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PROJETO PEDAGOGICO - 2017

Bacharelado em Ciéncias Fisicas e Biomoleculares

APRESENTACAO

O campus da USP em Sé&o Carlos teve inicio em 1953 quando efetivamente
foram instalados os primeiros cursos da Escola de Engenharia de S&o Carlos
(EESC/USP). No inicio da década de 70, duas novas unidades de ensino foram
criadas com o desmembramento de departamentos da EESC: o Instituto de Fisica e
Quimica de Séo Carlos (IFQSC) e o Instituto de Ciéncias Matematicas de Sao
Carlos (ICMSC). Em 1994, nova alteragdo ocorreu com o desmembramento do
IFQSC em duas unidades: o Instituto de Fisica de Séo Carlos (IFSC) e o Instituto de
Quimica de Sao Carlos (IQSC).

O curso de Bacharelado em Ciéncias Fisicas e Biomoleculares (CFBio), oferecido
pelo Instituto de Fisica de Séo Carlos (IFSC), foi iniciado em 2006, em um contexto
em que o programa de Pés-Graduacgéo no IFSC ja estava solidamente implantado e
contava com a énfase Fisica Biomolecular dentro da area de Fisica Aplicada. O
sucesso dessa énfase, aliado ao incentivo da administracdo central da USP para
abertura de novos cursos de graduacdo na época, foram os maiores motivadores
para docentes envolvidos na Fisica Biomolecular proporem um curso de graduacao
impar e inovador nesta area.

Nos ultimos anos, questdes como a motivagcdo do aluno com a carreira, 0
incentivo & sua participacdo mais ativa na sala de aula, a incorporagdo de novas
tecnologias e ferramentas de ensino e avaliacdo e a demanda do mercado de
trabalho por profissionais interdisciplinares foram alguns dos desafios percebidos
pela comunidade docente do IFSC. Essas questdes criaram 0 consenso da
necessidade de modernizagao dos cursos de Bacharelado do IFSC e uma profunda
revisdo da grade curricular. Levando em consideracdo que 0S aspectos
fundamentais norteadores da criacdo do bacharelado em Ciéncias Fisicas e
Biomoleculares se basearam na interdisciplinaridade e no atendimento as modernas
demandas de do mercado de trabalho (académico ou industrial) as quais
apresentam grande dinamismo e rapido progresso, a proposta atual visa estabelecer
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uma grade curricular progressivamente flexivel, permitindo ao aluno definir o

caminho de sua formacdo de acordo com sua vocacdo, aptiddes e objetivos
profissionais. Assim, uma nova proposta pedagégica para os bacharelados,
coordenada pela Comissado de Graduacéo no ano de 2015-2016 e que envolveu
mais de 30 docentes, foi apresentada e aprovada pelo IFSC. Nesta proposta foi
incorporada a ideia de fomentar a participacao ativa e responsavel do aluno no seu

processo de formacao e serd detalhada no decorrer desse documento.

1. PERFIL DO EGRESSO

O Curso de Bacharelado em Ciéncias Fisicas e Biomoleculares visa formar
profissionais com conhecimentos soélidos em Fisica, que lhes permita uma
abordagem molecular dos fenbmenos bioldgicos, com experiéncia nos métodos de
pesquisa cientifica e capacidade de resolucdo de problemas. Esse conhecimento
permitira o dominio aprofundado das leis fisicas e quimicas que governam a
formacdo, estrutura e propriedades das moléculas biologicas e suas interacdes no
nivel celular e dos sistemas vivos. Sobre esta base sdo introduzidos os conceitos
centrais como o de diagnéstico de problemas, planejamento, modelagem,
experimentacdo e simulagcdo computacional. Estes fundamentos sdo apresentados
de forma integrada as disciplinas de aplicacbes em biotecnologia, como por
exemplo: Planejamento de Farmacos, Biologia Molecular Estrutural, Nanomedicina
e Nanotoxicologia, Biotecnologia Enzimética e Biotransformac¢des Quimicas. Em
paralelo o graduando € exposto ao nucleo de bioinformatica com disciplinas praticas
e avancadas na analise de sequéncias génicas e reconhecimento de padrbes, como
ocorre nas disciplinas de Biologia Molecular Computacional e de Laboratério de
Programacdo em Biologia Molecular. O estimulo ao empreendedorismo € dado
atraves de disciplinas especificas na area. O contato do aluno com o setor industrial
e assim o estimulo ao empreendedorismo e a insercdo no mercado de trabalho
voltado a industria se faz também através da énfase tecnoldgica do curso, a qual
consiste em um semestre adicional, de carater opcional, onde o aluno pode
desenvolver atividades de estagio supervisionado em industrias ou centros de

pesquisa fora da Universidade.
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Este perfil visa a formacdo de um profissional capacitado em desenvolver

acOes estratégicas e de diagnéstico de problemas, na elaboracdo, conducéao e
execucdo de projetos relacionados a ampla area de biotecnologia, tanto junto ao
setor industrial como no ambito académico de ensino e pesquisa. Deve-se ressaltar
que a integracdo das diversas areas abordadas pelo profissional em Ciéncias
Fisicas e Biomoleculares visa promover as bases para que seja atuante em grupos

multidisciplinares, envolvendo profissionais de diversas areas correlatas.

Espera-se que profissional de Ciéncias Fisicas e Biomoleculares atenda as
demandas modernas da sociedade produzindo novos conhecimentos pela
integracdo dos conteudos avancados das ciéncias naturais que ira dominar. Dessa
forma terd consciéncia da realidade e contexto nacional, e internacional, em que se
insere como profissional, sendo dotado das ferramentas para atuar como um agente

transformador da realidade tecnolégica, contribuindo para seu avanco.

Como educador e pesquisador, devera intervir no processo de ensino e
aprendizagem, atuando ativamente na integracdo dos varios conceitos relacionados
as ciéncias naturais contribuindo na formacéo de cidadaos conscientes e habilitados

as futuras realidades da sociedade moderna.

2. OBJETIVOS GERAIS DO CURSO

O Curso de Bacharelado em Ciéncias Fisicas e Biomoleculares objetiva a
formacdo de um profissional com uma base ampla e solida nas ciéncias naturais
permitindo sua atuacdo na area de fisica biomolecular. Além de transmitir o
conhecimento fundamental em Fisica, o curso tem como meta desenvolver no
estudante aptiddes intelectuais para o aprendizado autbnomo, o exercicio do

pensamento analitico e a criatividade.

Competéncias e Habilidades:

O profissional formado no curso de Bacharelado em Ciéncias Fisicas e

Biomoleculares tera competéncia e habilidade para:
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» Integracdo com os profissionais da é&rea de quimica e farmécia no

planejamento e desenvolvimento de moléculas inovadoras Uteis para a saude
humana e animal, uma area estratégica para o pais.

* Desenvolvimento de metodologias para a prospeccao de nossa
biodiversidade por moléculas de interesse para a saude humana,
agropecuaria e ambiente.

» Planejamento e desenvolvimento moléculas, processos para e construcéo de
instrumentos fundamentais para a agricultura moderna que integrem aspectos
moleculares dos organismos envolvidos.

» Integracdo com os profissionais da engenharia sanitdria e ambiental no
desenvolvimento de moléculas e processos para o tratamento de residuos
domeésticos e industriais, utilizando as técnicas de engenharia genética e de
proteinas para otimizar biorreatores e microrganismos eficientes para a
biorremediacdo ambiental.

» Integracdo com os profissionais da engenharia quimica e de producao
quimica no desenvolvimento de moléculas e bioprocessos em fermentadores
industriais;

» Desenvolvimento e construcdo de dispositivos e equipamentos para exames
clinicos e diagndsticos em salude humana e animal, bem como diagndstico
ambiental, pela integracao de biosensores.

* Planejamento e desenvolvimento de materiais especiais para uso médico e
clinico, como em préteses, 6rgao e tecidos artificiais e implantes.

* Planejamento, desenvolvimento e utilizagdo ferramentas de bioinformatica
para a analise e aplicacdo de informac¢des gendmicas e transcriptbmicas em
todas as areas de demanda potencial (p.ex., legal e forense, diagndstico,
etc...)

* Planejamento e desenvolvimento de moléculas para uso integrado com lasers
na medicina, agropecuaria e ambiente;

» Atuacdo em hospitais e laboratérios clinicos na manipulagédo e uso adequado
de moléculas, substancias especiais, microrganismos e instrumentacao

sofisticada (p.e.x. espectroscopias variadas, técnicas cromatograficas e
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eletroforéticas, PCR, pirosequenciamento, etc...) no apoio aos profissionais

envolvidos nas atividades médicas e de atendimento a saude.

* Desenho e implementacdo de modelos matematicos e computacionais de
sistemas complexos, fisiologia de sistemas;

» Integracdo com os profissionais da area de controle de qualidade na inddstria
farmacéutica, de alimentos e derivados com instrumental de alta
especializacdo no planejamento de metodologias inovadoras para a analise,
com base em biomoléculas.

 Atuacdo em projetos aplicados que envolvam a biologia sintética e de

sistemas.

3. DESENVOLVIMENTO DOS CONTEUDOS

A estratégia pedagodgica adotada no Curso de Bacharelado em Ciéncias Fisicas e
Biomoleculares segue um modelo inspirado na pratica da pesquisa cientifica,
adotado para os demais bacharelados do IFSC. A grade curricular esta definida de
forma que as disciplinas tedricas e experimentais se reforcem mutuamente na
construcdo dos conceitos fisicos fundamentais. De forma gradativa, o estudante
encontra topicos nas disciplinas praticas que os forcam a rever sec¢des de disciplinas
ja cursadas, a reinterpreta-las e a examina-las a luz de conhecimentos recém
adquiridos. Em todas as disciplinas o aluno é estimulado a estabelecer conexdes
conceituais entre fenbmenos fisicos de areas diferentes que admitem descricbes
matematicas comuns. Ao longo do curso, o aluno é chamado a produzir textos e
apresentacoes orais, progressivamente mais complexos, expondo sua compreensao
dos topicos e exigindo o desenvolvimento de aptidfes de comunicagcao cientifica
escrita e oral. As disciplinas de laboratério de Fisica tém como objetivo a
participacdo ativa do aluno na andlise dos fenbmenos e a interpretacéo critica dos
resultados experimentais. Procura-se oferecer oportunidades de consolidar seus
conhecimentos e exercer a criatividade para atingir dominio dos tdpicos
fundamentais das fisicas Classica e Moderna.

O eixo central no qual se baseia a reformulacao curricular, aprovada em 2016 e
em vigor a partir de 2017, estd em oferecer uma grade curricular progressivamente

flexivel, permitindo ao aluno definir o caminho de sua formacgéo de acordo com sua
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vocacao, aptiddes e objetivos profissionais. Para tanto, foram realizadas duas

modificacdes maiores:

(i) o incremento no numero de horas na realizacao de atividades praticas, paralelo

a reducéo e a otimizacao das horas de aula expositiva tradicional,

(i) a flexibilizacdo da grade de disciplinas, reservando uma fragao substancial de
créditos (30%) para disciplinas optativas.

Nas disciplinas teoricas, foram inseridos créditos trabalho em atividades préticas
supervisionadas, tais como resolucado de problemas, desenvolvimento de projetos,
estudo dirigido, seminarios, etc.. Na nova grade, o aluno deve cumprir disciplinas
eletivas especificas para o curso de bacharelado em Ciéncias Fisicas e
Biomoleculares a partir do terceiro periodo do curso. Na medida que o aluno avanca
no curso, deve completar 30 créditos em disciplinas optativas livres, que podem ser
cursadas em qualquer instituicdo de ensino superior. Consideramos que este ultimo
€ um aspecto fundamental para o Curso fomentar a interdisciplinaridade nos futuros

profissionais.

A partir do segundo ano, os alunos dentro do perfil sdo incentivados a realizar
atividades de iniciacdo cientifica e monitorias de apoio didatico em disciplinas do
IFSC. Diversos programas de bolsas permitem a selecdo dos candidatos e o apoio
financeiro, fator que auxilia na permanéncia de muitos alunos no Curso. A nova
estrutura do curso de bacharelado em Ciéncias Fisicas e Biomoleculares é formada
por trés ciclos: Basico, Intermediario e Avancado, nos quais sdo cursadas disciplinas
obrigatérias e optativas livres, totalizando 148 créditos. Os alunos dos trés
bacharelados oferecidos pelo IFSC cursam as mesmas disciplinas obrigatérias dos
ciclos Basico e Intermediario, nos quais é fornecido o nacleo de formacéo em Fisica.
Durante o Ciclo Avancado o aluno de bacharelado em Ciéncias Fisicas e
Biomoleculares cursa disciplinas eletivas do ciclo especifico, complementa os
créditos em optativas livres e deve ainda realizar um trabalho de conclusdo de curso

(TCC). A seguir, sao detalhados os objetivos e estruturas de cada ciclo.
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a. Ciclo Basico (66 créditos obrigatorios)

O objetivo do ciclo é fornecer o nucleo fundamental completo da Fisica Classica,
além das ferramentas matematicas necessarias para acompanhar o restante do
curso. Durante esse ciclo, o aluno deve desenvolver capacidades de raciocinio e
abstracdo conceitual. O ciclo compreende o0s primeiros quatro semestres onde sao
oferecidas as disciplinas obrigatérias de Fisica teorica (Fisica 1, 2, 3 e 4) e
experimentais (Laboratdrios de Fisica 1, 2 e 3). As disciplinas de Calculo (1, 2, 3, e
4), Algebra Linear e Geometria Analitica e Introduc&o a Fisica Matematica fornecem
sustentacdo matematica para descricdo da Fisica neste ciclo e nas etapas mais
avancadas. Sao apresentados também conceitos basicos de Quimica (Principios de
Quimica de Solucdes) e Fundamentos da Programacdo de Computadores. Dada a
necessidade de acolher e orientar ao aluno ingressante nos diferentes aspectos da
vida académica e no seu curso de escolha, durante o primeiro ano sao oferecidas as
disciplinas de Tutoria Académica (1 e 2) e Seminarios de Fisica (1 e 2). Esse
conjunto de disciplinas procura oferecer um panorama das areas de atuagdo do
Fisico Biomolecular, particularmente envolvendo os alunos em atividades praticas
nos laboratorios de pesquisa atuantes nessa area. Adicionalmente, essas disciplinas

estimulam a interacdo dos calouros com docentes e pos-graduandos do IFSC.

A partir do terceiro semestre o aluno pode iniciar as disciplinas optativas,
incentivando assim sua participagéo ativa no processo de formacao. As disciplinas
optativas visam flexibilizar a grade curricular e permitir que cada formando defina e
adeque seu perfil particular dentro da Fisica Biomolecular, em funcdo de suas
aptidoes e consequente desejo de atuacgao profissional futura, seja voltado para a
pés-graduacdo ou para o mercado de trabalho. Para auxiliar na escolha das
disciplinas optativas, no final do primeiro ano o aluno tem um docente tutor escolhido

ou designado.

b. Ciclo Intermediario (40 créditos obrigatdrios)

Este ciclo compreende disciplinas com maior grau de formalizagdo matematica
e conceitual. O objetivo fundamental do ciclo € fornecer a formacao fundamental em

Fisica Moderna e Mecéanica Quantica, através das respectivas disciplinas tedricas e
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do Laboratério Avancado de Fisica. As disciplinas Mecanica Classica e

Eletromagnetismo requerem do aluno a revisdo e sedimentacdo de conceitos de
Fisica Classica, com o objetivo de atingir maior grau de formaliza¢do nestas areas. A
disciplina Termodinamica e Mecéanica Estatistica completa o nucleo fundamental de
formacdo em Fisica. Métodos matematicos mais avancados sao oferecidos no
quinto semestre na disciplina Fisica Matematica. Considerando o maior grau de
maturidade do aluno, neste ciclo h4 espaco na grade para iniciar as disciplinas
optativas.

c. Ciclo Avancado (24 créditos em disciplinas obrigatorias)

Neste ciclo é definido o perfil de formac¢do no Bacharelado em Ciéncias Fisicas e
Biomoleculares. O estudante devera completar 24 créditos de disciplinas eletivas
que incluem: Principios de Quimica Organica e Bioquimica de Macromoléculas,
Biologia Molecular, Biologia Celular, Biologia Molecular Computacional, Biologia
Molecular Estrutural, Planejamento de Farmacos e Métodos de Quimica Medicinal.
Neste conjunto de disciplinas o aluno ira estudar as propriedades fisicas e quimicas
das biomoléculas, seus niveis de organizacdo e suas interacdes, de modo a
possibilitar a compreensédo de suas funcbes em bases moleculares e energéticas.
Ainda, permitird utilizar propriedades fisicas e quimicas das biomoléculas como base
para o isolamento, caracterizagcdo, dosagem e investigacdo de suas atividades

bioldgicas e mecanismos de reacao e cinética enzimatica.

O Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) também faz parte do ciclo
avancado, contando 4 créditos. O TCC é desenvolvido sob a orientacdo de um
docente e prevé a defesa de uma monografia para banca examinadora como forma
de avaliacdo. Assim, o TCC objetiva ndo somente o contato do aluno com o método
cientifico e a aquisicdo de conhecimentos numa area de pesquisa de interesse, mas

também desenvolver habilidades de comunicacao cientifica escrita e oral.

Nesta etapa do ciclo avancado, o estudante deve também completar o total
de 30 créditos de optativas livres. Ha liberdade de escolha nestas disciplinas,
podendo-se optar por disciplinas do IFSC ou de outras unidades ou instituicdes de
ensino superior. Porém, a figura do tutor e a definicdo de “trilhas” (descritas a seguir)
sdo importantes meios para auxiliar que a escolha do conjunto de disciplinas
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optativas caracterize, de fato, o perfil desejado pelo aluno.

Em funcdo das diversas areas de atuacdo dos docentes envolvidos na Fisica
Biomolecular no IFSC, trabalhou-se numa proposta compostas por “trilhas” pré-
definidas (mas ndo obrigatorias). As trilhas compdem um conjunto de disciplinas
optativas que caracterizam perfis especificos dentro do curso de CFBio. Assim,
existem 6 opcdes de trilhas, sendo que a primeira contempla disciplinas optativas da
trilha CFBio-Geral. Nesta, o perfil do formando é mais geral em termos de atuacédo e
as disciplinas optativas tém oferecimento regular. As demais trilhas tém como base a
trilha CFBio-Geral, com a substituicdo de algumas disciplinas optativas por outras
que caracterizam o perfil desejado. Desta forma, foram criadas as trilhas de CFBio-
Farmacos, CFBio-Bioinformatica, CFBio-Biofotdnica, CFBio-Industria/Mercado e
CFBio-Biologia Estrutural. Uma tabela mostrando as disciplinas optativas sugeridas

para cada trilha € apresentada ao final deste documento.

As atividades extracurriculares supervisionadas, tais como monitorias,
apresentacao de trabalhos em congressos ou coautoria em artigos publicados, sao
valorizadas dentro da nova grade curricular contabilizando créditos na quota de
optativas livres. Desta forma o aluno tem a oportunidade de aprofundar sua
formacdo numa area de seu interesse ou explorar outras areas de conhecimento

com vista a adquirir um determinado perfil interdisciplinar.

Um semestre adicional (nono semestre), em carater optativo, pode se
cursado para obter énfase na area Tecnoldgica no caso de alunos interessados em
obter uma insercdo no mercado de trabalho fora da Universidade. Este nono
semestre é dedicado a estagio em empresa ou instituto de pesquisa, na disciplina
Estagio em Empresa, com 240 horas de trabalhos praticos. O objetivo € permitir ao
aluno concluir a graduacdo com uma vivéncia e analise critica da experiéncia
externa, tendo contato direto com uma empresa em sua area de atuacdo. Sua
formacdo é entdo consolidada com a apresentacdo oral do relatério de estagio,
sobre um tema aplicado de sua escolha, no qual os conceitos das ciéncias fisicas e

biomoleculares séo integrados.

4. CORPO DOCENTE ENVOLVIDO NO CURSO

Os estudantes do Bacharelado em Ciéncias Fisicas e Biomoleculares
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recebem aulas de docentes do Instituto de Ciéncia Matematicas e Computacao

(ICMC) e do Instituto de Quimica de Séo Carlos (IQSC) nos dois primeiros anos, e
do Instituto de Fisica de Sao Carlos (IFSC) durante todo o curso e majoritariamente
nos dois Ultimos anos. Todos estes docentes sdo contratados no Regime de

Dedicacao Integral a Docéncia e a Pesquisa (RDIDP) da USP.

5. INFRAESTRUTURA DISPONIVEL PARA A REALIZA(;AO DO C URSO

A infraestrutura disponivel para o curso compreende o conjunto didatico e a
biblioteca, localizadas nos prédios do IFSC nos Campi 1 e 2 da USP Séao Carlos,
além das instalac6es do Centro de Divulgacéo Cientifica e Cultural que pode apoiar
atividades extracurriculares especificas no decorrer do curso.

O complexo didatico do IFSC consta de um bloco de seis salas de aulas e do
Laboratério de Ensino de Fisica (LEF). Os 17.500 m? do LEF incluem salas de aula
e laboratérios de mecanica, termodinamica, eletricidade, magnetismo, Optica, fisica
moderna e eletrdnica e biologia. A estrutura de apoio para estes laboratorios e salas
de aula é complementada por recursos como experimentos demonstrativos, video,
projetores multimidia, microcomputadores, lousas eletronicas e filmadoras. O
complexo dispde também de um amplo espaco de estudo, com mesas e lousas,
acessivel em periodo integral. O IFSC conta com oficinas de eletrbnica, mecéanica,
vidraria e Optica, onde séo elaboradas e construidas experiéncias a serem utilizadas
nas salas de aula e laboratoérios. Para a realizacdo das atividades de ensino, o LEF
conta com o apoio de nove técnicos experientes em ensino de Fisica Experimental,
além de um biélogo para acompanhamento das atividades das disciplinas praticas
de biologia.

A Biblioteca do IFSC possui um acervo de mais de 30 mil volumes,
769 titulos de periodicos, 2.186 teses, e acesso a diversas bases de dados e
multimidias. A equipe é formada por 11 funcionérias. O local possui uma éarea de
1.560 m?, com 70 lugares para estudo individual e 45 em grupo, o que faz que seja

um local de estudo permanentemente frequentado pelos estudantes.
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Tabela 1: Disciplinas optativas por trilha, apresalas em sequéncia ideal de oferecimento.

. . CFBio - CFBlo - CFBio-
CFBio-Padrao X Egr?\gcos CB:E) ﬁ:?o;mética Biofotoni g $ Indastria/ Biologia
ca Mercado Estrutural
7600082 SQMO0416 SQMO0416 7600082 7600082 7600082
Microbiologia 3 Bioquimica Il Bioquimica Il Microbiolo Microbiologia Microbiologi
(IFSC) (1QSC) (1QSC) gia (IFSC) (IFSC) a (IFSC)
7600088 SQMO0425
SCCO0173 Microbiolo 7600088 Isolamento
7600088 SQ,FO.322 Mineracgéo de giae Microbiologia e e
Microbiologia e Quimica ) B . T
B ) 2 A Dados Biotecnolo Biotecnologia Purificag&o
Biotecnologia Organica | Biol6qi . Ind ial d
Industrial (IFSC) (1QSC) l00gIcos ga ndustria e
(IcMC) Industrial (IFSC) Biomolécula
(IFSC) s (IQSC)
SQF0326 7600090 FCI0792
7600090 Laboratdrio SMEO0123 - Nanomedi 7600090 . :
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