de criptografia: o advento dos computadores. A grande revolugao: O sistema RSA

PROFMAT



MA 21 - Resolucao de Problemas

Ementa

Estratégias para resolucdo de problemas envolvendo numeros e funcoes reais, matematica
discreta, geometria e aritmética. Analise de exames, concursos e testes: Qualificagéo
do Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional — PROFMAT, Program for
International Student Assessment (PISA), Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM),
Olimpiada Brasileira de Matematica (OBM), Olimpiada de Matematica das Escolas Publicas
(OBMEP), International Mathematical Olympiad (IMO), Olimpiada do Cone Sul, Olimpiada
Iberoamericana de Matematica (OIM), Concurso Canguru Matematico sem Fronteiras. Outros
exames, concursos e testes relacionas com a Educacao Basica.

Referéncia Bibliografica

1. Videoaulas
PROFMAT, MA 21 - Resolucéo de problemas. Disponivel em: < http://www.profmat-
sbm.org.br/ma21-videoaulas >. Acesso: 04 jan. 2017.

2. D.FOMIN, S. GERKIN, I. ITENBERG, Girculos Matematicos — A Experiéncia Russa. IMPA,
2012.

3. C.MOREIRA, E. MOTTA, E. TENGAN, L. AMANCIO, N. SALDANHA, P RODRIGUES, Olimpiadas
Brasileiras de Matematica, 9* a 167 - Problemas e resolugées. SBM, 2009.

4. K.Y. OLIVEIRA, A. J. CORCHO, Iniciacao a matematica: um curso com problemas e
solugoes. SBM, 2010

5. Exame Nacional de Qualificagao do Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional — PROFMAT
PROFMAT, Exames. Disponivel em: <http://www.profmat-sbm.org.br/memoria/
exames>. Acesso em: 09 jan. 2017.

6. Olimpiadas Brasileira de Matematica (OBM)
OBM, Provas e gabaritos. Disponivel em: <http://www.obm.org.br/opencms/provas_
gabaritos/>. Acesso em: 09 jan. 2017.

7. Olimpiada de Matematica das Escolas Publicas (O0BMEP)
OBMEP, Provas e solugoes. Disponivel em: <http://www.obm.org.br/opencms/provas_
gabaritos/>. Acesso em: 09 jan. 2017.
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8. Canguru Matematico sem Fronteiras
CANGURU MATEMATICO SEM FRONTEIRAS, Provas e solugdes. Disponivel em: <http://www.
mat.uc.pt/canguru/arquivo.html>. Acesso em: 09 jan. 2017.

9. Olimpiada Iberoamericana de Matematica (OIM)
OIM, Enunciados de las pruebas. Disponivel em: http://www.oei.es/historico/oim/
problemas.htm>. Acesso em: 09 jan. 2017.

10.International Mathematical Olympiad (IMO)
IMO, Problems. Disponivel em: <https://www.imo-official.org/problems.aspx>. Acesso em:
09 jan. 2017.

11. Revista do Professor de Matematica (RPM)
RPM, Artigos. Disponivel em: <http://rpm.org.br/BuscaAvancada.aspx>. Acesso em: 09 jan.
2017.

12.Revista Eurekal!
0OBM, Revista Eurekal. Disponivel em: <http://www.obm.org.br/opencms/revista_eureka/>.
Acesso em: 09 jan. 2017.

Programa

Programa a ser definido pelo docente da disciplina
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MA 22 - Fundamentos de Calculo

Sequéncias de numeros reais. Limite de funcdes. Funcdes continuas. Derivacao. Integracao.
Referéncia Bibliografica

1. MUNIZ NETO, A. C. Fundamentos de calculo. SBM, 2015 (Colecao PROFMAT).

2. PROFMAT, MA22 - Fundamentos de calculo. Disponivel em :<http://www.profmat-
sbm.org.br/ma22>. Acesso: 04 jan. 2017.

Programa

Funcoes

Supremo e infimo

Limites de sequéncias de nimeros reais

0 Conceito de continuidade

Continuidade sequencial

Teorema de Weierstrass e aplicacoes

0 teorema do valor intermediario e aplicagoes
Limites de funcdes

9. Propriedades basicas de derivadas

10.Regras de derivacao

11.0 teorema de Rolle e aplicacoes

12.A primeira variagdo de uma fungao

13.A segunda variacdo de uma funcdo e a desigualdade de Jensen
14.0 conceito de integral

15.0peracoes com funcoes integraveis

16.0 teorema fundamental do calculo
17.Algumas aplicagoes a geometria
18.Logaritmos e exponenciais
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19.Integracao impropria
20.Séries de numeros reais
21.Série de Taylor
22.Séries de funcoes
23.Séries de poténcia

PROFMAT
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MA 23 - Geometria Analitica

Ementa

Coordenadas no plano. Vetores no plano. Equacoes da reta no plano. Posicéo relativa entre
retas e circulos e distancias. Elipse. Hipérbole. Parabola. Equacédo geral do segundo grau no
plano. Curvas planas parametrizadas. Coordenadas e vetores no espaco. Produto interno
e produto vetorial no espaco. Produto misto, volume e determinante. A reta no espacgo. O
plano no espaco. Sistemas de equacdes Lineares com trés variaveis. Distancia e &ngulos no
espaco.

Referéncia Bibliografica

1. DELGADO, J; FRENSEL, K; CRISSAFF; L. Geometria analitica. SBM, 2013 (Colegéo
PROFMAT).

2. PROFMAT, MA23 - Geometria analitica. Disponivel em :<http://www.profmat-sbm.org.
br/ma23>. Acesso: 04 jan. 2017.

Programa

1. Coordenadas no plano: coordenada e distancia na reta. Coordenadas no plano. Distancia
entre pontos do plano

2. Vetores no plano: equivaléncia de segmentos orientados. Vetores no plano. Operagoes
com vetores. Propriedades das operacdes com vetores. Combinagdo linear de vetores.
Produto interno. Area de paralelogramos e tridngulos

3. Equacdes da reta no plano: equacdo paramétrica da reta. Equacdo cartesiana da
reta. Equacao afim ou reduzida da reta. Paralelismo e perpendicularismo entre retas.
Desigualdades lineares e regides no plano

4. Posicao relativa entre retas e circulos e distancias: distancia de um ponto a uma reta.
Posicdo relativa entre uma reta e um circulo. Distancia entre duas retas do plano
5. Elipse: forma canonica da elipse. Translacdo dos eixos coordenados. Forma candnica da

elipse transladada. Regioes do plano determinadas por uma elipse. Equacgao do segundo
grau com B=0 e AC>0



6. Hipérbole: forma candnica da hipérbole. Forma candnica da hipérbole transladada.
Regides do plano determinadas por uma hipérbole. Equagéo do segundo grau com B=0
e AC< 0

7. Parabola: formas candnicas da parabola. Regides do plano determinadas por uma
parabola. Equacéo geral do segundo grau com B=0 e AC=0

8. Equacao geral do segundo grau em R2; autovalores e autovetores de uma matriz real 2 x
2. Rotacao dos eixos coordenados

9. Equacao geral do segundo grau em R2: formas quadraticas. Equacdo geral do segundo
grau em Rz

10.Curvas planas parametrizadas: parametrizacao das conicas
11.Curvas planas parametrizadas: parametrizagao de algumas curvas planas

12.Coordenadas e vetores no espaco: coordenadas no espaco. Distancia entre dois pontos
do espaco. Vetores no espaco. Operacoes com vetores no espaco. Colinearidade e
coplanaridade de pontos no espaco

13.Produto interno e produto vetorial no espaco: produto interno. Produto vetorial

14.Produto misto, volume e determinante: produto misto e determinante. Regra de Cramer.
Operagoes com matrizes

15.A Reta no espaco: equacdes paramétricas da reta no espaco. Equacao simétrica da reta
no espaco
16.0 Plano no espaco: equacdes paramétricas do plano. Equacao cartesiana do plano

17.Sistemas de equacdes lineares com trés variaveis: Sistemas de duas e trés equacdes
lineares

18.Distancias e angulos no espaco: angulo entre duas retas no espaco. Angulo entre dois
planos. Angulo de incidéncia de uma reta num plano

19.Distancias e angulos no espaco: distancia de um ponto a um plano. Distancia entre dois
planos. Distancia entre uma reta e um plano. Distancia de um ponto a uma reta

20.Distancias e angulos no espaco: Distancia entre retas do espaco
21.Distancias e angulos no espaco: Posicao relativa entre um plano e uma esfera
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MA 24 - Trabalho de Conclusao de Gurso

Disciplina dedicada a apoiar a elaboragdo de trabalho sobre tema especifico pertinente ao
curriculo de Matematica do Ensino Basico e que tenha impacto na pratica didatica em sala
de aula. Cada trabalho é apresentado na forma de uma aula expositiva sobre o tema do
projeto e de um trabalho escrito, com a opcao de apresentacao de producao técnica relativa
ao tema.
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MA 31 - Topicos de Historia da Matematica

Ementa

A matematica na Babilonia e antigo Egito. A matematica grega até Euclides. A matematica
grega apos Euclides. Al-Khwarizmi, Cardano, Viete e Neper. A nova matematica do Século
XVII. Funcdes, numeros reais e complexos.

Referéncia Bibliografica

1. ROQUE, T; PITOMBEIRA, J.B. Topicos de historia da matematica. SBM, 2012 (Colecao
PROFMAT).

2. PROFMAT, MA31 — Topicos de historia da matematica. Disponivel em :<http://www.
profmat-sbm.org.br/ma31>. Acesso: 04 jan. 2017.

Programa

A matematica na Babilonia

A matematica no antigo Egito. Conhecimentos geométricos na Babilonia e no Egito
A matematica grega antes de Euclides

Os elementos de Euclides: equivaléncia de areas

Areas e volumes. 0 método de exaustdo de Eudoxo

Arquimedes

Apolonio e as conicas. A aritmética de Diofanto

Al-Khwarizmi e a algebra drabe. Resolucdo de equacdes algébricas por radicais
9. Os logaritmos de Neper

10.0 método cartesiano

11.Fermat e os lugares geométricos

12.As primeiras nogoes de fungéo. O calculo de Leibniz

13.0 célculo de Newton

14.Argand, Gauss e a forma geométrica das quantidades imaginarias

© N o gk o~

A%



15.Cauchy e a definicdo de continuidade
16.A definicao arbitraria de uma fungéo
17.Construcdo dos numeros reais

PROFMAT



MA 32 - Topicos de Teoria dos Niimeros

Fundamentos. Poténcias e congruéncias. Funcdes multiplicativas e as formulas de inversao
de Mdbius. Fragdes continuas. Equacgdes diofantinas nao lineares.

Referéncia Bibliografica

MOREIRA, C. G. TA.; MARTINEZ, FE.B.; SALDANHA, N.C. Topicos de teoria dos niimeros.
SBM, 2012 (Colecao PROFMAT).

Programa

Teorema fundamental da aritmética

Congruéncias

Teorema de Euler — Fermat

Equacdes lineares modulo m

Polindmios e o algoritmo da divisao

Congruéncias e o Teorema de Bachet — Bézout

Critério de Eisenstein

Ordens e raizes primitivas

9. Residuos quadraticos

10.Lei de reciprocidade quadratica

11.Fungdes multiplicativas

12.Formulas de inversao de Mobius

13.Representacao de um numero real por fragoes continuas
14.Reduzidas e boas representacoes

15.Fracgdes continuas periddicas e irracionalidade quadratica
16. Triplas pitagdricas

17.Numeros que sdo somas de dois quadrados

18.Equacéo de Pell
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19.Inteiros de Gauss e o Teorema de Bachet — Bézout
20.Congruéncias
21.Descenso infinito de Fermat

PROFMAT



MA 33 - Introducéo a Algebra Linear

Ementa

Sistemas lineares e matrizes. Transformacao de matrizes e resolucédo de sistemas. Espacos
vetoriais. O espago R3. TransformacOes lineares. TransformagOes lineares e matrizes.
Espacos com produto interno. Determinantes. Diagonalizacdo de operadores.

Referéncia Bibliografica

1. HEFEZ A.; FERNANDEZ, C.S.Introducao a algebra linear. SBM, 2016 (Colecao PROFMAT).

2. HEFEZ A.; FERNANDEZ, C.S. Exercicios resolvidos de Algebra Linear. SBM, 2016
(Colecao PROFMAT).

Programa

0 que € algebra linear?

Matrizes

Transformac0es elementares de matrizes, matriz escalonada

Matrizes elementares, resolucao de sistemas

Subespacos vetoriais

Dependéncia e independéncia linear

Bases e dimensao

Espaco linha de uma matriz

9. Retas e planos em R3, posicoes relativas

10.Determinantes e geometria

11.Transformacoes lineares, nucleo e imagem

12.Teorema do nucleo e da imagem. Operacdes com transformacoes lineares
13.Matriz de uma transformacéao linear, operacoes de transformacoes lineares e matrizes
14.0peradores lineares em R2 e em R3, mudanca de base

15.Produto interno, ngulo entre vetores e ortogonalidade

16.Bases ortonormais, operadores em espagos com produto interno
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17.Determinantes

18.Matriz adjunta, regra de Cramer

19.Polindbmio caracteristico — autovalores e autovetores

20.Diagonalizacao de operadores

21.Teorema espectral para operadores simétricos, reconhecimento de conicas



MA 34 - Topicos de Calculo Diferencial e
Integral

Ementa

Séries de numeros reais. Polindmios de Taylor. Funcdes de n variaveis. Derivadas parciais e
gradiente. Pontos criticos de uma fungéo de n variaveis. Integral Multipla.

Referéncia Bibliografica

1. LIMA, E. L. Analise real, volume 2. IMPA, 2014 (Colecao Matematica Universitaria).
2. STEWART.J. Galculo, volume 2. S3o Paulo: Pioneira Thomson Learning, 2006.
3. LANG.S. Calculus of several variables. Springer Verlag, 2005 (Undergraduate Texts).

Programa

Séries de numeros reais

Testes de convergéncia

Polindbmios de Taylor

Séries de Taylor das funcoes elementares
Caminhos no Rn e a desigualdade do valor médio
A integral de um caminho

Derivadas parciais

Gradiente e pontos criticos

9. Hiperficies

10. Multiplicador de Lagrange

11.AplicacOes

12.A definicao de integral multipla
13.Condicao de integrabilidade

14.Integrais duplas sobre retangulos
15.Integrais duplas em coordenadas polares
16.Integracdo repetida

17.AplicacOes das integrais duplas
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18.Areas de superficies
19.Integrais triplas em coordenas cilindricas e esféricas
20.Mudanca de variavel na integracdo multipla
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MA 35 - Matematica e Atualidade |

Ementa

Posicionando na terra e no espaco. Frisos e mosaicos. Movimentos de robds. Esqueletos
e radiocirurgia com raios gama. Economias e empréstimos. Codigos corretores de erros.
Criptografia de chave publica. Geradores de numeros aleatorios. Google e o algoritmo
PageRank.

Referéncia Bibliografica

ROUSSEAU.C: SAINT-AUBIN, Y. Matematica e atualidade volume 1. Rio de Janeiro: SBM,
2015 (Colecao PROFMAT).

Programa

Posicionando na terra e no espaco: sistema de posicionamento global

Posicionando na terra e no espaco: trovoes e tempestades

Posicionando na terra e no espaco: registradores de deslocamento linear
Posicionando na terra e no espaco: cartografia

Frisos e mosaicos: grupo de simetria e transformagoes afins

Frisos e mosaicos: o teorema de classificagao

Movimento de robds: movendo um solido no plano

Movimento de robds: diversos referenciais para um rob6

9. Esqueletos e radiocirurgia com raios gama: esqueletos de regides bidimensionais
10.Esqueletos e radiocirurgia com raios gama: esqueletos de regides tridimensionais
11.Esqueletos e radiocirurgia com raios gama: um algoritmo numeérico

12.Esqueletos e radiocirurgia com raios gama: a propriedade fundamental do esqueleto
13.Economias e empréstimos: um plano de previdéncia

14.Economias e empréstimos: tomando empréstimos (tabelas de pagamento hipotecario)
15.CAddigos corretores de erros: 0s codigos de Hamming

16.CAdigos corretores de erros: 0s codigos de Reed-Solomon

17.Criptografia de chave publica: as ideias por tras do RSA
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18.Criptografia de chave publica: construindo primos grandes. 0 algoritmo de Shor
19.Geradores de numeros aleatorios: geradores Fp-lineares. Uma licdo nas maquinas de

jogo

20.Geradores de numeros aleatorios: multiplos geradores recursivos combinados
21.Google e o0 algoritmo PageRank: a web e cadeias de Markov
22.Google e o algoritmo PageRank: um PageRank melhorado. O teorema de Frobenius

A
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MA 36 - Recursos Computacionais no Ensino
de Matematica

Ementa

0 uso da calculadora no ensino de matematica. Planilhas eletronicas. Ambientes graficos.
Ambientes de geometria dindmica. Sistemas de computacao algébrica. Ensino a distancia.
Pesquisas eletronicas, processadores de texto e hipertexto. Critérios para selecdo de recursos
computacionais no ensino de matematica.

Referéncia Bibliografica

GIRALDO, V.; MATTOS, F.;CAETANO. P Recursos computacionais no ensino da matematica.
SBM, 2013 (Colecao PROFMAT).

Programa

0 uso da calculadora no ensino de matematica
Aproximacoes, arredondamento e erros

Planilhas eletronicas

Tratamento da informagao e matematica financeira
Ambientes graficos

Ambientes de geometria dindmica

Exploracdo geométrica

Geometria espacial

9. Construcao de graficos dinamicos

10.Relacéo de dependéncia entre grandezas geométricas
11.Sistemas de computacao algébrica

12.Aprofundando a exploracao simbdlica
13.Aprofundando a exploracao simbdlica

14.Conceitos fundamentais de calculos infinitesimais
15.Exploracéo aritmética em sistemas de computacao algébrica
16.Ensino a distancia
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17.Pesquisa eletronica

18.Processadores de texto e hipertexto

19.Selecao de recursos computacionais no ensino de matematica
20.Resolvendo problemas
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MA 37 - Modelagem Matematica

Ementa

Aspectos conceituais de modelagem. Otimizacdo em modelagem matematica. Equacoes
diferenciais e de diferencas em modelagem matematica. Probabilidade e estatistica em
modelagem matematica. Teoria dos grafos em modelagem matematica. Modelagem
matematica no ensino.

Referéncia Bibliografica

1. BASSANEZI, R. Ensino-Aprendizagem com modelagem matematica: uma nova
estratégia. EditoraContexto, 2004.

2. GIORDANO, F. R.; FOX, W.P; HORTON, S. B.; WEIR, M. D. A First course in mathematical
modeling. Brooks Cole, 2008.

3. MEERSCHAERT.M. Mathematical modeling. Academic Press, 2007.

4. BLUM, W; GALBRAITH, P L.; HENN. Henn and M. Niss,(Eds). Modelling and applications
in mathematics education. The 14th ICMI Study. Springer Verlag, 2007.

Programa

Aspectos conceituais de modelagem

Escolha de temas, coleta e analise dos dados

Formulagao e validacao de modelos

Convergéncia, estabilidade e calculo do valor assintdtico (método de Ford-Walford)
Equacao de diferenca de primeira ordem

Equacao de diferenca de segunda ordem

Sistemas de equacoes de diferencas lineares

Estabilidade de equacdes de diferencas e sistema discreto nao linear

9. Equacoes diferenciais: geral de primeira ordem e problema de valor inicial
10.Equacao diferencial fundamental e equacdes autbnomas

11.Modelos matematicos com equacoes diferenciais de primeira ordem
12.Ajuste de curvas: linear e linear de crescimento exponencial
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13.Calculo do valor de Euler e ajuste linear do modelo exponencial assintotico

14.Ajuste linear de curva logistica e modelo logistico

15.Probabilidade em modelagem matematica

16. Estatistica em modelagem matematica — modelagem alternativa

17.Teoria dos grafos

18.Aplicacoes de grafos em modelagem matematica

19.Modelagem matematica no ensino

20.Modelos Matematicos: podridao em macas; bobina de papel; decaimento bactericida

A
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MA 38 - Polinomios e Equacoes Algébricas

Osnumeros complexos. Ageometria do plano complexo. Propriedades basicas dos polindmios.
Fatoracdo de polindmios. Equacoes algébricas. Construcdes com régua e compasso. 0s
numeros hipercomplexos.

Referéncia Bibliografica

HEFEZ, A; VILLELA, M. L. T. Polindmios e equacoes algébricas. SBM, 2012 (Colecéo
PROFMAT).

Programa

A algebra dos numeros complexos
Extragdo de raizes n-ésimas

Geometria analitica no plano complexo
Transformacoes elementares
Transformacoes de Mabius

A Esfera de Riemann

Polindmios com coeficientes em anéis
Divisdo euclidiana

9. Algoritmo de Briot-Ruffini

10.Raizes e fatoracdo

11.Polindmios primos e a fatoragao tnica
12.MDC e MMC de polinbmios
13.Polindmios com coeficientes inteiros
14.Critério de irredutibilidade de Eisenstein
15.Equacbes algébricas de graus trés e quatro
16.Relacdes entre coeficientes e raizes
17.Teorema Fundamental da Algebra

© N gk~ o~



18.Construgdes com régua e compasso

19. Construcdes com régua e compasso

20.Extensoes de corpos

21.Problema da ndo construtibilidade dos poligonos regulares

22.Problema da: trisseccao de um angulo, duplicacdo do cubo, quadratura do circulo
23.0s numeros hipercomplexos, quatérnios

24.Teorema de Frobenius

PROFMAT



MA 39 - Geometria Espacial

Ementa

Incidéncia. Angulos e posicoes relativas entre retas e planos no espaco. Angulos no espaco.
Angulos diedros, triedros e poliédricos. Prismas, cilindros, piramides, cones e esferas.
Poliedros. Poliedros de platdo. Formula de Euler. Volumes.

Referéncia Bibliografica

1. CARVALHO, PC.P. Introducao a geometria espacial. SBM, 2005 (Colecéo do Professor
de Matematica).

2. LIMA, E.L. Medida e forma em geometria. SBM, 2011 (Colecdo do Professor de
Matematica).

3. LIMA, E.L. Coordenadas no espaco. SBM, 2007 (Colecdo do Professor de Matematica).

4. LIMA, E.L.,CARVALHO, P.C.P; MORGADO, A.C; WAGNER E. A matematica do ensino
médio, volume 3. SBM, 2006 (Colecao Professor de Matematica).

Programa

Propriedades iniciais

Paralelismo de retas e paralelismo de reta e plano
Paralelismo de planos

Planos paralelos e proporcionalidade
Perpendicularismo de reta e plano
Perpendicularismo de planos

Aplicacoes: projecoes, angulos e distancias
Aplicagoes: esfera

AplicacOes: nocoes de geometria descritiva
10.Poliedros

11.Teorema de Euler

12.Nocao intuitiva de volume

13.Principio de Cavalieri
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14.Volume de um paralelepipedo
15.Volume de um paralelepipedo
16.Volume da esfera

17.Area do cilindro, do cone e da esfera
18.Nota histdrica

19.Sobre o0 ensino de areas e volumes

PROFMAT



MA 40 - Topicos de Matematica

Disciplina sem ementa fixa, com programa a ser proposto por iniciativa de cada instituicao
associada.



MA 41 - Probabilidade e Estatistica

Ementa

A Natureza da estatistica. Tratamento da informac&o. Distribuicdes de frequéncia e gréaficos.
Medidas. Conceitos basicos em probabilidade. Probabilidade condicional e Independéncia.
Variaveis aleatorias discretas e continuas. Funcao de distribuicdo acumulada. Esperanca e
variancia de variaveis aleatorias. Modelos Bernoulli, binomial e geométrico. Modelo uniforme
e modelo normal. Distribuicdo assintotica da média amostral. Introdugcdo a inferéncia
estatistica.

Referéncia Bibliografica

1. CARVALHO, PC.P; MORGADO, A.C; WAGNER; FERNANDEZ, P. Andlise combinatoria e
probabilidade. SBM, 2005 (Capitulo 5).

2. BUSSABW., MORETTIN, W. Estatistica basica. Editora Saraiva, 2010.

3. PINHEIRO, R; CUNHA, G.Probabilidade e estatistica: quantificando a incerteza. Editora
Campus, 2012.

Programa

Conceitos basicos: tipos de variaveis; distribuicoes de frequéncias
Tabelas e graficos

Medidas de posicao

Medidas de dispersdo e desenho esquematico (Box Plot)
Probabilidade: conceitos basicos, definicoes e propriedades

Probabilidade condicional e independéncia; teorema da probabilidade total e teorema de
Bayes

7. Funcdo e distribuicdo de probabilidade de uma variavel aleatoria discreta
8. Caracteristicas numéricas de uma varidvel aleatdria discreta

9. Funcéo densidade de probabilidade de uma variavel aleatoria continua
10. Caracteristicas numéricas de uma variavel aleatoria continua

S



11.Principais modelos probabilisticos discretos: uniforme, Bernoulli, binomial, geométrico,
Poisson e hipergeométrico

12.Modelos probabilisticos continuos. Principais modelos probabilisticos continuos: uniforme,
exponencial e normal

13.Teorema central do limite

14. Aproximacao da distribuicao binomial pela normal

15.Introducao a inferéncia estatistica: primeiras ideias; propriedades dos estimadores
16.Erro quadratico médio e erro absoluto de estimacao

17.Estimacao pontual de pardmetros: estimadores de momentos; estimadores de minimos
quadrados

18.Estimadores de maxima verossimilhanca
19. Distribuicao amostral da média e propor¢ao; dimensionamento da amostra
20.Intervalo de confianca para a média populacional e para propor¢ao populacional
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MA 42 - Avaliacao Educacional

Ementa

Os exames nacionais de avaliagao educacional. O Sistema Nacional de Avaliagdo da Educacao
Superior. 0 que € a teoria de resposta ao item? Estimac&o dos pardmetros e proficiéncias na
TRI. Aengenharia de construcao de itens. Avaliagdo como meio para regular a aprendizagem.

Referéncia Bibliografica

RABELO, M. Avaliacao educacional: fundamentos, metodologia e aplicacdes no contexto
brasileiro. SBM, 2013 (Cole¢cdo PROFMAT).

Programa

1. Introducdo da tematica do curso a partir da discussao proposta no Exercicio 1.1. 0 que é
avaliar? Por que avaliar? Para que avaliar? O qué avaliar? Como avaliar? A linha do tempo
dos processos nacionais de avaliacdo de larga escala

2. A ANA, a ANEB e a Prova Brasil — andlise comparativa. Matrizes de referéncia de
matematica para o SAEB

3. Construcao das escalas de proficiéncia do SAEB e da Prova Brasil; o IDEB. A Provinha
Brasil e seus desdobramentos

4. 0 ENEM, o ENCCEJA, o SISU e a politica de inclusdo social nas instituicoes de ensino
superior

5. O SINAES—contextualizagdo, terminologias; 0 ENADE —matrizes de referéncia; indicadores
associados ao SINAES — CPC, nota dos concluintes no ENADE e o conceito ENADE

6. Ajuste de curvas pelo método dos minimos quadrados e modelos de regressao linear —
aplicacdo ao calculo do IDD

7. Calculo do IGC, dos conceitos de curso e de instituicdo
8. Ateoria de resposta ao item — interpretacao do modelo de trés parametros
9. Comparagao com a teoria classica



10.Exemplos de aplicacao da TRI

11.Construcdo da escala de proficiéncia usando a TRl

12.Estimacao dos parametros dos itens na TRI — calculo das equacdes de estimacédo
13.Aplicacao do método de Newton-Raphson

14.Estimacao das habilidades na TRI

15.Comparacao de escores

16.Discussao sobre contextualizagdo, interdisciplinaridade, classificagao dos itens quanto
ao formato; diferenca entre medir e avaliar; conceito de competéncia

17.Estrutura basica de um item de multipla escolha — recomendacdes gerais; itens de
complementacao simples, de interpretacéo, de resposta unica, de resposta mdaltipla, de
assercao razao e itens abertos: recomendacoes especificas

18.0ficina de elaboracéo e revisdo de itens de acordo com as técnicas

19.Avaliacdo da aprendizagem em sala de aula: um meio para regular a aprendizagem dos
alunos

PROFMAT

[\



MA 43 - Calculo Numérico

Ementa

Introducdo a modelagem em matematica. Construcdo de modelo. Exemplos de modelos
com diferencas finitas e modelo de crescimento. Raizes de equagoes. Métodos de bissecao.
Ponto fixo e Newton. Ajuste de curvas. Aproximacdes lineares e quadraticas. Interpolacio
polinomial. Ajuste por minimos quadrados. Derivacao e integracdo numérica.

Referéncia Bibliografica

. RUGGIEROM. A. G. LOPES, V. L. R. Célculo Numérico: aspectos teoricos e

computacionais. 2a. Ed. Makron Books, 1997.
BRANCO,N. CGalculo numérico. Prentice Hall, 2006.

SPERANDIO, D; MENDES, J, SILVA, L. Galculo Numeérico- caracteristicas matematicas
e computacionais dos métodos numéricos. Prentice Hall, 2003.

GIORDANO,F. R.; FOZ, W. P; HORTON, S. B; WEIR, M. D. A First course in mathematical
modeling. Brooks Cole, 2008.

MEERSCHAERT, M.M. Mathematical modeling. Academic Press, 2007.

BLUM, W; GALBRAITH, P. L.; HENN. Henn and M. Niss, (Eds).. Modelling and applications
in mathematics education. The 14th ICMI Study. Springer Verlag, 2007.

CONTE,S; BOOR, D. Elementary numerical analysis: An algorithmic approach. Third
Edition, Mc Graw-Hill, 1981.

Programa

© N o gk o~

Introducéo a modelagem matematica
Discusséao de coleta de dados

Construcao de modelo

Resolucéo e verificacao de resultados
Exemplos de modelos com diferencas finitas
Modelo de crescimento

Método de bisseccao para raizes equacoes
Método do ponto fixo para raizes de equacoes

A\



9. Método de Newton para raizes de equacdes
10.Convergéncia quadratica do método de Newton

11.Ajuste de curvas por aproximacoes lineares e quadraticas
12.Ajuste de curvas por interpolacao polinomial de Lagrange
13.Ajuste por minimos quadrados

14.Derivagdo numérica

15. Extrapolacao

16.Integracdo numérica:regra do trapézio e regra de Simpson
17.Métodos da quadratura adaptativos: quadratura de Gauss
18.Resolugdo numérica de uma equacao diferencial: método de Euler
19.Método de Runge-Kutta

20.Runge-Kutta de quarta Ordem

21.Método de Runge-Kutta-Fehlberg

PROFMAT



MA 44 - Matematica e Atualidade Ii

Ementa

A lei de Benford. Introducdo a analise de Fourier e aplicacdes. Compressao de imagens.
Padrdo JPEG. O computador de DNA. Calculo de variagoes e aplicagoes. Percorrer o sistema
solar economizando energia. Flashes cientificos.

Referéncia Bibliografica

ROUSSEAU,C.;SAINT-AUBIN, Y. Matematica e atualidade — Volume 2. Rio de Janeiro: SBM,
2015 (Colecdo PROFMAT).

Programa

A Lei de Benford: propriedades

A Lei de Benford: invaridncia sob mudanca de escala

A Lei de Benford: o teorema Central do Limite e aplicacdes praticas
A Lei de Benford: onvariancia por mudanca de base

Introduc@o a analise de Fourier e aplicacoes: a escala musical

Introducdo a analise de Fourier e aplicagdes: a ultima nota da ultima sinfonia de
Beethoven

7. Compressdo de imagens: transformacoes afins no plano

8. Compressao de imagens: sistemas iterados de fungoes

9. Compressdo de imagens: contracoes iteradas e pontos fixos
10.Compressao de imagens: fotografias como atratores?

11.Padrao JPEG: ampliando uma imagem digital

12.Padrao JPEG

13.0 Computador de DNA: maquinas de Turing e funcgdes recursivas
14.0 Computador de DNA: maquinas de Turing e sistemas de inser¢ao-remocao
15.0 Computador de DNA: problemas NP-completos

16.0 Computador de DNA: limitagcdes atuais

17.Calculo de variacoes e aplicacoes: o problema fundamental

o gk wn

%)



18.Calculo de variagoes e aplicagoes: equagoes de Euler-Lagrange. Principio de Fermat

19.Calculo de variacoes e aplicacoes: principio de Hamilton. Problemas isoperimétricos

20.Calculo de variacoes e aplicacoes: espelhos liquidos

21.Percorrer o Sistema Solar economizando energia: as missoes modernas

22.Percorrer o Sistema Solar economizando energia: o problema eliptico restrito dos trés
Corpos

23.Flashes cientificos: as Leis da Reflexao e Refragéo

24.Flashes cientificos: algumas aplicacoes das conicas

A
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