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1. PERFIL DO GRADUANDO

O curso ¢é destinado a estudantes interessados em um amplo conhecimento em Astronomia
Moderna e em direcionar suas aptidées em Fisica e Matematica para aplicagcdes em Astronomia,
além de obter um contato o mais cedo possivel com a pesquisa nesta area.

Visando adquirir a formacéao soélida requerida para a construcdo de um quadro tedrico-pratico
global, significativo e proximo dos desafios presentes na realidade profissional em que ira atuar, o
graduando tera acesso a: (1) uma forte base em Fisica e Matematica, necessaria para seguir a pos-
graduagao em Astronomia ou areas afins; (2) um curso flexivel e multidisciplinar, permitindo varias
trajetorias que atendam as diferentes vocagbes; (3) acompanhamento continuo de um tutor
académico, para melhor optar entre as diferentes vertentes do curriculo oferecido.

2. OBJETIVOS DO CURSO

O curso de Astronomia busca atender o papel do ensino superior, no qual o processo de
ensino-aprendizagem deve estar vinculado a realidade sociocultural na qual se insere o académico.
A educacao deve preparar cada individuo para compreender o outro e a si mesmo, através de um
melhor conhecimento do mundo contemporaneo. Nesse sentido, as Ciéncias Naturais reunidas séo
de grande importancia no estudo de questbes fundamentais sobre o Universo, a Terra e suas
origens. O Projeto Pedagdgico deste curso de graduagido se beneficia da multidisciplinaridade
intrinseca a Astronomia, incluindo seus aspectos cientificos, tecnoldgicos e culturais.

Entre as areas de pesquisa basica, a Astronomia tem a vantagem de oferecer um espacgo de
aplicacao dos conhecimentos de Fisica e Matematica de forma atrativa e estimulante, para o melhor
entendimento das leis que regem o Universo. Além disso, a tecnologia de ponta utilizada no
desenvolvimento da pesquisa em Astronomia fornece uma base instrumental, de aplicacdo e de
difusédo, ndo so preparando o graduando para a carreira cientifica, mas abrindo também portas para
a insercdo no mercado de trabalho, de acordo com as habilidades e competéncias descritas a
seguir.

3. COMPETENCIAS E HABILIDADES

O carater interdisciplinar do curso prepara o bacharel para diversas possibilidades de atuacao,
que podem ser separadas nos seguintes principais ramos: pesquisa cientifica; instrumentacao
cientifica; ciéncias e técnicas espaciais; computacao; difusao cientifica e ensino.

Além de poder seguir uma pos-graduagcao em Astronomia ou areas afins, o graduado estara
apto para atuar em cargos técnicos ou administrativos de: observatorios astronémicos; institutos de
pesquisa; empresas de tecnologia; 6rgaos governamentais; difusao: imprensa, museus, planetarios,
jornais, etc.

4. ORGANIZACAO DO CURSO

A organizagéo do nucleo de disciplinas obrigatérias e a articulagdo entre os conteudos sao
apresentadas no Diagrama 1. A interligagéo entre os tépicos de Astronomia com as principais areas
da Fisica, como Mecénica, Termodinamica, Eletromagnetismo e Fisica Moderna, sdo apresentados
na forma de conjuntos de disciplinas correlacionadas. Nesses conjuntos também s&o indicadas as
disciplinas de Matematica e Computacéo contempladas no curso.
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Diagrama 1. Matriz Curricular do Bacharelado em Astronomia. Disciplinas obrigatérias (tragcos cheios) e
optativas eletivas (tragos pontilhados) oferecidas pelo Departamento de Astronomia (AGA/IAG) e
articulagdo entre as disciplinas oferecidas pelo Instituto de Matematica e Estatistica (IME) e Instituto de
Fisica (IF). As setas ndo indicam uma sequéncia, mas sim uma interligagao entre as diferentes areas.

5. DESENVOLVIMENTO DOS CONTEUDOS

Uma das formas de se aumentar a eficiéncia do processo de ensino-aprendizagem é
proporcionar ao aluno um envolvimento direto com a problematizagao relacionada com sua area de
interesse. No caso particular da Astronomia, isto envolve aumentar seu conhecimento a respeito
das aplicagbes da Fisica e da Matematica nos objetos de estudo.

Assim, ao longo de todo o curso sao oferecidas disciplinas especificas de Astronomia,
seguindo uma linha crescente em nivel de dificuldade, acompanhada da apresentagao, também
gradual, das “ferramentas” de Fisica e Matematica previstas no curriculo. Os conteudos
considerados essenciais sdo apresentados em um conjunto de disciplinas obrigatorias, descritas na
Secdo 5.1.

As diferentes possiveis vertentes sao escolhidas a partir de uma ampla lista de disciplinas
optativas e trilhadas com o acompanhamento de um tutor académico que auxiliara o aluno na
composicdo de uma especializacdo mais adequada para cada vocacdo. A lista de disciplinas
optativas oferecidas tem sido incrementada desde a criagdo do curso de forma a melhor atender as
expectativas e necessidades dos graduandos. A Secdo 5.4 apresenta conjuntos sugeridos de
disciplinas optativas eletivas, a titulo de ilustragdo de algumas possiveis vertentes.



5.1. Carga Horaria

O curso é constituido de disciplinas obrigatérias, optativas eletivas e optativas livres. A
diferenca entre estes dois ultimos tipos € que as optativas eletivas devem necessariamente ser
escolhidas de uma lista de disciplinas (item 5.3). A carga horaria de cada disciplina € medida em
termos de créditos-aulas (que correspondem a 15h/crédito) e créditos-trabalho (30h/crédito). A
tabela abaixo lista a carga horaria do Bacharelado em Astronomia, de acordo com os diferentes
tipos de disciplinas.

Créditos-Aula Créditos-Trabalho
Obrigatdrias 124 12
Optativas Eletivas 28 0
Optativas Livres 12 0
Ativ. Acad. Complementares 0 1
Total de Créditos 164 13
Carga Horaria 2460 h 390 h
Carga Horaria Total 2850 h

5.2. Disciplinas Obrigatoérias

Os conteudos relacionados a Astronomia, desenvolvidos em 9 disciplinas, sdo resumidos nos
itens 5.2.a a 5.2.c, enquanto os de Fisica e Matematica sdo descritos no item 5.2.d. De um total
geral de 177 créditos, sdo necessarios 137 créditos em disciplinas obrigatérias para o aluno concluir
0 curso, sendo 124 créditos-aula e 13 créditos-trabalho. Assim, de uma carga horaria total do curso
de 2850 h, 2250 h sdo das disciplinas obrigatorias. A relacdo das disciplinas obrigatérias com o
respectivo semestre ideal e requisitos podem ser encontradas em

https://uspdigital.usp.br/jupiterweb/listarGradeCurricular?codcg=14&codcur=14030&codhab=1&tipo=N

5.2.a. Disciplinas Especificas Introdutérias

Os primeiros contatos com os topicos relacionados com a area sao realizados através de duas
disciplinas de introdutdrias:

* Astronomia: uma Viséo Geral | e Il. Oferecidas no primeiro ano do curso com o objetivo
de proporcionar o primeiro contato com as diversas areas da Astronomia. Os tépicos
sao abordados com destaque para as ultimas descobertas e as questdes ainda em
aberto nesse campo de pesquisa. Para embasar a apresentacdo dos temas
abordados, os conceitos basicos sdo vistos de forma introdutéria e qualitativa. Os
mesmos conceitos serao apresentados com mais profundidade nas demais disciplinas
obrigatorias especificas da area. Na primeira parte, “Astronomia: Uma Visao Geral I”
(AGAO0100, oferecida no primeiro semestre do curso), séo vistos os tépicos referentes
a: instrumentacao astrondbmica, Sistema Solar e exoplanetas, e estrelas. Em
continuidade ao que foi abordado na disciplina AGA0100, a segunda parte,
“Astronomia: Uma Visao Geral II” (AGA0101), apresenta no segundo semestre do
curso os topicos referentes a: Via Lactea, galaxias e cosmologia.

5.2.b. Disciplinas Especificas de Aprofundamento

Trés disciplinas de nivel intermediario ou mais avancado apresentam os conteudos
relacionados a:



» Astrofisica Estelar (AGA0293). Propriedades fisicas das estrelas; atmosferas estelares;
estrutura estelar; formacgao estelar; evolugao estelar.

* Astronomia Galactica e Extragalactica (AGA0299). A Galaxia; classificacdo de
galaxias; luminosidade, cores e espectro de galaxias; galaxias elipticas; galaxias
espirais; formagao estelar; nucleos ativos de galaxias; determinacéo de distancias;
distribuicdo local de galaxias; grupos e aglomerados; estrutura em grande escala.

* Introducdo a Cosmologia (AGA0416). Introducao histérica; o Universo em expansao;
cosmologia e relatividade geral; o Big Bang; a inflacdo; desacoplamento matéria-
radiagao; formagao das estruturas; constante cosmoldgica e energia escura.

5.2.c. Disciplinas de Computacao e de Iniciagdo Cientifica

Os conteudos de aplicacdo de Astronomia oferecidos em disciplinas avancadas de
computagao e em projetos de iniciagdo a pesquisa sdao ministrados em 4 disciplinas:

* Métodos Numeéricos em Astronomia (AGA0503). Introdugdo (linguagens de
computador e calculo numeérico; erros, precisao e aritmética de ponto flutuante);
matrizes e sistemas lineares; interpolacao e extrapolagao; integragdo numerica; zeros
de funcoes; otimizacao de funcdes; equacdes diferenciais ordinarias. Aplicagdes de
astronomia serao exploradas ao longo do curso.

* Analise de Dados em Astronomia (AGA0505). Esta disciplina aborda tdpicos
fundamentais da estatistica aplicada a analise de dados astrondémicos. Introducéo a
estatistica; teoria de ruido em Astronomia; introdugao a analise de imagens; introdugao
a analise de espectros; introducéo a linguagem R.

* Trabalho de Graduacdo (AGA0296 — TG | e AGA0298 — TG Il). Desenvolvimento de
projetos de pesquisa no ultimo ano do curso para realizar o Trabalho de Concluséo de
Curso (TCC). O aluno pode optar por realizar um projeto diferente a cada semestre ou
continuar com um mesmo projeto no semestre subsequente. Por meio destas
disciplinas é possivel oferecer um conjunto maior de atividades experimentais para os
alunos interessados, oferecendo assim, a experiéncia e a especializacdo necessarias
para uma aplicagao direta no mercado de trabalho. Para isso, temos buscado uma
interagcdo ainda maior com o IF e a Escola Politécnica (EP), no que se refere a
utilizagado de laboratorios, além daqueles ja disponiveis no IAG. Além disso, docentes
de outras Unidades da USP, tais como FFLCH' e ECA?, por exemplo, podem atuar na
coorientacao de alunos que realizam um TCC relacionado com a vertente Ensino e
Divulgacao.

Para alunos do terceiro ano, que desejarem formalizar as atividades de iniciagao cientifica, na
forma de contagem de créditos, sao oferecidas as disciplinas optativas AGA0601 e AGA0602
(Iniciagao a Pesquisa | e Il), cujo desenvolvimento é semelhante aos TGs, mas de forma mais
introdutéria.

5.2.d. Disciplinas Obrigatoérias de Fisica e Matematica

Os contelidos de Matematica oferecidos pelo IME s&@o abordados nas disciplinas de Calculo |
a IV, Algebra Linear, Geometria Analitica e Introdugcdo a Computacao, totalizando 7 disciplinas. A
carga horaria das disciplinas obrigatorias de Matematica € de 510 h, ou 18% do total.

Os conteudos fundamentais de Fisica oferecidos pelo IF sdo abordados nas disciplinas de
Fisica | a IV e Fisica Quantica (cobrindo o ciclo basico de conteudos relativos a mecénica classica,
termodinémica, mecanica estatistica, eletromagnetismo, ondas, relatividade e fisica Moderna), além
das respectivas disciplinas praticas de Fisica Experimental | a V. Os conteudos mais avancados de
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Fisica serao contemplados por Fisica Matematica |, Mecanica |, Mecanica Estatistica,
Eletromagnetismo | e Mecéanica Quantica I, em um total de 15 disciplinas. Outras disciplinas mais
especificas da Fisica ou Matematica podem ser escolhidas entre as optativas. A carga horaria das
disciplinas obrigatérias de Fisica soma 1140, ou 40% do total.

5.3. Disciplinas Optativas Eletivas

Para uma complementagao da formagao do astrbnomo, o aluno devera cursar disciplinas
optativas, no total de 40 créditos, sendo 28 em disciplinas optativas eletivas e 12 em disciplinas
optativas livres. As optativas poderao ser escolhidas entre as disciplinas oferecidas pelo IAG ou
outras Unidades da USP, tais como: IF, IME, EP, FE’, ECA* e FFLCH’. Além disso, firmamos
convénio com a Universidade Federal do ABC com o objetivo de cooperagdo académica nas areas
de astronomia, instrumentacgao e ciéncias e espaciais. A relagado das disciplinas optativas eletivas
com o respectivo semestre ideal e requisitos podem ser encontradas em:

https://uspdigital.usp.br/jupiterweb/listarGradeCurricular?codcg=14&codcur=14030&codhab=1&tipo=N
5.4. Vertentes Sugeridas
A seguir sdo apresentadas algumas das possiveis vertentes sugeridas aos alunos, na

orientacao de escolha de optativas eletivas.

5.4.a. Lista sugerida de disciplinas optativas da vertente “Pesquisa Basica”

Cadigo Disciplina Periodo Ideal
AGAO0502 Planetas e Sistemas Planetérios 3°
4302307 Fisica Matematica Il 5°
4300337 Introdugao a Relatividade 5°
4302306 Mecanica I 6°
4302314 Fisica Experimental VI 6°
AGA0319 Relatividade Geral e Aplicagbes Astrofisicas 6°
AGAO0315 Astrofisica de Altas Energias 6°
4302304 Eletromagnetismo Il 7°
4302404 Mecéanica Quéantica Il 7°
AGA0506 Transporte de Energia em Astrofisica 7°

Outras disciplinas de interesse sdo: Mecanica Analitica Il (4302306); Fisica Nuclear
(4302404); Termodinamica (4302308); Introdugéo a Fisica Nuclear (4302406); Relatividade Restrita
(4302421); Introdugédo a Espectroscopia (4300425); Introdugcéo ao Caos (4300320); Fenébmenos
N&o-Lineares em Fisica: Introducdo ao Caos Deterministico e Sistemas Dindmicos (4300417);
Introdugéo a Fisica de Particulas Elementares (4300422); Introdugao a Fisica Atdmica e Molecular
(4300315); Introdugao a Relatividade Geral (4300433); Introdugdo a Fisica do Estado Sdlido
(4300402).
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5.4.b. Lista sugerida de disciplinas optativas da vertente “Ciéncias Espaciais”

Essa vertente tem trés possiveis ramos, contando com disciplinas oferecidas pela Escola
Politécnica:

1. Satélites: Programacgdo para Automacdo (PMR2440); Engenharia de Comunicagbes
(PTC2359), Dindmica dos Fluidos Computacional (PME2556).

2. Controle: Eletrénica Digital para Mecatrénica (PMR2410), Computagao para Automagao
(PMR2300), Controle e Automacgao | (PMR2360); Controle e Automacgéao Il (PMR2400);
Modelagem e Simulagdo (PTC2415), Fundamentos de Engenharia de Controle
(PTC2671).

3. Missdes Espaciais: Mecanica dos Fluidos (PME2230), Dinamica dos Fluidos
Computacional (PME2556).

Também sugerimos disciplinas, do IAG e de outras Unidades, de interesse para as trés
especialidades acima: Astronomia de Posicdao (AGA0106); Mecéanica Celeste (AGA0309);
Manobras Orbitais (AGA0521); Sensoriamento Remoto Multiespectral (AGA0523); Introdugdo a
Geodésia (AGG0208); Meteorologia Fisica Il (ACA0326); Meteorologia por Satélite (ACA0413);
Principios de Oceanografia por Satélite (IOF0240); Eletromagnetismo Il (4300304).

5.4.c. Lista sugerida de disciplinas optativas da vertente “Instrumentagéo”

Para essa vertente pode-se adotar varias das disciplinas sugeridas no item 5.4.b. Além
daquelas, incluimos outras de interesse da area de instrumentagao:

Cadigo Disciplina Periodo Ideal
4300228 Tratamento Estatistico de Dados em Fisica Experimental 4°
AGA0414 Métodos Observacionais em Astrofisica | 5°
4300327 Introducdo & Otica Moderna 6°
AGA0524 Métodos Observacionais em Astrofisica 7°
AGA0525 Radioastronomia | 8°

5.4.d. Lista sugerida de disciplinas optativas da vertente “Ensino e Divulgag¢ao Cientifica”

Elementos de Geofisica (AGG0110); Experimentos de Astronomia (AGA0317); Laboratério de
Fisica da Terra e do Universo (1400110); Divulgagdo em Astronomia (AGA0421); Fisica Aplicada
(4300463); Elementos e Estratégia para o Ensino de Fisica (4300356); Topicos de Historia da Fisica
Classica (4300353); Propostas e Projetos para o Ensino de Fisica (4300358);Tecnologias da
Informagéao e Comunicagao no Ensino de Fisica (4300459).

Jornalismo Cientifico (CEJ0551); Historia das Ciéncias (EDMO0684); Natureza, Cultura
Cientifica e Educagcéo (EDMO0678); Producdo Audiovisual e Multimidia para o Ensino de Ciéncias
(EDMO0682); Didatica 1l (EDM0112); Politica e Organizacdo da Educacdo Basica no Brasil
(EDA0463); Metodologia do Ensino de Fisica (EDM0425); Metodologia do Ensino de Fisica Il
(EDMO0426); Ensino a Distancia (EDM0670); Midia e Educacdo: um debate contemporéneo
(EDF0681); Metodologia do Ensino de Ciéncias (EDM0329).

Além das disciplinas acima listadas, sugerimos também algumas disciplinas oferecidas pela
FFLCH que podem ser de interesse para esta, bem como outras vertentes: Légica | (FLF0258);
Teoria do Conhecimento e Filosofia da Ciéncia | (FLF0368); Teoria do Conhecimento e Filosofia da
Ciéncia Ill (FLF0445); Filosofia e Historia Ciéncia Moderna (FLF0449); Filosofia da Fisica
(FLFO472).



5.4.e. Lista sugerida de disciplinas optativas da vertente “Computacional”

Cadigo Disciplina Periodo Ideal
MACO0122 Principios de Desenvolvimento de Algoritmos 4°
MACO0417 Visado e Processamento de Imagens 5°
MACO0425 Inteligéncia Atrtificial 6°
MACO0219 Programacao Concorrente e Paralela 7°
MACO0323 Algoritmos e Estruturas de Dados Il 7°
AGA0513 e-Science em Astronomia 7°
AGA0511 Métodos Computacionais em Astronomia 8°
MACO0468 Topicos em Computacao Grafica 8°
AGA0512 Analise de Dados em Astronomia Il 8°

5.5. Atividades Académicas Complementares

As Atividades Académicas Complementares (AACs) sao obrigatérias nas estruturas
curriculares dos cursos de graduagao e tém sua exigéncia embasada nas Diretrizes Curriculares
Nacionais e Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo. As AACs tém como objetivo privilegiar o
enriguecimento e a complementacao da formacdo profissional, cientifica, social e cultural do
estudante, podendo ser realizadas de acordo com seu interesse e afinidade, nas areas de ensino e
formacao sociocultural, responsabilidade social e interesse coletivo, pesquisa e formacgao
profissional e extensao e aperfeicoamento. A realizacao de atividades académicas complementares
nao se confunde com a do Trabalho de Conclusao de Curso.

A carga horaria curricular obrigatéria de AACs é de 1 crédito-trabalho (30 h). As AACs aceitas
e reconhecidas sao aquelas dispostas nos artigos 4°, 5° e 6° da Resolu¢ao CoG, CoCEx e CoPq N°
7788, de 26 de agosto de 2019. A normatizacdo da carga hordria atribuida e documentos
comprobatoérios de cada AAC é feita pelas Comissdes de Graduacdo, Pesquisa e Cultura e
Extenséao do IAG.

5.6. Tutoria Cientifico-Académica

Desde o primeiro semestre, 0 aluno ingressante € encorajado a se envolver em atividades de
pesquisa, extensio e ensino através das tutorias cientifico-académicas. Ao escolher um professor
ou pos-doutor como tutor académico no primeiro ano, o aluno tem a oportunidade de realizar
estudos dirigidos e outras atividades, tais como participagdo em reunides de grupo de pesquisa,
que permitam um primeiro contato com o dia-a-dia da pesquisa. Espera-se que as tutorias evoluam,
naturalmente, em projetos de pesquisa, extensdo ou ensino ja a partir do 2° ano do curso (ICs).
Neste sentido, as tutorias integram um arco conceitual que se inicia ja no 1° ano e conclui-se no 4°
ano, com os TCCs.

5.7. Atividades Praticas e Projetos

O curso pode proporcionar aos seus alunos a realizagao de atividades praticas e projetos, que
os aproximem da realidade profissional do pesquisador em Astronomia. A exemplo das atividades
extracurriculares ja adotadas pelo AGA nas suas disciplinas de graduagéao, oferecidas para outras
Unidades, o aluno do Bacharelado em Astronomia tera acesso as seguintes atividades:

* Tutorias cientifico-académicas (1° ano), Iniciagédo Cientifica (2° ano em diante).
* Laboratdrio de éptica (bancada oOptica, espectroscopia).

* Laboratério de Astro-informatica (clusters computacionais para desenvolvimento de



projetos de pesquisa e atividades de ensino).
* Laboratdrio de Informatica (atividades observacionais e experimentais).

* Observatorios do IAG (CUASO e Observatorio Abrahdo de Moraes - OAM - em
Valinhos).

* Viagens Didaticas: Observatoério do Pico dos Dias/Laboratério Nacional de Astrofisica;
OAM; Radio-observatério do Itapetinga em Atibaia; Parque CienTec; Museu de
Ciéncias Catavento Cultural e Educacional.

* Acompanhamento de Observagdes do SOAR na Estacdo de Observacbes Remotas
do IAG.

* Participacdo nas reunides anuais da Sociedade Astronbmica Brasileira para
apresentagdo dos trabalhos desenvolvidos nos projetos de Iniciagao Cientifica.
Participacao nos Simpdsios de Iniciagao Cientifica do IAG e da USP.

* Mobilidade Estudantil Internacional — estagios supervisionados em universidades
conveniadas a USP (Programa de Internacionalizagao).

6. Consideragoes Finais

O presente Projeto Pedagdgico apresenta o curso de Bacharelado em Astronomia. E
importante salientar a semelhanga do Bacharelado em Astronomia com o Bacharelado em Fisica
do IFUSP, no que se refere ao conteudo de Fisica e Matematica. Em sua maioria, as mesmas
disciplinas obrigatérias sdo oferecidas na mesma sequéncia em ambos 0s cursos, assim como nos
outros Bacharelados do IAG (Geofisica e Meteorologia). Essa semelhanga, que equivale a um ciclo
basico comum, garante uma grande facilidade de transferéncia interna entre tais cursos, oferecendo
aos alunos uma maior flexibilidade de escolha, caso prefiram mudar de curso a partir do 2° ano. Os
alunos formados no Bacharelado em Astronomia podem obter um segundo diploma em Fisica pelo
IF cursando apenas um ou dois semestres naquela unidade.



