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Conteudo

(Em caso de componente curricular ja cadastrado, copie a ementa do SIGAA (na aba Ensino >
Consulta > Componentes curriculares)

UNIDADE I: VETORES CURVAS E SUPERFICIES NO ESPACO

1.1. Coordenadas Cartesianas no Espaco

1.2. Produto Escalar. Normas de um Vetor. Distancia entre dois Pontos
1.3. Produto Vetorial. Produto Misto. Volumes de Paralelepipedos.
Equacdes de Planos. Intersecdo de Planos

1.4. Curvas no Espaco. O Vetor Velocidade e o Vetor Aceleragao.
Comprimento de Arco. Curvatura. Tor¢ao. Triedro de Frenet. Formula de
Frenet.

15. Espagos Euclidianos a n-dimensdes (Rn). Caracterizacdo do Rn
como Espago Vetorial. O Produto Escalar (Produto Interno).
Propriedades do Produto Interno. Desigualdades de Cauchey-Schwarz.
Norma de um Vetor e Propriedades. Distancia entre dois Pontos.
Desigualdades Triangular.

UNIDADE II: FUNCOES DE VARIAS VARIAVEIS

2.1. Fungdes Escalares de Varias Variaveis

2.2. Graficos de Fungdes de duas Variaveis, através de nivel e das
curvas Triangular

2.3. Derivadas Parciais. Derivadas Parciais de Ordem Superior e o
Teorema de Schwarz

2.4. Derivada Direcional e Gradiente

2.5. Regra da Cadeia. Superficies de nivel e Plano Tangente

2.6. Funcgdes Vetoriais de Varias Variaveis

2.7. A Diferencial como uma Aplicacao Linear.

UNIDADE Il FORMULA DE TAYLOR MAXIMOS E MINIMOS DE
FUNGOES DE VARIAS VARIAVEIS

3.1. Férmula de Taylor. Resto de Lagrange e Resto Integral
3.2. Maximos e Minimos

3.3. Caracterizagdo de Maximos e Minimos Locais

3.4. Método do Multiplicadores de Lagrange.




UNIDADE IV: INTEGRAIS MULTIPLAS

4.1. Somas de Riemann. Propriedades da Integral Multipla. O Teorema
de Fubini. (Integrais Repetidas)

4.2. Sistemas de Coordenadas. O Teorema de Mudanca de Variavel

4.3. Coordenadas Polares. Coordenadas Cilindricas. Coordenadas
Esféricas

4.4. Integrais Improprias

4.5. Célculo de Areas. Volumes. Massas. Cargas Elétricas. Centro de
Massa. Momento de Inércia. Etc.

UNIDADE V: INTEGRAIS DE LINHA

5.1. Curvas Parametrizadas. Arcos. Definicdo e Propriedades da Integral
de Linha. Trabalho

5.2. Regides Planas. Teorema de Green.

5.3. Campos Gradientes. Potenciais. Independéncia do Caminho.
Teorema de Conservacao de Energia Mecanica

5.4. Divergente e Rotacional de um Espaco Vetorial

5.5. Formas Fechadas e Formas Exatas.

UNIDADE VI: TEOREMA DA DIVERGENCIA E DE STOKES

6.1. Superficies no Espaco. Parametrizagdes de Superficies. Superficies
Regulares. Campo normal a uma Superficie Regular

6.2. Integrais de Superficies. Areas de Superficies. Fluxos através de
Superficies

6.3. Teorema da Divergéncia e Aplicagdes

6.5. Teorema de Stokes e Aplicacdes.

Metodologia

(Descricdo de como a disciplina sera desenvolvida, especificando-se as técnicas de ensino a serem
utilizadas)

Para as aulas que serdo desenvolvidas por meio de comunicagéo
sincrona utilizaremos o aplicativo Google Meet para apresentagao
rapida de conteudos, discussdes ou apresentagao de trabalhos. Para a
comunicagdo e atividades assincrona utilizaremos o SIGAA, mais
especificamente as funcionalidades: tépicos de conteudos; materiais
digitais impressos, videos, entre outros recursos; proposta de tarefas
on-line e off-line com ou sem anexacado de arquivos; questionarios on-
line; féruns e enquetes. Usaremos também outras plataformas que
constam nas referéncias. Eventualmente poderemos trabalhar com
outras que por ventura sejam adequadas as atividades propostas.

Uma observagao, quanto ao suporte tecnoldgico, € a necessidade de
acesso a smartphone, computador com camera ou tablete com acesso
a internet e aplicativos que permitam, por exemplo, escanear as
atividades avaliativas e a edicdo de videos e escanear material.

A principio a maioria das aulas serao sincronas, isto é, o professor ira
comparecer de forma online, no horario da turma, porém as atividades
nao serao na forma de aulas expositivas. Usaremos diversas técnicas
de aulas ativas onde o aluno tera uma posicao central no processo de
aprendizado.




Entre as técnicas que usaremos no ensino remoto temos a de
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) e a de Aulas invertidas
(flipped classroom).

A técnica de Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), tem como
caracteristicas:

¢ O aluno tem consciéncia da propria aprendizagem.
Centrada no aluno.
Formacao de grupos para a solugéo do problema.
Conhecimentos novos adquiridos através de autoaprendizagem.

Na Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) os estudantes, em
grupo, serdo expostos a problemas que envolverdo os conceitos da
disciplina, de forma central ou paralela, de tal forma que estes assumem
uma importante responsabilidade pelas suas préprias instrucbes e
aprendizagens. Assim o aprendizado ocorre dentro do contexto de
pequenos grupos em vez de exposigdes por parte do professor.

Entre as vantagens desta técnica temos:

e Facilidade na integragdo dos conhecimentos.

e Desenvolvimento de competéncias (de autonomia, resolugéo de
problemas, responsabilidade, trabalho em equipe, comunicagéo,
pensamento critico, relagao entre teoria e pratica, entre outras).

e Aprendizagem significativa.

e Diminuicao da fragmentac¢édo do conhecimento

Pirdmide de William Glasser

Aprendemos...

10% quando lemos;  Ler

20% quando ouvimos;-

30% quando observamos; Ver

50% guando vemos e ouvimos; ‘Ver e ouvir

B Omms-

Escrever, interpretar, traduzir, expressar,
80% quando fazemos; revisar, identificar comunicar, ampliar,
utilizar, demonstrar, praticar, diferenciar, catalogar.

95% quando ensinamos aos outros.

N

Na técnica de “sala de aula invertida” (flipped classroom) propde aulas
menos expositivas, mais produtivas e participativas, capazes de engajar
os alunos no conteudo e melhor utilizar o tempo e o conhecimento do
professor. Aa atividades serao realizadas em trés etapas:
a) O material de apoio (texto, videos, slides, etc) sera liberados no
SIGAA previamente para que o0 aluno prepare-se
antecipadamente para aula sincrona.




b) No inicio da aula sincrona o aluno realizara uma pré-avaliagdo
em alguma das plataformas disponiveis (Multiprovas, Multiteste,
Questionario do SIGAA)

c) atividades de aprendizagem interativas em grupo em aula
sincrona.

e Isso implica em nao usar o tempo em sala para ministrar aulas
expositivas. Como antes da aula, o estudante teve contato com o
conteudo,por meio de recursos como videos, simulagdes, textos, por
exemplo, o tempo na escola é usado para aprofundar conceitos, tirar
duvidas e realizar exercicios e atividades praticas. Neste aspecto a
participagao dos Monitores é fundamental.

Procedimentos (Descrigao dos instrumentos e critérios a serem utilizados para a verificagéo da aprendizagem)

de avaliagao

aprendizagem

Os alunos serao avaliados por meio de:
a) envio de arquivos no SIGAA com prazos determinados;
b) atividades na forma de questionarios, feitos no SIGAA;
c) atividades elaborados no Multiprovas e Miniteste;
d) em outras plataformas definidas nas referéncia;
e) provas realizadas remotamente.

As atividades realizadas em cada unidade serdo estruturadas em
funcao da pratica pedagdgica que deseja-se avaliar.

Para as atividades propostas no Aprendizado Baseada e Problemas,
teremos em cada unidade tomaremos a nota das duas maiores
atividades (ABPy, i=1,2,3 e j=1,2), cada uma valendo um ponto. As
avaliagbes destas atividades serdo feitas a partir de material
disponibilizado no SIGAA e um video individual explicando a solugao
do problema proposto. Os Monitores poderao ajudar nesta etapa.

As avaliagbes das atividades (Aj, i,j=1,2,3) realizadas nas praticas
das aulas invertidas, sera feito antes das aulas sincronas. Nas aulas
invertidas teremos pelo menos quatro atividades de avaliagdo que
serdo realizadas antes das atividades. A soma de todas as atividades
valera dois pontos. Estas avaliagcbes serdo feitas via formularios
onlines e SIGAA, de sorte que nao sera necessario a interferéncia
dos professores e Monitores na correcao.

As trés provas (Pi) de avaliacdo serdo compostas das seguintes
etapas:

1. Os alunos fardo individualmente uma prova com consulta
cobrindo tépicos da unidade, fazendo upload no SIGAA;

2. Organizados em grupos de trés a cinco alunos fardo a
corregdo das préprias provas, analisando o0s erros e




apresentando a nota desta prova. Da mesma forma, farado
upload desta prova no SIGAA;

3. O aluno devera, individualmente, elaborar um video
argumentando sobre a correcdo de cada questdo. Estes
videos devem ser curtos, com no maximo trés minutos para
cada questdo corrigida e serdo postados em um canal no
Youtube, além de anexados no SIGAA.

4. O professor ao final discutird as avaliagdes coletivamente e,
se considerar necessario, podera discutir a avaliacéo
individualmente.

O calculo da média final serd a média da nota das trés unidades. A
nota de cada unidade (N;, i=1,2,3) sera calculada multiplicando por
0,5 na nota da prova da unidade (P;) e somando a nota das atividades
(Ay). Esta ultima, nota das atividades (A)), sera determinada somando
as duas maiores notas das atividades dadas na proposta de
Aprendizado Baseada e Problemas (ABP), com as notas das quatro
pré-avaliagdes, ou seja

N; = 0,5 P, +A
onde
Ai= ABP: + ABP, + PAi + PA + PAi; + PAy

No caso de alguma das notas P; for menor que 3,0 o aluno devera
fazer uma prova de reposi¢cao elaborada especificamente para cobrir
o conteudo do tdpico correspondente.

Observemos que todos os critérios de avaliagao serdo discutidos com
os alunos e estarao sujeitos a mudangas de comum acordo.

Cronogram
a e critérios

(Detalhamento das atividades com os critérios de validagdo da assiduidade dos discentes. De
acordo com paragrafo 4° do Art. 3° da RESOLUCAO 031/2020 CONSEPE, de 16 de julho de 2020:
“A frequéncia e a participagdo dos discentes serdo verificadas de acordo com o acompanhamento
das atividades propostas, conforme plano de curso.”

para a
realizacao
das
atividades e
validacao da
assiduidade
dos
discentes

A validagdo da assiduidade em cada unidade sera determinada
respeitando a proporcionalidade na participagdo do aluno nas atividades
indicadas, incluindo as atividades sincronas e assincronas, como por
exemplo os questionarios no SIGAA, atividades em grupos e provas
individuais.

Detalhamento
dos recursos
didaticos a

(Recursos a serem utilizados para o desenvolvimento dos conteudos)

Os recursos didaticos a serem utilizados serdo diversos, mas com
finalidades especificas.
Usando a proposta de aulas invertidas, os alunos terdo o primeiro




serem

contato com o conteudo antes da aula sincrona correspondente. Este
contato sera feito através de alguns recursos:

e Videos curtos disponiveis no Youtube ou em alguma das
plataformas indicadas na bibliografia.

lizad e Videos elaborados por professores da UFRN ou por Monitores
utilizados e Slides elaborados por professores;
e Slides disponibilizados pelas editoras de parte da bibliografia
e Parte extraidas dos livros da bibliografia.
Datas e (Atividade sincrona nZo é obrigatéria. De acordo com paragrafo 2° do Art. 3° da RESOLUCAO
L. 031/2020 CONSEPE, de 16 de julho de 2020 "as atividades de interagéo online sincronas com os
horarios das discentes, previstas nos planos de curso, os docentes deverdo respeitar os dias e horarios
atividades registrados para a turma no SIGAA.”
, De 24/08/2020 a 31/08/2020
sincronas

Avaliacao diagnéstica e plano de aula.

1. Os alunos fardo individualmente uma prova diagndstica, com consulta,
cobrindo tépicos de Calculo | e Geometria analitica, fazendo upload no
SIGAA;

2. Organizados em grupos de trés a cinco alunos fardo a corregéo das
préprias provas, analisando os erros e apresentando a nota desta
prova. Da mesma forma, fardo upload no SIGAA;

3. O aluno tera uma semana para, individualmente, elaborar um video
argumentando sobre a corre¢do de cada questdo. Estes videos devem
ser curtos, com no maximo trés minutos para cada questao corrigida e
serao postados em um canal no Youtube, além de anexados no SIGAA.

4. O professor ao final discutirda as avaliagbes coletivamente e, se
considerar necessario, podera discutir a avaliagdo individualmente.

5. Apresentacgéo do plano de aula e da dindmica das aulas.

De 31/08/2020 a 11/09/2020
Espacos Vetoriais e Limite de Fung¢des Escalares de Varias Variaveis.
1. Espacos Vetoriais
Produto Vetorial. Produto Misto
Curvas no Espaco. O Vetor Velocidade. Vetor Aceleragdo. Curvatura.
Derivagao e integracéo de curvas.
Comprimento de Arco. Triedro de Frenet.
Quadricas
Graficos de Fungdes de duas Variaveis através das curvas nivel.
Funcgbes Escalares de Varias Variaveis. Graficos de Fungdes de duas
Variaveis através das curvas nivel.
8. Limites e continuidade de fungdes de varias variaveis.

Nouhk WN

De 14/09/2020 a 25/09/2020

Derivadas parciais e vetor gradiente.

Derivadas parciais e direcionais

Derivadas de ordem superior e Teorema de Schwartz

Vetor gradiente: o diferencial como uma Aplicagéo Linear.

Regra da Cadeia

Aplicacdes da regra da Cadeia: Superficies de nivel e Plano Tangente
Multiplicadores de Lagrange

S

De 28/09/2020 a 09/10/2020
Polinémio de Taylor e Maximos e Minimos.
1. Séries de Taylor: Resto de Lagrange e Resto Integral
2. Matriz hessiana. Formula de Taylor para Fungdes de Varias Variaveis




3. Maximo e Minimo

10/10/2020 a 12/10/2020
PRIMEIRA AVALIACAO, correcéo da prova e envio de video da prova.

12/10/2020 a 23/10/2020
Integrais Multiplas e Integrais impréprias.
1. Integrais de superficie e Propriedades da Integral Multiplas.
2. Calculo de Area (integral dupla) e Volumes (integral tripla)
3. O Teorema de Mudanca de Variavel:
a. Coordenadas Polares. Coordenadas Cilindricas.
b. Coordenadas Cilindricas Coordenadas Esféricas
4. Integrais impréprias - Aplicagdes

26/10/2020 a 06/11/20202
Teorema de Fubini e Integral de Linhas:
1. Teorema de Fubini. (Integrais Interadas)
2. Campos Conservativos
3. Campo Vetorial e Integral de Linha
4. Teorema Fundamental do Calculo: Integrais de Linha
5. Aplicagbes de Integral de Linha: Trabalho

07/11/2020 a 09/11/2020
SEGUNDA AVALIACAO, correcao da prova e envio de video da prova.

09/11/2020 a 20/11/2020
Teorema de Green e Aplicacdes. Integrais de Superficies de campos vetoriais:
a) Teorema de Green
b) Teorema de Green - Aplicagbes
c) Parametrizacdo de superficies
d) Integrais de Superficies e mudanga de parametrizagao.
e) Integrais de superficies de campos vetoriais

23/11/2020 e 04/12/2020
Teorema de Stokes. Teorema da Divergéncia. Aplicagdes

05/12/2020 a 07/12/2020
TERCEIRA AVALIACAO, corregéo da prova e envio de video da prova.

09/12/2020 a 11/12/2020
PROVAS de reposicao.

12/12/2020 Divulgacéao dos resultados finais

Referéncias

De acordo com o Art. 5° da RESOLUCAO 031/2020 CONSEPE, de 16 de julho de 2020: “Os
materiais didaticos deverao ser disponibilizados pelos docentes durante todo o periodo,
considerando as limitagdes das condigbes de isolamento social impostas pela pandemia da COVID-
19.”

Entre alguns livros considerados na bibliografia temos

e PISKUNOV, N. S. Calculo diferencial e integral. 12. ed. Porto:
Lopes da Silva, 1988. 516p.

e STEWART, James. Calculo. Sdo Paulo: Cengage Learning,
c2014. 2 v. ISBN: 9788522112586, 9788522112593.

e GUIDORIZZI, Hamilton Luiz. Um curso de calculo. 5. ed. Rio de
Janeiro: LTC, 2001. 4v. ISBN: 9788521612599, 852161330,
9788521612803.

e APOSTOL, Tom M. Calculus. 2nd. ed. New York: John Wiley,




1967-69. 2v. ISBN: 97804710000511.

e SIMMONS, George Finlay. Calculo com geometria analitica.
Sao Paulo: McGraw-Hill, 1987. 2 v. ISBN: 9780074504116,
9780074504118.

Uma plataforma virtual que também faz parte das referéncias desta
disciplina é o Khan Academy. Ele oferece exercicios, videos educativos
e um painel de aprendizado personalizado que habilita os alunos a
estudarem no seu préprio ritmo, dentro e fora da sala de aula. Abordam
matematica, ciéncia, computacao, historia, histéria da arte, economia e
muito mais, inclusive conteudo do Ensino Fundamental e Médio e
preparacdo para testes (SAT, Praxis, LSAT). O foco € o dominio de
habilidades para ajudar os alunos a estabelecerem bases sdlidas, de
maneira a nao limitar seu aprendizado subsequente. A plataforma pode
ser acessada pelo link:

https://pt.khanacademy.org/

Sao0 inumeras as iniciativas de instituicobes para a producao e
disponibilizacdo de REAs no Brasil e no mundo. A seguir, estao listadas
algumas dessas iniciativas (fonte: Ensino remoto emergencial:
orientagbes basicas para elaboragéo de plano de aula).

» eduCapes Repositério Educacional Digital da Capes de recursos
abertos, cujo acervo dispde de laboratérios remotos e virtuais, jogos
educacionais, e-books, videoaulas, e quaisquer outros materiais de
pesquisa e ensino, desde que sejam licenciados de maneira aberta ou
estejam sob dominio publico e sejam oriundos do Sistema Universidade
Aberta do Brasil (UAB) ou ainda de parcerias com outras institui¢cdes,
nacionais e internacionais. O referido repositério pode ser acessado
tanto por alunos como por profissionais de educacao basica, graduacgao
e pos-graduacao pelo link: https://educapes.capes.gov.br

» Plataforma Aprendizagem Aberta Essa plataforma tem o objetivo de
facilitar e inovar no uso das tecnologias para a aprendizagem de formas
diferentes e em sintonia com as praticas da sociedade moderna e
conectada. Permite criacdo, armazenamento e compartilhamento, por
meio de licengas de autoria escolhidas ndao s pelos seus autores mas
também por todos os usuarios, com o uso de licengas flexiveis,
ampliando, assim, a base de recursos educacionais abertos. Seu acesso
é pelo link: https://www.aprendizagemaberta.com.br

* Banco Internacional de Objetos Educacionais (BIOE)O Banco
Internacional de Objetos Educacionais (BIOE) é um portal de
recursos didaticos disponiveis para todos os niveis de ensino. E uma
iniciativa do Ministério da Educacdo em parceria com o Ministério de
Ciéncia e Tecnologia, com a Rede Latino-americana de Portais
Educacionais (RELPE), com a Organizagdao dos Estados Ibero-
americanos, entre outras instituicbes. Nele, estdo disponiveis recursos
digitais abertos, elaborados em diversos formatos, como imagens,
mapas, audio, videos, simulag¢des. O acesso ao BIOE ¢ pelo link:

http://objetoseducacionais.mec.gov.br/#/inicio

« MIT Opencourseware E um portal do Massachusetts Institute of
Technology (MIT) que dispde de materiais de ensino com licenca aberta
para livre adaptagdo e uso. Contém conteudo educacional de nivel



http://objetoseducacionais.mec.gov.br/#/inicio
https://www.aprendizagemaberta.com.br/
https://www.aprendizagemaberta.com.br/
https://educapes.capes.gov.br/
https://pt.khanacademy.org/

superior em formato digital, em todas as areas do conhecimento. O
acesso é pelo link:
https://ocw.mit.edu/index.htm

* Repositorio Aberto da UNIVERSIDADE AbERTA de PORTUGALO
repositério institucional da UNIVERSIDADE AbERTA (UAb) de Portugal
disponibiliza, além de publicagdes cientificas da Universidade, o acesso
a recursos educacionais abertos produzidos pela instituicdo, visando
potencializar a criagdo de novos recursos educativos e acessiveis a
todos. Acesso pelo link:

https://repositorioaberto.uab.pt/
 Alguns canais e sites de Universidades brasileiras:
a) Univesp no Youtube:

https://www.youtube.com/channel/
UCBL2tfrvhEhX52Dze_aO3zA

b) Portal e-aulas USP:
http://eaulas.usp.br/portal/home

c) Site do departamento de Matematica da UNICAMP:
https://cursos.ime.unicamp.br/disciplinas/calculo/

Ferramentas para avaliagéo:
a) Multiprovas:

https://multiprova.ufrn.br

b) Miniteste
https://miniteste.ect.ufrn.br/

Informacgdes
adicionais:

(Se quiser, acrescente informagdes relevantes sobre o seu Plano de Curso e o desenvolvimento do
componente curricular)



https://ocw.mit.edu/index.htm

