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Bem-vindo, bem-vinda
a Escola de Ciéencia

Adalberto Fazzio
Diretor Ilum - Escola de Ciéncia

m margo deste ano, a llum - Escola de Cién-

cia iniciou sua segunda turma de alunos e

alunas, que cursardo os trés anos de nosso
bacharelado em ciéncia e tecnologia. Foram sele-
cionados 40 jovens, entre as 1.180 inscrigoes rece-
bidas de todas as regioes do Brasil.
0 sonho de uma escola como a llum no Brasil tor-
nou-se realidade. E, mesmo com poucos anos de
existéncia, podemos afirmar que ja somos uma his-
toria de sucesso — e temos orgulha dela.
Esse sucesso tem despertado o interesse nao so
de pesquisadores e pesquisadoras, mas também
de escolas de ensino médio e faculdades, que nos
visitam para conhecer mais de perto nossa meto-
dologia de ensino inovadora, nossos laboratdrios
de ponta e as atividades praticas de nossos alunos
e nossas alunas.
O pioneirismo da llum como centro de ensino su-
perior de ciéncia esta sustentado basicamente em
dois pilares: formacao interdisciplinar e proposta
educacional revolucionaria, derivada de novo mo-
delo organizacional.
Hoje, sabemos que os grandes desafios que a huma-
nidade esta enfrentando passam por uma ciéncia que,
necessariamente, deve ser interdisciplinar, ou seja,

tem que conectar distintas areas do conhecimento.

®

Alicercados nessa visao, estruturamos uma gradua-
cao apoiada nao s6 em muita pratica experimental
- fundamental para a formacao de jovens cientistas
-, mas também em aprendizado profundo de ciéncia
de dados, fundamentos da ciéncia moderna, mate-
matica e humanidades - estas ultimas, responsa-
veis pela formacgao ética desses futuros cientistas,
que poderao sequir carreira académica, trabalhar
na industria ou se tornarem empreendedores e em-
preendedoras.

Vale ressaltar que nossos graduandos e nossas gra-
duandas tém acesso a infraestrutura de pesquisa
avancada, tanto nos laboratorios da escola quanto
naqueles do Centro Nacional de Pesquisa em Ener-
gia e Materiais (CNPEM).

Nas paginas a seguir, mostraremos parte das agoes
que norteiam nosso funcionamento e tém garantido
nosso sucesso, com destaque para a participacao
de nossos alunos e nossas alunas nas atividades de
férias e em projetos de pesquisa avancada nos labo-
ratorios nacionais do CNPEM.

Vale lembrar que nosso corpo docente estara sem-
pre a disposicao para esclarecer duvidas ou mesmo
para um bate-papo.

E, por fim, desejamos a voceé boa leitura!
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Uma escola superior de cléencla
UNICA E INOVADORA

Para formar cientistas, &€ necessario um projeto
pedagogico integrador e consistente, ancorado

por um ambiente que estimula o aperfeicoamento.
E isso que a llum se propde a fazer: algo inédito no
Brasil, com abordagem interdisciplinar, em tempo
integral, valorizando a ética na pesquisa.

A experiéncia na Ilum é Unica. Logo no primeiro
semestre, os alunos e as alunas ja se veem
imersos na realidade de um dos laboratorios
de referéncia no mundo, o CNPEM, em uma
experiéncia integrada. Conhecer de perto a

experiéncia de cientistas em acao, com palestras e
aulas magnas, com a oportunidade de colocar em
pratica tudo que aprenderam em sala de aula.

Aprender a manusear equipamentos de ultima
geracao, testar a teoria por meio de aulas
praticas e interagir com cientistas que atuam em
pesquisas avangadas permitem uma formacao
precoce do aluno e da aluna, que saem para

o mercado de trabalho preparados para atuar
em pesquisa, seja em laboratdrios, seja na
universidade.

Na Ilum, aprende-se
quantica logo no inicio



uma corda de violao ou as frequéncias naturais de
vibracao de um tubo acustico.

Os niveis de energia da ‘caixa’ confinante finita
(pogo quadrado) — representando o nucleo atomico
- mimetizam os orbitais do atomo de hidrogénio. A
consideragao de dois pogos muito proximos leva a
abordagem do tunelamento quantico e a formacao
de uma molécula diatomica.

O aluno e a aluna aprendem que orbitais ligantes
e antiligantes sao consequéncia direta da interfe-
réncia quantica. A estrutura eletronica de um solido
pode também ser simulada com base em arranjo
periodico de infinitos pogos quadrados. A introdu-
¢ao precoce do tunelamento quantico é importante,
porque se lida paralelamente com o microscopio de
tunelamento (STM, na sigla em inglés) nas ativida-
des praticas.

Uma abordagem conceitual da fisica quantica €
feita, no segundo semestre, em ‘Fundamentos da
quantica’. Nessa disciplina, fenomenos quanticos
que exibem o comportamento dual do quanton (elé-
tron, foton etc.) sao discutidos com o auxilio de ex-
perimentos mentais do chamado interferometro de
Mach-Zehnder e resultados comprovados por expe-
riencias reais, reconhecidas como disruptivas pelo
e agraciadas com o prémio Nobel de Fisica no ano
passado.

Conceitos-chave da fisica quantica sao introduzi-
dos a seguir, como vetores de estado, principio da

superposicao, regra de Born, complementaridade,
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principio da incerteza, reducao do vetor de estado
e evolugao unitaria, considerando-se o sistema de
dois niveis.

A quantica ondulatoria também é contemplada,
e estados de uma particula sao determinados por
meio da solucao da chamada equagao de Schro-
dinger (sem matematica detalhada) para modelos
emblematicos de pogos quanticos; do atomo de hi-
drogénio — aprofundando a discussao feita na disci-
plina de ‘Fundamentos da matéria’ —; e do oscilador
harmonico simples, usado no estudo dos espectros
vibracionais nas atividades de laboratorio.

Os mesmos temas de estudo sao retomados na dis-
ciplina seguinte, ‘Teoria quantica’, com maior nivel
de profundidade, complexidade crescente de con-
ceitos e resolugao de problemas, com base na cha-
mada metodologia da ‘aprendizagem em espiral’.
Os métodos da quimica quantica sao trabalhados
na disciplina ‘Atomos, moléculas e dispositivos mo-
leculares’, e a aplicagao da quantica aos solidos e
materiais é feita nas disciplinas da matéria conden-
sada. O curriculo incorpora ainda as tecnologias
quanticas em um dos laboratorios avancados.

0 modelo de ensinagem predominante em sala de
aula é o do trabalho colaborativo por equipes, com
ajuda da metodologia da aprendizagem invertida
(atividades pré-aula) e baseada em problemas. Na
estratégia de jogos (‘gamificagao’), a sala de aula
se transforma em um ambiente de muitos jogadores

e jogadoras.
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Por que humanidades
em um curso de
ciéncia e tecnologia?

Ivia Minelli
Ilum - Escola de Ciéncia/CNPEM

Compreender a complexidade da atuagao da cién-
cia na atualidade é desafio enfrentado pelo ensino
superior em nosso pais (e no mundo), porque a
formagao de jovens cientistas, hoje, precisa estar
ancorada em debates competentes sobre o proprio
futuro da humanidade.

Tendo essa preocupacao no cerne de sua estrutu-
ra, a llum se dedica a formar cientistas conscientes
de seu papel de cidadas e cidadaos, conferindo ao
debate cientifico a responsabilidade social que Ihe
cabe.

A abordagem dos contetdos de humanidades no
curso de ciéncia e tecnologia tem como proposta
viabilizar essa criticidade, que atravessa todas as
areas do conhecimento e define, assim, a ciéncia
como um constructo humano.

Ao longo dos seis semestres do curso, sao ofereci-
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das disciplinas da area de humanidades que, apor-
tando diferentes problematicas das ciéncias huma-
nas, trazem da historia, das artes, da sociologia,
antropologia e filosofia fundamentos tedricos para
pensar a estrutura do discurso cientifico e seus em-
bates.

A area também conta com o Laboratério de Huma-
nidades, que ocorre semestralmente e tem como
objetivo abordar, nas variadas produgoes culturais
(arte, fotografia, cinema, musica), o encontro entre
a ciéncia e a sociedade. Visitas técnicas a museus
e teatros também compoem o universo critico dos
alunos e das alunas da Ilum, para que os debates

desenvolvidos em sala de aula possam extravasar

para seus cotidianos.

Nesse sentido, a teoria e a pratica caminham jun-
tas em humanidades, e os alunos e as alunas tém
a oportunidade de consolidar novos repertdrios na
execugao de atividades criativas. Podcasts, videos
em stop motion e painel com aplicacao de técnica
‘lambe-lambe’ foram atividades desenvolvidas ao
longo do ano passado, sempre com a preocupacao
de fazer da ciéncia tema complexo que coloca o ser

humano no centro da agao.

ILUM - ESCOLA DE CIENCIA



Biologia e quimica,
da teoria a pratica

Juliana Smetana e
Valéria Spolon Marangoni
Ilum - Escola de Ciéncia/CNPEM

A pratica experimental € um dos pilares que susten-
tam a ciéncia. Como disse o fisico norte-americano
Richard Feynman (1918-1988), “Nao importa quao
bonita seja sua teoria... se ela nao concorda com a
experiéncia, esta errada.”

Na Ilum, reconhecemos a importancia da pratica
experimental na formacgao dos cientistas. Além dos
laboratorios do Centro Nacional de Pesquisa em
Energia e Materiais (CNPEM), os alunos e as alunas
tém a disposicao um deles dedicado as praticas de
ensino e pesquisa na llum.

O laboratorio de Ciéncias da Vida tem carater inter-
disciplinar e conta com estrutura e equipamentos
sofisticados que permitem desde a sintese avan-
cada de novos nanomateriais e dispositivos até a

purificagao de proteinas.

Aqui, teoria e pratica andam juntas, e se esta imerso
em experimentos avangados desde o primeiro se-
mestre, na disciplina ‘Praticas basicas de laborato-
rio’, que envolve uma introdugao ao laboratério de
pesquisa e a pratica cientifica, usando, para isso,
técnicas e equipamentos de ponta.

Por exemplo, interagoes intermoleculares sao explo-
radas com base em praticas de esfoliagao mecanica
da grafite para obtencao de grafeno (figura 1); rea-
¢Oes quimicas sao abordadas no contexto da sintese
de nanoparticulas metalicas; experimentos de espec-
troscopia eletronica no ultravioleta visivel sao usa-
dos para demonstrar as transigoes eletronicas e seus
efeitos nas cores dos materiais.

Na area de ciéncias da vida, o primeiro semestre con-
ta com uma introdugao a analise de amostras bio-
logicas por microscopia optica (figura 2), além da
pratica de DNA barcoding, por meio da qual é feita a
extracao de DNA de amostras vegetais, a amplifica-
¢ao do DNA pela técnica de PCR (reacao em cadeia
da polimerase) e o sequenciamento para determinar

a que espécie pertence a amostra analisada.

Figura 1. Esfoliacao mecanica da grafite para obtencao do grafeno

CREDITO: CEDIDO PELAS AUTORAS
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Figura 2. Observacdao de amostras

biolégicas por meio de microscopia optica
CREDITO: CEDIDO PELAS AUTORAS

No laboratério avangado (segundo semestre do
curso), os alunos e as alunas ja sao capazes de
desenvolver projetos de longa duragao e com consi-
deravel autonomia. No ano passado, por exemplo, o
material escolhido foi o oxido de grafeno. Os alunos
e as alunas sintetizaram esse material e tiveram li-
berdade para escolher uma aplicagao de interesse
(figura 3).

Os resultados foram surpreendentes: projetos varia-
dos, de elevada complexidade e interdisciplinares,

refletindo a filosofia da Ilum. Uma das duplas, por

Figura 3. Caracterizagao do grafeno com
o uso de microscopia de forca atomica
CREDITO: CEDIDO PELAS AUTORAS

exemplo, usou o 6xido de grafeno e o 6xido de grafe-
no funcionalizado como agentes de nucleagao para
a cristalizacao de proteinas, demonstrando que a
presenca desses materiais acelera o processo de
formacao dos cristais, sem comprometer sua qua-
lidade (figura 4).

Outra dupla investigou o efeito do oxido de grafeno,
bem como do oxido de grafeno reduzido, na supres-
sao da fluorescéncia em nanoparticulas de silica
funcionalizadas com fluoresceina (corante organi-

co), visando a aplicagoes em biossensores.

Figura 4. Cristais da proteina lisozima obtidos por estudantes, utilizando-se: em A, 6xido de

grafeno; em B, 6xido de grafeno reduzido; em C, 6xido de grafeno funcionalizado com polieti-
lenoglicol; em D, controle CREDITO: CEDIDO PELAS AUTORAS
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Ciéncia de dados,
do basico ao avancado

Aprendendo a
empreender e inovar

Patricia Magalhaes Toledo
Ilum - Escola de Ciéncia/CNPEM

Este ano, alunos e alunas do terceiro semestre da
llum estdo cursando a disciplina ‘Modelagem de
empreendimentos inovadores’, voltada para a cria-
cao de negdcios de base tecnoldgica.

A disciplina é tedrico-pratica: estudantes sao dividi-
dos em 10 equipes, as quais percorrem as etapas de
criacao de uma startup, a partir de tecnologia paten-
teada — mais ainda nao licenciada — pelo Centro Na-
cional de Pesquisa em Energia e Materiais (CNPEM).
Cada equipe se torna uma ‘startup’ e propoe mode-
lo de negdcio para levar a respectiva tecnologia pro-
tegida do CNPEM ao mercado. Nesse processo, sao
ensinados conceitos basicos de empreendimentos
de base tecnoldgica — conhecimento que sera util
nao so6 para o empreendedorismo, mas também
para a carreira académica:

i) formacao de equipe de negdcios de alto desem-
penho, definindo o papel de cada ‘socio ou socia’ e

trabalhando conceitos de lideranca;

©

ii) entendimento de cada tipo de propriedade inte-
lectual (PI) e capacitacao para ler e fazer buscas de
patentes em bases de dados;

i) estudo de inteligéncia competitiva e tecnoldgica,
introduzindo técnicas de analise de mercado, des-
coberta e entrevista de potenciais clientes, defini-
¢ao da proposta de valor e dos diferenciais de uma
tecnologia;

iv) elaboragao de modelo de negdcio, com base na
construgao de um ‘Lean Canvas’, contendo, em so
uma pagina, os principais elementos do negocio;

V) preparacao e apresentagao de um pitch para
investidores e clientes, capacitando estudantes a
apresentarem ideias de modo conciso e em lingua-
gem inteligivel ao grande publico e a captarem re-
cursos para negocios e projetos de tecnologia.

Na disciplina, alunos e alunas elaboram, por exem-
plo, entrevista com inventores da patente. Para isso,
aprendem a ler um documento de patente, elaborar
roteiro de perguntas e compreender o conceito de
maturidade tecnoldgica.

Outra vantagem do aprendizado sobre PI: enfatizar
que mesmo pesquisadores ou pesquisadoras preci-

sam fazer buscas em bases de patentes (e nao so
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nas de artigos), para se assegurarem de que seus
projetos sao novos — com isso, evita-se perda de
recursos e tempo em algo ja desenvolvido.

Outros conceitos importantes na formagao de pro-
fissionais capazes de atuar em projetos inovadores:
compreender tendéncias tecnoldgicas de determi-
nada area de conhecimento; identificar o potencial
de inovacao e aplicagao de resultados de pesquisa;

elaborar boas apresentacgoes para captar recursos.

ILUM - ESCOL

DE CIENCIA
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Com proposta Unica no ensino de ciéncias, a Ilum usa metodologias

ativas para levar seus alunos e suas alunas sempre a dar um passo
além na construcao do conhecimento, em processo no qual ensino e

aprendizagem andam juntos, com a mente trabalhando e a mao na massa.

AQUI, OS ALUNOS E AS ALUNAS DA ILUM CONTAM COMO E O DIA A DIA
DE ESTUDOS COM ESSA METODOLOGIA:

ee

“Gosto da metodologia da Ilum, porque nao consigo aprender bem apenas vendo a aula e escrevendo. Portanto,

a metodologia ativa e a ideia de mesas e cadeiras — nos sentamos normalmente em grupo na sala de aula — me

ajudam a compreender melhor os assuntos. Pedir ajuda a colegas e ajuda-los também fortalece o conhecimento
adquirido, e isso, em minha opiniao, me auxilia muito. Todas as atividades praticas sao 6timas. Ha uma parte ted-
rica para entender, e a maioria aprende durante a atividade, realizando projetos e pesquisas.”

Guilherme Gurian Dariani / Valinhos - SP

“0 fato de estarmos sempre praticando e resolvendo problemas faz com que aprendamos com situacoes reais e
nao somente a partir da teoria de livros — que, talvez, nunca venhamos a usar. Gosto muito de poder sempre tirar
duvidas, e os professores e as professoras estao sempre incentivando isso.”

Paola Ferrari / Sdo Paulo - SP

“Gosto muito da metodologia de ensino da llum, a qual me incentiva a buscar mais conhecimento e a sair de minha
zona de conforto, para que eu possa evoluir, discutindo ideias, ouvindo e participando de novas experiéncias. E
também, com certeza, observando todas as oportunidades que eu e meus colegas podemos buscar.”

Karla Rovedo Pascoalini / Hortolandia - SP

“A llum é diferente e inovadora. De longe, acredito que a escola seja experiéncia que precisa ser vivida por quem
é curioso. A metodologia oferece visao geral de muitas areas, além de nos ensinar a conecta-las entre si, com
base em temas que nao pensariamos aprender em uma faculdade com curso dedicado a assunto especifico. Aqui,
a formacao permite que possamos explorar o laboratorio a fundo; aprender sobre empreendimentos, pesquisa e
desenvolvimento de tecnologias e inovagao.

No futuro, acredito que cientistas formados pela Ilum se destacarao em muitos aspectos, por causa de sua for-
macao. E isso sera nosso maior diferencial em relagao a outros pesquisadores e outras pesquisadoras: saber um
pouco mais de cada coisa, para além de sua especialidade.”

Shaian José Anghinoni / Chapecé - SC

“A llum tem metodologia de ensino Unica e inovadora. A ideia de colocar as maos na massa desde o inicio pode
assustar um pouco no comego, mas é definitivamente uma das melhores coisas que a escola proporciona. Assim,
aprendemos a lidar com problemas da mesma forma como faremos nas pesquisas cientificas”.

Iasodara Lima / Salvador - BA

@
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Beneficios oferecidos
pela escola

Pensando no bem-estar e desenvolvimento dos alunos e das
alunas na graduacao, a Ilum oferece os seguintes beneficios:

388 0 « / DD E

Moradia gratuita em quitinetes equipadas com cama, fogao,
geladeira, lavanderia e wi-fi;

Transporte gratuito entre a moradia e a [lum, bem como ao CNPEM;

Laptop de 6ltima geragao para uso pessoal exclusivo no periodo
do curso, com todos os softwares necessarios para as atividades
académicas instalados;

Vale-refeicdo e vale-alimentacdo para auxiliar nas despesas de café
da manhag, almoco, jantar e refei¢cdes em fins de semana e feriados;

Manvutencao dos avxilios nas férias para estudantes que estiverem
em atividades nos laboratorios do CNPEM;

Possibilidade de custeio da viagem do local de origem para
Campinas - SP, no inicio do primeiro ano letivo;

Curso de inglés gratuito;
Acolhimento psicologico;

Uso de quadras esportivas uma vez por semana.
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Gabriel Felipe Gonzalez / Natal - RN

Lais Fernanda Medeiros Ruela / Dracena - SP

Mayllon Emmanoel Pequeno Santos Silva / Macei6 - AL
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Prof. Dr. Marcio Adriano Bredariol
Professor de geografia

ETEC Rosa Perrone Scavone / [tatiba - SP
Centro Paula Souza

“A llum é uma escola que preenche espago ha muito tempo desejavel no ensino de ciéncias no
Brasil. O aprendizado permite fazer ciéncia desde o inicio do curso. Isso contrasta com os mé-
todos tradicionais, em que o aluno e a aluna, passivamente, aprendem a matéria, para depois
se envolverem com a pratica do tema.

Diferentemente, na llum, a ciéncia é trabalhada ja nos primeiros dias, com base em métodos,
técnicas e equipamentos modernos, como os encontrados nos melhores laboratorios. Respi-
ra-se curiosidade cientifica e tematicas multidisciplinares, cria-se ambiente inovador, questio-
nador e cooperativo sem igual.

Temas da fronteira da ciéncia fazem parte do leque amplo de aprendizagem. Acredito que,
da Ilum, saira geracao de cientistas capazes de dar grandes contribui¢coes a sociedade. Que
sirva de exemplo e semente fértil para a formacgao de cientistas com exceléncia técnica, base
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humanista e responsabilidade social de que o pais precisa e almeja.”

Sylvio Canuto

Professor titular do Instituto de Fisica
Universidade de Sao Paulo (USP)
Ex-Pré-reitor de Pesquisa da USP

@
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“0 CNPEM, desde sua criagao, carrega forte legado em treinamento cientifico de jovens talen-
tos em suas escolas e seus programas de estagio, como o programa de bolsas de verao.

Ir muito além e criar uma escola de ensino superior interdisciplinar em ciéncia e tecnologia
(C&T) com modelo de ensino inovador parecia iniciativa ousada e extremamente desafiadora.
Mas seus criadores e suas criadoras materializaram seus sonhos e transpuseram as primeiras
grandes barreiras. Colocaram em curso verdadeira revolucao na forma de se ensinar C&T, bem
como inovagao, com base tanto na melhor infraestrutura para essa formagao no pais quanto
em métodos educacionais inovadores que permitem que sonhemos muito alto com o futuro
dessa nova geragao de cientistas.

O contato que tive com os alunos e as alunas da primeira geracao da llum mostram que o

processo seletivo foi também brilhante — e que o futuro promete.”

Harry Westfahl Jr.
Diretor Laboratoério Nacional de Luz Sincrotron

“0 LNBio recebeu tanto alunos quanto alunas da Ilum ao longo do ano passado, estudantes
que atuaram em projetos do laboratdrio nas areas de neurociéncias, descoberta de farmacos,
biologia do cancer, entre outras.

O primeiro grande grupo veio nas férias de julho daquele ano. Além de atividades praticas,
esses alunos e essas alunas puderam imergir conceitualmente em assuntos de pesquisa do
laboratorio, por meio de palestras.

Acompanhei esses alunos e essas alunas nessas apresentagoes, assim como recebi um aluno
em meu grupo de pesquisa.

Antes de tudo, a curiosidade nata do grupo foi o ponto que mais chamou minha atencao e a
de outros pesquisadores e outras pesquisadoras. Inquietude, vontade de buscar respostas,
vontade de mudar o mundo... Caracteristicas, claro, normalmente, ligadas a juventude, mas,
de certo, acentuadas nos alunos e nas alunas da llum.

De modo geral, tem sido motivo de grande alegria receber essas mentes inquietas e cheias de
energia no laboratorio. Cada vez mais, para as biociéncias estarem na fronteira do conheci-
mento, € imprescindivel a fusao com outras areas: a resolucao de problemas complexos passa
pela necessidade de compreender diferentes abordagens metodoldgicas.

Os alunos e as alunas da llum estao sendo preparados nesse conceito moderno de ciéncia,
e vislumbramos que, em breve, serao componentes importantes do motor necessario para a
manutencao de nossas pesquisas no estado da arte.

Nossas portas estarao sempre abertas.”

Sandra Martha Gomes Dias
Diretora Laboratdrio Nacional de Biociéncias (interina)

@)
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“A expectativa é a de que os estudantes e as estudantes da llum representem a proxima gera-
cao de profissionais que resolvera problemas de crescente complexidade e grande relevancia
para a sociedade.

Isso exigira trabalho em equipe, com abordagens multidisciplinares que conectem resultados
obtidos em multiplas escalas e usem grande volume de dados.

Esses alunos e essas alunas também apreciam o fato de que os avangos cientificos e tec-
noldgicos provocarao reflexoes cada vez mais recorrentes sobre questoes éticas e morais.
Estudantes da llum entendem esses desafios e sao incansaveis na busca pelo aprendizado.

E evidente o entusiasmo e a capacidade analitica com os quais se engajam nas discussoes — e
nossos pesquisadores e nossas pesquisadoras tém adorado essas interagoes. Esses alunos
e essas alunas simbolizam a esperanca em futuro promissor para a ciéncia e tecnologia no

Brasil.”

Eduardo do Couto e Silva
Diretor Laboratorio Nacional de Biorrenovaveis

“Conhecemos a Ilum em 2021, antes do inicio da primeira turma. Ao entrar no prédio, a primei-
ra impressao foi de algo fora do comum e inovador: laboratdrios de alta tecnologia e salas de
aula com mesas de reuniao, em vez das tradicionais carteiras.

Os professores Nelson Studart e Adalberto Fazzio, assim como os técnicos e as técnicas,
foram muito receptivos e nos apresentaram o projeto da llum como escola para formar jovens
cientistas.

Lembro-me, na volta para casa, do entusiasmo do Matheus. Vé-lo hoje cursando essa escola
tem sido de grande felicidade. Ter acesso a esse padrao de ensino superior em nosso pais é
realmente um sonho.

Gratidao a vocés — funcionarios, funcionarias, técnicos e as técnicas, professores e professo-
ras — que, com exceléncia, estao ajudando jovens nesse projeto a serem cientistas em nosso
pais. No lema da Ilum, ‘Um futuro brilhante para vocé, para a ciéncia e para todo mundo co-

meca assim’.”

Fernando C. Monteiro
Pai do aluno Matheus Zaia Monteiro / Piracicaba - SP
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“Foi muito interessante conhecer a llum em minha participagao no evento ‘Machine Learning
School’ promovido pela llum em setembro do ano passado. Devo ressaltar o quao incrivel € a es-
trutura do lugar. No evento, além de ter contato com conteudos muito relevantes, ministrados por
profissionais altamente capacitados, pude ver de perto a atencao que o projeto tem com o desen-
volvimento da ciéncia: laboratorios muito bem equipados, biblioteca completa, materiais digitais
relevantes e modelos de ensino que visam a dar autonomia e protagonismo aos alunos e as alunas.
Também tive a oportunidade de conversar com estudantes da Ilum, e achei incrivel a maturi-
dade e o entusiasmo que eles demonstraram em relacao a ciéncia. Como disse, 0 modelo de
ensino da llum visa a dar autonomia e protagonismo a seus alunos e suas alunas, estimulando
o pensamento individualizado e a identificacao de erros e busca de solugoes alternativas —
sempre usando, para isso, ferramentas e técnicas avancgadas e relevantes que nao costumam
ser exploradas em fases iniciais da graduagao convencional.

Para mim, fica claro que a llum é ambiente envolvente e desafiador, onde os alunos e as alunas
teém incentivo a nao so aprender ciéncia, mas também a fazer ciencia. Essa instituicao esta

preparando os pesquisadores e as pesquisadoras de amanha de forma excepcional.”

Eduardo Teixeira de Aguiar Veiga
Aluno de graduacgao
Universidade Federal do ABC - SP

“Em recente encontro, os professores Nelson Studart e Adalberto Fazzio apresentaram as prin-
cipais ideias e diretrizes das quais se originou e com as quais é mantida a Ilum. Na oportuni-
dade, tive a honra de ser o host de ambas as palestras, tendo cabido a mim tecer comentarios
introdutorios sobre a escola.

Repiso aqui o que mencionei entao: a llum, pelas razoes que irei deslindar, se posiciona no cena-
rio educacional brasileiro nao s6 como escola inovadora — que busca aproximacao inédita, neste
pais, entre o fazer cientifico e seu ensino -, mas também, dadas suas caracteristicas, como ma-
nifesto — nao desses que se pregam em portas de igrejas ou se distribuem em reunioes politicas,
na forma, geralmente, de folhetos de papel, raramente lidos e sempre descartados.

A llum é o que poderiamos chamar ‘manifesto por contraponto’: é sua existéncia que torna
manifestas as terriveis deficiéncias de nosso sistema de ensino ‘normal’. Ainda que, em suas
especificidades, seja de dificil reproducao, a llum €, estruturalmente, facilmente replicavel em
todas as regioes do pais, mesmo em instituicoes publicas de ensino, como nossas universida-
des federais — e isso torna esse manifesto-escola ainda mais pujante.

Por fim, a adogao de formas inovadoras de ensino — tao propaladas nas instituicoes educacio-
nais por todo o pais — sao constitutivas da llum, mostrando que nao ha dbices concretos para
sua concretizagao, para além da vontade politica e forca de ideais.

Que a llum possa ser o epicentro multiplicador de profundas - e proficuas, ja que profundas
sempre as tivemos - transformacoes no ensino do Brasil, mesmo aquelas que, divergindo de

suas caracteristicas, nao desbordem de suas qualidades.”

Prof. Dr. Olavo Leopoldino da Silva Filho
Diretor do Instituto de Fisica
Universidade de Brasilia - DF
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“A mitigacao de gigantescos problemas e o desenvolvimento do Brasil, assim como a resolu-
cao de questoes fundamentais da ciéncia e tecnologia, demandam conhecimentos interdisci-
plinares, com significativa sobreposicao de diversas areas do conhecimento. Todos carecem
de educagao de alto nivel.

A llum objetiva a formacao precoce de cientistas. A missao € preparar jovens capazes de
resolver problemas complexos. Enorme diferencial dessa escola: desde o primeiro ano, os
alunos e as alunas entram em contato com a pesquisa. Outro: despesas de estada, transporte
e alimentacao de seus estudantes sao cobertas nos tres anos do curso.

Acredito que objetivos e estratégia similares sao encontrados so no Centro de Desenvolvimen-
to de Matematica e Ciéncias, da Fundagao Getulio Vargas, no Rio de Janeiro. Assim como seu
homonimo em Star Wars, llum é um planeta a ser alcangado por outras escolas.

Parabéns ao Conselho do CNPEM pela concepgao inovadora e ao diretor Adalberto Fazzio, bem

como a professores e professoras dessa escola, por tocarem o barco.”

Prof. Dr. Edgar Dutra Zanotto
Departamento de Engenharia de Materiais
Universidade Federal de Sao Carlos - SP

“Costumo dizer que a ciéncia na escola transforma vidas. E essas vidas certamente transfor-
mam a sociedade. Ao levar os educandos e as educandas da Escola Estadual de Ensino Médio
Integral Professora Liomar Freitas Camara para visitacao a Illum, viabilizamos a esse grupo
novo horizonte de oportunidades que potencializou seus projetos de vida.

Com metodologia diferenciada — na qual o jovem e a jovem sao protagonistas de seus percur-
sos formativos — e proposta de ensino inovadora, motivadora e, certamente, eficiente, a llum
faz a diferenca.

Com ambientes estimulantes, equipados com tecnologia de ponta, bem como professores e
professoras do mais alto nivel, nossos alunos e nossas alunas sairam de la com a curiosidade
ainda mais agucada e sonhando ainda mais alto.

NOs, da Escola Liomar, agradecemos muito pela grande oportunidade que tivemos.”

Claudia Blumer de Castro
Coordenadora de Gestdo Pedagdgica por Area de Conhecimento
E. E. Professora Liomar Freitas Camara / Hortolandia - SP
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“A partir de ambiente acolhedor e moderno, bem como de proposta pedagodgica inovadora, a
llum - Escola de Ciéncia instiga o aluno e a aluna a ‘aprender a aprender’ — requisito cada vez
mais elementar numa sociedade que se transforma rapidamente, a partir de conhecimentos
disruptivos.

Agregando ciéncias da vida e da matéria, linguagens matematicas e da computagao, com
conteudos de humanidades, explicita-se a percepcao da relagao intrinseca entre ciéncia, tec-
nologia e sociedade.

Contando com professores e professoras jovens que tém parte de sua formagao em universi-
dades e centros internacionais, bem como com a infraestrutura de pesquisa do CNPEM, além
de politica de permanéncia e suporte a manutencao dos alunos e das alunas nos anos do cur-
so, nao ha duvidas de que a llum inaugura novo limiar no ensino brasileiro de graduagao e na

formacao de jovens cientistas, o que nos da muito orgulho, alegria e esperanca.”

Profa. Dra. Maria Beatriz Machado Bonacelli

Livre-docente

Programa de Pés-graduacao em Politica Cientifica e Tecnologica
Universidade Estadual de Campinas - SP

“Ciencia, pesquisas, curiosidades, experiéncias e grande admiragao pelo CNPEM sempre fi-
zeram parte dos pensamentos de nosso filho. E a llum veio para concretizar alguns deles,
transformando sonhos em realidades.

Ficamos muito orgulhosos e felizes com o caminho que a ILum abriu para nosso filho. A escola
é grande revolugao no ensino no Brasil. E Unica, inovadora e proporciona futuro brilhante a
jovens que se formarao cientistas em diferentes areas de conhecimento em apenas trés anos
- estudantes que tém a sua disposicao infraestrutura e laboratorios de ultima geracao, além
do contato com cientistas em suas imersoes no CNPEM.

Isso é contribuicao direta para o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia no Brasil. Gratidao

e parabéns a llum.”

Eliana Sophia
Mae do aluno Pedro Sophia / Valinhos - SP

@
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“Falar de ciéncia é falar de multidisciplinaridade - afinal, a formacgao de cientistas demanda
conhecimento multidisciplinar. A llum forma talentos em ciéncias da luz e tecnologias asso-
ciadas, capacitando e formando estudantes e profissionais de diversas areas, como fisica, qui-
mica, engenharia, biologia e computacao, para trabalharem em pesquisa e desenvolvimento.
Com isso, a llum contribui para a formacao de pesquisadores e pesquisadoras mais multidis-
ciplinares e com habilidades amplas para abordar e resolver problemas complexos em areas
relacionadas a ciéncia.

A abordagem cientifica acontece ja no primeiro semestre, quando os alunos e as alunas tém a
oportunidade de executar atividades em laboratorio e manusear equipamento de grande porte
e Ultima geragao.

Essas atividades ocorrem de forma integrada, colocando em pratica os conhecimentos de aula.
Como pesquisadora, tenho satisfacao enorme em saber de escola com esse perfil, porque ela
permite a formacao de grandes profissionais que terao impacto direto na multidisciplinaridade

cientifica.”

Profa. Dra. Giovanna Machado

Diretora e pesquisadora titular

Centro de Tecnologias Estratégicas do Nordeste (CETENE) - PE
Coordenadora do Programa Futuras Cientistas

"A llum é a concretizagao de modelo de ensino inovador, dinamico e cheio de novos desafios.
O método de ensino-aprendizagem ofertado pela escola aponta para a formagao de jovens
inovadores, criticos, criativos e com olhar interdisciplinar para o desenvolvimento de ciéncia e
tecnologia.

Baseada em grade curricular ampla — que inclui multiplas competéncias —, a metodologia llum
€ pautada na construgao do saber a partir da vivéncia e imersao no ambiente de pesquisas
impar do CNPEM.

Aqui, os alunos e as alunas tém a oportunidade de experimentar e vivenciar o desenvolvimento
e a aplicacao de novas ferramentas e tecnologias, para responder a questoes cientificas funda-
mentais, atuais e de grande impacto para a sociedade.

Sem duvidas, esse modelo é revolucionario em sua forma de ensinar e formar novos cientistas.”

Profa. Dra. Veronica de Carvalho Teixeira

Pesquisadora

Laboratorio Nacional de Luz Sincrotron

Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais (CNPEM) - SP
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UMA NOVA GERACAO DE CIENTI

E escolha comum para alunos e alunas da Ilum passarem as férias participando de
trabalhos de pesquisa. Razoes para essa escolha voluntaria:

= Ganhar experiéncia: participar de projeto de pesquisa permite que estudantes
ganhem conhecimento pratico em seu campo de estudo, o que pode ser valioso para
suas carreiras e destacar seus curriculos no mercado de trabalho;

= Desenvolver habilidades: trabalhar em projetos de pesquisa pode ajudar a
desenvolver habilidades de pratica cientifica, analise de dados, comunicacao e
trabalho em equipe, qualidades valiosas em qualquer carreira relacionada a ciéncia;

= Explorar interesses: as férias podem ser momento ideal para explorar seus interesses
em um campo especifico - participar de projeto de pesquisa pode ajudar a descobrir

se ha interesse real em seguir carreira em ciéncia;

= Fazer networking: trabalhar com pesquisadores ou pesquisadoras pode ajudar a
fazer contatos importantes em seu campo de estudo - algo valioso para futuras
oportunidades de emprego e colaboracoes;

= Contribuir para a ciéncia: participar de projeto de pesquisa permite contribuir para o
avanco da ciéncia - e também é fonte de orgulho e motivacao.

Trabalhar em projetos de pesquisa € escolha louvavel e A participacao em trabalhos de pesquisa nas
traz beneficios a quem cursa o bacharelado em ciéncia e férias nao é obrigatoria para os alunos e as alu-
tecnologia da llum. Essa atividade, nas férias, pode aju- nas. Ainda que optem por essa atividade com-
dar a ganhar experiéncia pratica, ampliar conhecimentos plementar, estudantes sao estimulados a con-
em areas especificas e mostrar como ocorre o trabalho ciliar formacao com momentos para descansar,
em equipe. cuidar da saude fisica e mental e se divertir com
Além disso, a participagao em projetos cientificos pode ser colegas e familiares. Encontrar equilibrio sau-
util para futura carreira académica ou de pesquisa: ajuda a davel entre trabalho e lazer é um dos desafios
construir curriculo mais forte e destaca candidaturas para postos aos alunos e as alunas.

programas de pos-graduacao ou bolsas de pesquisa.
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Sirius, tecnologia de ponta

Sirius esta entre as fontes de luz sincrotron

mais avancadas do mundo. Suas linhas de

luz sao estagoes experimentais onde mate-
riais sao analisados. Elas s@o como ‘microscopios’
complexos que ‘iluminam’ amostras com radiacao
sincrotron, permitindo, assim, estuda-las e observa-
-las em seus aspectos microscopicos.
Parte significativa das atividades na linha de luz Ca-
tereté esta relacionada a experimentos envolvendo
imagens por difragao de raios X (CXDI ou, simples-
mente, CDI, na sigla em inglés), técnica de alta re-
solugao que detecta o padrao de difracao produzido
pelo espalhamento dessa radiagao eletromagnética
quando ela incidente na amostra.
Em sequida, os dados relativos ao padrao de difra-
cao detectado sao processados por meio de algorit-
mo de recuperacao de fase, o que permite a obten-
cao da imagem final sobre propriedades da amostra
(figura 1).
Em suas férias de verao, Alice Kageyama, aluna
do terceiro semestre da llum, teve a oportunidade
de explorar, em trabalho conjunto com equipe do
CNPEM, novas possibilidades de algoritmos de re-
cuperacao de fase, usando métodos matematicos
como a chamada transformada de Fourier. A ativi-
dade consistiu na analise de algoritmos de projegao
para recuperacgao de fase, com o objetivo de recons-
truir imagens obtidas pela linha de luz Catereté.

De modo simplificado, os dados detectados pela

Algoritmo de
recuperacao
de fase

técnica CXDI mostram o padrao de difracao dos
raios X incididos sobre a amostra. Por sua vez, os
algoritmos sao forma inovadora de tratamento dos
dados, para recuperar o formato original da amostra
a partir do padrao de difracao.

“Foi muito legal, porque me ajudou a entender ou-
tras coisas de processamento de imagem, matema-
tica, logica e algoritmo que eu nao sabia muito bem
e acabei aprendendo. Foi como se eu estivesse tra-
balhando 14, porque o supervisor sempre marcava
reunioes, chamava a equipe — eu, inclusive. Além
disso, eu ia la e tinha reunioes com ele, que, além
de me explicar varias coisas, me passava tarefas,
objetivos e prazos”.

Segundo o pesquisador Eduardo Miqueles, do Labo-
ratorio Nacional de Luz Sincrotron, do CNPEM, “Ali-
ce teve excelente desempenho e, em dois meses,
conseguiu entender o problema pelo ponto de vista
matematico, fazendo as respectivas implementa-
¢oes em Python para os problemas simulados.”
Essas novas possibilidades exploradas por Alice em
suas atividades de férias irao beneficiar usuarios
e usuarias do Sirius, cujos temas de pesquisa sao
amplos. Por exemplo, ciéncia de polimeros; biologia
estrutural; filtragem de particulas poluentes para
purificacao do ar; estrutura vegetal; tecnologias de
manipulagao genética; otimizagao de processos di-
gestivos de biomassa para setores de biocombusti-

veis e biotecnoldgicos.

Padrao de difragao

Amostra original

Figura 1. A esquerda, representacido de padrio de difracio; a direita, formato
original da amostra, obtido por meio do uso de algoritmos aplicados aos dados
fornecidos pela primeira imagem CREDITO: SIRIUS/CNPEM

A biologia aléem da biologia

Laboratorio Nacional de Biorrenovaveis

(LNBR), parte do CNPEM, emprega biotec-

nologia para enfrentar desafios cientificos
e tecnoldgicos do desenvolvimento economico sus-
tentavel.
O LNBR busca acelerar a transicao da producao in-
dustrial baseada em recursos fosseis para a de uma
industria de base bioldgica e renovavel que promova
a independéncia tecnoldgica do Brasil e reduza im-
pactos ambientais.
Por causa disso, o LNBR dedica-se ao desenvolvi-
mento de micro-organismos e enzimas para esta-
belecer novos modelos de producao industrial que
possam gerar riqueza e empregos, a0 mesmo tempo
que reduz impactos ao meio ambiente.
Nas férias de verao, as alunas Isabela Bento Beneti,
Isadora M. Alves Fernandes Lopes e Vitoria Yumi Ue-
tuki Nicoleti, do terceiro semestre da llum, tiveram a
oportunidade de colaborar em projeto no LNBR com
o pesquisador Mario Murakami.
O projeto estudou as enzimas CE20 (sigla, em in-
glés, para carbohydrate esterase family 20) e bus-
cou entender mecanismos enzimaticos cataliticos,
compreender a estrutura em seu estado catalitico e
como ela funciona e atua na quebra de carboidratos.
O estudo dessa familia de proteinas é importante,
porque contribui para otimizar a producao de com-
bustiveis, entre outras aplicagoes.
Nessa atividade de férias, as alunas puderam parti-
cipar ativamente de procedimentos para a pesquisa,
fazendo atividades com base em técnicas de ponta,
envolvendo preparo de meios de cultura e solugoes;
insercao de material genético em bactérias; méto-
dos de purificacao de material; caracterizagcao de
proteinas por técnicas avangadas.
Para Isabela Beneti, participar do projeto abriu sua
mente para o dia a dia de um laboratério. “Acho que
ter passado por todos esses experimentos, que sao
bem essenciais para a biologia, em estudos na area

de proteina, foi muito bom. Conhecer melhor cada

@

uma das etapas, da purificagao a cristalizagao, foi

bem bacana. E ver como funciona o dia a dia de um
laboratorio foi muito interessante.”

Atualmente, as grandes questoes da sociedade sao
cada vez mais interdisciplinares. Por isso, o objeti-
vo da llum é formar profissionais preparados para
esses novos desafios, e as atividades de férias cola-
boram para reforcar esse objetivo.

“Eu tinha a visao de que, no CNPEM, nos temas de
pesquisa no laboratorio, os trabalhos iam ser muito
focados em uma so area. Entao, achava que, se fos-
se fazer algo de biologia, de proteina, por exemplo,
seria bem especifico. Mas foi muito amplo. O proje-
to foi muito interdisciplinar, envolvendo muito qui-
mica. Assim, por mais que estivéssemos na area de
biologia, no fim, tivemos ainda tratamento de dados
que envolve computacao. O projeto como um todo
envolveu varias areas de pesquisa”, disse Isadora.
Participar das atividades de férias foi o momento
ideal para as estudantes explorarem seus interes-
ses em um campo especifico. Participar do projeto
possibilitou a elas explorarem diversas areas do co-
nhecimento simultaneamente.

“0 projeto nos capacitou a trabalhar nao so com a
especificidade dele, mas também com a area geral
de proteinas. Isso nos permitiu entender um pou-
quinho sobre diversos temas, como quimica e cién-
cia de dados. Isso possibilitou que aprendéssemos

muito”, disse Vitoria.
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Ilum na fabricacao

e caracterizacao de dispositivos

as atividades de férias, o Laboratorio Nacio-

nal de Nanotecnologia (LNNano), com coor-

denacao do pesquisador Rafael Furlan de
Oliveira, organizou a atividade em ‘Fabricacao e Ca-
racterizacao de Dispositivos’ (Escola de Férias llum
em Fabricacao e Caracterizagao de Dispositivos).
A atividade teve a duracao de 54 horas e contou
com a colaboragao de diversos pesquisadores, pes-
quisadoras, analistas, bem como técnicos e técni-
cas do LNNano. Entre as atividades, foram feitos
seminarios para a introdugao de conceitos funda-
mentais; atividades praticas em seis diferentes to-
picos (por exemplo, impressao 3D e microfluidica);
eletrodeposicao de nanomateriais e medidas eletro-
quimicas; dispositivos em papel; introdugao a sala
limpa e a processos de fotolitografia; medidas elé-
tricas; e material 2D.
Nessas atividades, os alunos e as alunas pude-
ram entrar em contato com diferentes aspectos
da ciéncia e tecnologia de dispositivos, visando a
ampliar seu entendimento de como equipamentos
sao fabricados para diferentes fins, como sensores

e biossensores para as areas da saude, agricultura

@)

e meio ambiente; e transistores, capacitores e dio-
dos, para microeletronica e tecnologias quanticas.
Foram oferecidas aos alunos e as alunas atividades que
fossem majoritariamente praticas, para que pudessem
desenvolver as habilidades necessarias em laboratorio.
Dispositivos fazem parte do dia a dia do LNNano, e
os alunos e as alunas tiveram a oportunidade de des-
cobrir que sua fabricacao envolve conceitos da fisica,
quimica, nanotecnologia e ciéncia dos materiais.
“Em todas as atividades, tanto tedricas quanto pra-
ticas, os alunos e as alunas se mostraram muito in-
teressados e engajados, sempre fazendo perguntas
sobre o conteudo e relacionando um tema a outro.
O grupo cumpriu as tarefas propostas, e, no encerra-
mento do curso, se mostrou bem satisfeito com as
atividades desenvolvidas”, disse Rafael.

Participar de atividades como essas agrega valores
a vida estudantil e profissional dos alunos e das alu-
nas. Um deles é vivenciar o dia a dia de um labora-
torio de pesquisa — em especial, como trabalhar em
ambiente do tipo ‘sala limpa’.

Todas as atividades desenvolvidas ao longo do

curso fizeram com que muito conhecimento fosse
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Laboratorio Nacional de Biociéncias (LN-
Bio) dedica-se a pesquisa e inovagao de
ponta, com foco em biotecnologia e desen-
volvimento de medicamentos. Nas atividades de fé-
rias, o aluno do terceiro semestre Vitor Barelli teve a
oportunidade de colaborar em estudo feito no labo-
ratorio sobre as proteinas DDX3X e NEK?Y.
A pesquisa busca entender mecanismos molecula-
res dessas proteinas relacionados com transtornos
de neurodesenvolvimento, como o do espectro au-
tista e da deficiéncia intelectual.
Sao estudadas também proteinas que, quando al-

teradas, podem gerar esses quadros. Por isso, €

necessario entender a fundo cada uma delas, para
buscar o desenvolvimento de novos tratamentos
para essas condicoes.

Supervisionado pelas pesquisadoras Juliana Fer-
reira de Oliveira e Renata Rocha de Oliveira, Vitor
participou de complexa gama de atividades que
compoem o estudo dessas proteinas. Por exem-
plo, producao de meio solido e liquido de cultivo de
bactérias; crescimento em laboratorio da bactéria
E. coli contendo material genético modificado que
codifica a proteina de interesse; selecao das bac-
térias resistentes aos antibioticos seletores; avalia-
cao do crescimento bacteriano; lise (‘quebra’) das
bactérias e purificacao da proteina de interesse por

técnicas avangadas; analise da produgao da protei-

Engenharia em prol
da ciéncia

o longo de sua historia, o CNPEM desen-

volveu capacidade para projetar e produzir

instrumentos cientificos. Essa competén-
cia vem do conhecimento acumulado na constru-
cao da primeira fonte de luz sincrotron no Brasil e
foi alavancada pela complexidade e pelos elevados
requisitos técnicos do Projeto Sirius.
Essa experiéncia tornou o CNPEM referéncia nacio-
nal e internacional em diversas especialidades: tec-
nologia mecanica, vacuo e materiais, eletromagnetis-
mo, instrumentacao e software, bem como projeto e
construcao de infraestruturas prediais sofisticadas.
Com base nessas competéncias, o CNPEM desen-
volve diferentes projetos. A aluna Sarah Peixoto teve
a oportunidade de colaborar com um deles em suas
férias. Orientada pelos pesquisadores Regis Terenzi
Neuenschwander e Guilherme Franco, a atividade

consistiu na implementacao e programacao de sen-
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na de interesse; concentracao e quantificacao de
proteinas purificadas; e, por fim, caracterizagao da
proteina de interesse com diversas técnicas.

Segundo Vitor, foi uma experiéncia enriquecedora.
“Agora, tenho muito mais confiangca e experiéncia
que antes. Porque confiangca é basicamente man-

ter consisténcia no que estou fazendo e nao vol-

tar atras por inseguranga. E ir até o fim, mesmo

que dé errado, para que se possa aprender com o
erro. O fato de eu ter feito esse monte de pequenas
coisas sozinho vai me ajudar no futuro, porque es-
tarei mais preparado para fazer algo, seja em um
laboratério de biologia molecular, seja em um de

engenharia genética”, disse o aluno.

sor de nivel de fluidos para evitar transbordamento.
0 dispositivo € parte da plataforma de experimentos
biologicos automatizada (e de codigo aberto) eVOL-
VER, desenvolvida para o Laboratério Nacional de
Biorrenovaveis (LNBR).

Cada uma dessas plataformas contém 16 cubas,
controladas individualmente por sensores espe-
cificos. Isso permite que diferentes experimentos
sejam feitos simultaneamente, possibilitando o
chamado high-throughput, ou seja, gerar grande
quantidade de dados em curto periodo de tempo.
Com acesso a essa plataforma, pode-se verificar como
diferentes estresses (temperatura, agitagao etc.) in-
fluenciam a evolugao de leveduras — algo crucial para
entender e solucionar mais rapidamente problemas
abordados no LNBR.

Segundo Regis, o projeto inicial nao previa sensor
de transbordamento, mas, nos foruns de discussao
sobre o tema, foram encontrados comentarios de
usuarios e usuarias sobre problemas de transbor-
damento nos laboratodrios. “A tarefa da Sarah, nas

férias, foi justamente tentar desenvolver um sensor

@

de transbordamento que pudesse ser incorporado
ao projeto. Era uma atividade nao prevista no proje-
to original, mas que deu certo e deve ser implemen-
tada nas proximas versoes”, disse o pesquisador.
Regis também chamou atengao para a evolucao da
aluna ao longo das atividades. “A Sarah comecgou
o estagio de férias com poucos conhecimentos em
programacao de Arduino e eletronica, mas aprendeu
rapidamente. Ela é focada, obstinada e nao descan-
sou enquanto o sistema nao funcionou, o que ocor-
reu praticamente no ultimo dia das férias”.
Participar de trabalhos de pesquisa nas férias pos-
sibilitou a aluna ganhar experiéncia pratica, ampliar
seus conhecimentos em areas especificas e traba-
Ihar em equipe. “Participar dessa atividade foi mui-
to enriquecedor tanto para minha vida académica
quanto profissional, porque me permitiu testar li-
nhas de pesquisa e trabalho na pratica, ampliando
meu repertorio e minha familiaridade com diferen-
tes areas. Isso, certamente, me ajudara a decidir
melhor sobre o que quero fazer apds a conclusao

de meu curso na llum”, disse a aluna.
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om periodo integral, o curso de bacharelado em

ciéncia e tecnologia (BCT) da llum forma profis-
sionais com forte carater interdisciplinar, forne-
cendo base sdlida de conhecimentos que sustentam a
pratica cientifica e preparam os alunos e as alunas para

o desenvolvimento de tecnologias inovadoras.

Na Ilum, as areas se interconectam naturalmente,
por meio de projetos interdisciplinares que os
alunos e as alunas desenvolvem nas disciplinas
experimentais.

Os projetos abordam temas relevantes nas areas
de linguagens matematicas, ciéncias de dados,
ciéncias da matéria e ciéncias da vida. Os projetos
sao abertos e adaptaveis a diferentes contextos,
variando de temas que vao de criomicroscopia a
biologia do cancer.

Para valorizar a experiéncia interdisciplinar, a llum
usa laboratorios modernos que permitem adentrar
o mundo da pesquisa cientifica, desde a primeira
aula do curso.

O desenvolvimento de projetos de pesquisa pelos
alunos e pelas alunas é facilitado pela integracao
do corpo docente da escola. Pela perspectiva
matematica, os graduandos e as graduandas usam
computacao e ciéncia de dados para planejarem e
estruturarem abordagens cientificas racionais para
seus projetos — ou seja, como desafio sobre como
lidar com problemas interdisciplinares, envolvendo
fisica, quimica e biologia.

Por fim, as reflexoes sobre a construgao das
abordagens e os impactos das praticas cientificas
sao exploradas por meio das conexoes com a area

de humanidades.

Na disciplina ‘Laboratorio Avancado’, oferecida

ao longo de cinco semestres do curso de BCT, os
estudantes e as estudantes desenvolvem projetos
tematicos, usando, para isso, a infraestrutura da
llum, ou seja, os Laboratorios de Ciéncia da Vida,
Ciéncia da Matéria e de Equipamentos Especiais.
Os alunos e as alunas passam por projetos em
nanobiotecnologia, biologia molecular e estrutural,
energias renovaveis, bem como dispositivos e
materiais quanticos.

Na disciplina de ‘Iniciagcao a pesquisa’ - oferecida
ao longo dos seis semestres do curso -, se
desenvolve projeto de pesquisa cientifica em que
se usa a infraestrutura do CNPEM, sob supervisao
de pesquisadores e pesquisadoras desse centro.
As tematicas dos projetos estao integradas com
as linhas de pesquisa do CNPEM: ciéncias dos
materiais, criomicroscopia e nanotecnologia; micro
e nanofabricacgao; biologia molecular, celular e
microbiologia; recursos naturais e biotecnologia;
espectroscopias e técnicas de imageamento; e
computacao cientifica.

As disciplinas experimentais oferecidas sao de
fundamental importancia para dar independéncia
aos alunos e as alunas na execucao das atividades
de pesquisa ao longo do bacharelado.

Na llum, a pratica cientifica é usada como
ferramenta na construgao do conhecimento — ou
seja, a pesquisa cientifica é parte do curriculo. Isso
faz com que a escola seja inovadora e especial.
Essa abordagem tem como principal objetivo a
formacao precoce de jovens cientistas, capazes de
atuarem na fronteira do conhecimento, de forma

arrojada e independente.

termoluminescéncia (emissao de luz de-

pois de aquecimento) ocorre em materiais

que tém defeitos ou impurezas em sua es-
trutura, os quais podem capturar energia ao serem
expostos a radiagao ionizante (por exemplo, raios
X ou gama).
Quando o material é aquecido, ele libera essa ener-
gia na forma de luz visivel ou ultravioleta. A quan-
tidade de luz emitida depende daquela armazenada

nos defeitos, a qual, por sua vez, esta diretamente

relacionada a intensidade e ao tempo de exposicao
a radiagao ionizante.

A termoluminescéncia é usada, por exemplo, para
datar desde formacoes e deslocamentos geologi-
cos a idade de artefatos antigos, como ceramicas,
minerais, 0ssos, dentes etc. Também é empregada
para medir a quantidade de radiagao a qual um or-
ganismo foi exposto — o que a torna importante em
estudos de radiacao e pesquisas sobre os efeitos da
radiacao em seres vivos.

Na Ilum, os alunos e as alunas usam o equipa-
mento de termoluminescéncia para caracteriza-
cao de defeitos em materiais e datagao de artefa-

tos ceramicos.



grafeno é material bidimensional, com
espessura de uma a 10 camadas atomi-
cas de carbono e de largura micro a ma-
croscopica.
Ele pode ser facilmente obtido a partir da grafite -
sim!, da grafite de seu lapis. Analogia: se a grafita
fosse uma torta de massa folheada, o grafeno seria
uma folha dessa massa — mas com s6 uma camada
atomica de espessura, ou seja, 0 material mais fino
possivel.
O grafeno tem grande relevancia tecnoldgica, por

causa de suas notaveis propriedades de resisténcia

A experiéncia
de estudantes com
oOs equipamentos

ll o primeiro semestre da minha gra-
duacao, tive a oportunidade de co-
nhecer e usar técnicas de microsco-

pia de ultima geragao, como a microscopia de forga

atomica (AFM, na sigla em inglés) e a microscopia
de tunelamento por varredura (STM, idem), para fa-

zer experimentos no laboratorio.

mecanica, bem como condutividade elétrica e tér-
mica. Além disso, quando as folhas de grafeno sao
empilhadas, o material resultante tem propriedades
oOpticas importantes: é capaz de absorver completa-
mente a radiacao incidente.

Se grudarmos fita adesiva convencional a grafite e,
depois, a puxarmos, teremos boa chance de obter
grafeno. A confirmacao de que, realmente, obtivemos
uma so camada atomica de carbono (ou seja, o gra-
feno) é feita pelos alunos e pelas alunas da llum no
Laboratorio de Equipamentos Especiais.

Uma das técnicas usadas para confirmar se o gra-
feno foi obtido a partir da esfoliagao da grafite € a
microscopia de forca atomica (AFM, na sigla em in-
glés). Por meio da interacao entre a ponta metalica
muito fina (da ordem de nanometros, ou seja, bilio-
nésimos de metro) do equipamento e a superficie
da amostra obtida por meio da esfoliacao, € possi-
vel obter imagens e informagoes sobre a espessura
do material.

A ponta do AFM varre a superficie da amostra em
movimento analogo ao de quando arrastamos nos-
sos dedos sobre alguma superficie, para ver se esta
é lisa ou rugosa.

Esse experimento tem como objetivo visualizar a
monocamada atomica de grafeno (figura 1), a qual
mede aproximadamente meio nanometro (0,5 nm)
- equivalente a um bilionésimo da espessura de um

fio de cabelo.

A experiéncia é surreal, porque o conhecimento
e uso dessas técnicas nao é comumente apre-
sentado na graduagao, mas, sim, no mestrado e
doutorado.

O impacto do uso dessas técnicas ainda no primeiro
semestre leva a absorgao de novo aprendizado, por-
que somos apresentados a um mundo nunca visto
no dia a dia: o mundo atomico. Conseguimos anali-
sar em nivel atomico os materiais e organismos que

nunca conseguiriamos ver a olho nu.
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Figura 1. Imagem (esquerda) gerada por microscopio de forca atomica (AFM) a partir de amostra de grafeno;

4 nanometros

4 nanometros

a escala na imagem representa as camadas de grafeno, com espessura atomica

Figura 2. Imagem (direita) de microscopia de varredura por tunelamento (STM) de amostra de grafeno produzida por
estudantes da Ilum; a estrutura hexagonal do grafeno pode ser observada na imagem; a partir dela, calculam-se as

distancias interatomicas (entre atomos de carbono) CREDITO: L ABORATORIO DE EQUIPAMENTOS ESPECIAIS/CNPEM

Ainda no Laboratdrio de Equipamentos Especiais,
os alunos e as alunas analisam a estrutura quimica
do grafeno, com o auxilio de microscopia de varre-
dura por tunelamento (STM, na sigla em inglés).

Nessa técnica, a amostra de grafeno é varrida por
ponta bem fina. Com isso, surge corrente elétrica
entre esta uUltima e a amostra, fruto do chamado
efeito de tunelamento quantico, fendmeno que ocor-

re quando elétrons (no caso, do grafeno) ‘saltam’

Essa imersao permite que conceitos que vimos em
sala de aula se tornem reais, a ponto de nos prepa-
rarem para a resolucao de problemas do cotidiano,
aumentando, assim, nossa curiosidade e nosso pro-
fissionalismo na area.

Outra oportunidade fenomenal: a participacao em
um workshop de AFM. Entre o primeiro e o segun-
do semestres, fui convidada a comentar as técnicas
e praticas que usamos em laboratorio. Além disso,

COﬂSEgUi conversar e escutar palestras com usua-

para a ponta do microscopio, sem que esta ultima e
a amostra estejam em contato.

Esse fenomeno estranho explora a chamada incer-
teza de Heisenberg — referéncia ao fisico alemao
Werner Heisenberg (1901-1976) -, baseada na
impossibilidade de determinar simultaneamente e
com precisao absoluta a posicao e velocidade das
particulas quanticas — no caso, dos elétrons do gra-

feno (figura 2).

rios e usuarias recentes e experientes, obtendo, des-
se modo, novos conhecimentos e novas possibilida-
des de aplicacao da técnica.

Fui convidada porque fiz estagio, nas férias, no La-
boratorio Nacional de Nanotecnologia (LNNano).
Na llum, somos incentivados a fazer pesquisas e
projetos, contando com o apoio da infraestrutura

necessaria para essas atividades”.

Monyque Karoline de Paula Silva / Valinhos - SP
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Gabiriel Xavier Pereira / Montes Claros - MG

Desvendando
propriedades
Opticas por meio do
eletromagnetismo

m cursos tradicionais, o laboratodrio de optica

é em geral desvinculado da disciplina de ele-

tromagnetismo. Razao: o foco principal sao
os fenomenos ondulatorios e a optica linear. Porém,
sdo as leis de Maxwell — referéncia ao fisico esco-
cés James Clerk Maxwell (1831-1979) — que regem
os fenomenos do eletromagnetismo, ou seja, da luz
e de particulas carregadas.
Mas, no ‘Laboratério de praticas avangadas I', além
do contato com técnicas de espectroscopia de ab-
sorgao e fluorescéncia de luz - oferecidas desde
o primeiro semestre na Ilum -, experimentos de
optica ocorrem paralelamente ao curso teorico de
eletromagnetismo.
Nesse laboratorio, abrangendo tanto ciéncias da
vida quanto da mateéria, experimentos sao dedica-
dos também a compreensao da interagao da luz

com a matéria. No curso de eletromagnetismo, os

41

alunos e as alunas da llum exploram conceitos e
consequéncias contidos nas equagoes de Maxwell
- o que lhes da ferramental para interpretar, na pra-
tica, fendmenos no laboratdrio.

Por exemplo, o fenomeno optico ocorre quando a
direcao de polarizacao da luz — o plano em essa
radiagao vibra — é desviada ao atravessar solugao
com moléculas quirais — caso de substancias orga-
nicas, como agucares, proteinas e acidos nucleicos.
Nesse tipo de experimento, os fendomenos eletromag-
néticos sao fundamentais para a obtencao e analise
de resultados. No laboratorio, os alunos e as alunas
sao apresentados a problema que deve ser explorado
da melhor forma - levando em consideracao os fun-
damentos apresentados nos cursos teoricos.

Em um desses problemas, quantifica-se a concen-
tragao de glicose em uma solugao. Explora-se desde
a montagem dos equipamentos que fazem parte da
mesa Optica até a interpretacao dos resultados.

Os alunos e alunas foram capazes de entender e de-
terminar a concentracao de glicose em meio liquido,

usando, para isso, so a luz.
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Microscopia de
fluorescencia na Ilum

a fluorescéncia, a substancia absorve luz

em certo comprimento de onda para, em

seguida, a emitir em outro, mais longo. Ou
seja, a cor de emissao difere daquela absorvida.
Esse fenomeno tem diversas aplicagoes — particu-
larmente, em ciéncias da vida.
A microscopia de fluorescéncia é usada em biolo-
gia e quimica, para visualizar estruturas nas célu-
las ou nos tecidos por meio de microscopio. Com
auxilio dessa técnica, a fluorescéncia pode ser ob-
servada diretamente tanto em amostras que apre-
sentam a chamada fluorescéncia intrinseca quan-
to naquelas que necessitam corantes especificos
para revelar o fenomeno.

A luz emitida pelas moléculas fluorescentes pode

ser capturada com o auxilio de filtros especiais, para
criar aimagem de estruturas coradas - estas ultimas
podem ser visualizadas em cores diferentes.

A grande vantagem dessa técnica € mostrar, por
meio de imagens coloridas, estruturas que, normal-
mente, sao transparentes. Podem-se corar, de forma
especifica, componentes da célula (por exemplo,
nucleo, membrana e citoesqueleto).

Na llum, os alunos e as alunas contam com dois
microscopios de fluorescéncia — um deles invertido,
o0 que permite observar células vivas, por exemplo.
Esses equipamentos estao a disposigao para serem
usados como apoio em projetos multidisciplinares
que os alunos e as alunas desenvolvem. Exemplo
disso foi a visualizagcao de nanoparticulas de silica
fluorescentes ingeridas pelo microcrustaceo Daph-
nia, em estudo sobre nanotoxicidade feito na disci-

plina ‘Iniciacao a pesquisa I'.
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Perfil de quem se candidata
e estudantes



Onde cursou o ensino médio Distribuicdo por regido Onde cursou o ensino médio Distribuicio por regido

Faixa etaria Distribuicao por género Faixa etaria Distribuicido por género

Figura 1. Dados sobre candidatos e candidatas ao processo de selecdo da Ilum turma 2023 CREDITO: ILUM Figura 2. Dados sobre os alunos e as alunas que compdem a turma 2023 CREDITO: ILUM

Depoimentos de alunos e alunas aprovados na
selecao da I[lum turma 2023

Anna Karen de Oliveira Pinto / Rio de Janeiro - RJ

Gabriela Frajtag / Rio de Janeiro - RJ

Davi José Aragjo Pereira / Barra do Corda - MA Anelise Gongalves Silva / Alpinopolis - MG




SEJA ILUM!

E estudante e se identificou com a proposta da Ilum? E professor ou professora e tem

alunos ou alunas com o perfil da I[lum? Entao, as inscri¢des para a terceira turma da Ilum
abrem no segundo semestre deste ano e podem ser feitas gratuitamente no site oficial:
ilum.cnpem.br

Sao oferecidas 40 vagas, metade delas reservada a estudantes da escola publica.

Assim como a metodologia, infraestrutura e o corpo docente, o processo seletivo da llum
também é inovador. Os candidatos e as candidatas sao avaliados a partir dos seguintes
critérios: manifestacao de interesse, nota do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e

entrevista individual.

Confira a seguir as etapas da selecao.
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FASE 01
Manifestacao
de interesse

Na primeira etapa, o candidato ou a
candidata escrevem sua manifestacao

de interesse. Trata-se de texto em que

se relata trajetoria formativa, atividades,
motivagao e expectativas em cursar o
bacharelado da llum. A manifestacao de
interesse é preenchida no formulario online

de inscricao.

FASE 02
Nota do ENEM

Na segunda etapa, temos a coleta das
notas do ENEM, as quais sao contabilizadas
em conjunto com a nota da manifestagao
de interesse e usadas para convocar

candidatos ou candidatas para a Fase 3.

FASE 03
Entrevista

A Comissao de Avaliagao convidara
candidatos e candidatas mais bem
avaliados nas etapas anteriores para
entrevistas individuais, as quais contam
com questoes relacionadas a matematica,
ciéncias da natureza e humanidades,

bem como trajetoria de vida estudantil -
incluindo experiéncias extracurriculares. As
conversas sao gravadas e analisadas pela

Comissao de Avaliagao.
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Oficinas de
Conhecimento

A llum promove anualmente, como parte da chamada ‘Integragao curricular
da extensao’, atividades que visam a criar conexoes entre o conhecimento
curricular adquirido pelos alunos e pelas alunas e a transferéncia desse
saberes para a sociedade.

Uma dessas atividades sao as ‘Oficinas de Conhecimento’. Nelas, situa-
coes de aprendizagem dinamicas possibilitam relatos de experiéncias pes-
soais e a construcao de conhecimentos.

Este ano, essas oficinas serao feitas aos sabados pela manha (das 9h as
12h) e destinadas a alunos e alunas do ensino médio indicados por coor-
denadores pedagogicos de escolas publicas da regiao de Campinas (SP).

Exemplos dessas atividades:
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Esfoliagao mecanica da grafite para obtencao do grafeno e observagao desse

material ao microscopio optico de reflexao.

Demonstragao de medidas feitas em solugoes de diferentes cores, com o auxilio de

espectrofotometro no ultravioleta visivel.

Simulagao do programa de auditério Monty Hall, na qual se discutem as melhores
escolhas; faz-se simulagao computacional para resolver o problema e exploram-se

conceitos de probabilidade e técnica de programagao.

Sao usadas amostras coletadas de cascas de arvores, para buscar esses
diminutos animais, com auxilio de microscopios. Outros pequenos animais, como
vermes e rotiferos, bem como seres unicelulares, como paramécios, também sao

frequentemente observados nessa atividade.

A estratégia original POE consiste em trés etapas: previsao, observagao e
explicagao. Nesse método, previsoes sao feitas sobre experimento ou assunto
inicial, seguidas de observacgoes e explicacoes. A POE incorpora etapa adicional:

explicagao da previsao inicial.

ilum.cnpem.br
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PARA VOCE, PROFESSOR E PROFESSORA,
ALUNOS E ALUNAS

I

Dialogos Ilum

A Ilum promove ciclo de conversas sobre temas ligados a ensino, ciéncia, tecnologia e
inovacao. Sao os ‘Dialogos Ilum'.

Voltados a educadores, estudantes, potenciais alunos e alunas, bem como pUblico
interessado em ciéncia e ensino, os didlogos sao feitos online, semanalmente, sempre
com convidado ou convidada diferentes a cada encontro.

Pesquisadores renomados, de diversas areas do conhecimento, com atuacdao em centros
de pesquisa ou universidades de todo o pais, conversam sobre temas variados, dando
importante contribuicdo para a formacao tanto de estudantes da Ilum quanto do
grande publico.

Os ‘Didlogos Ilum'’ sao transmitidos ao vivo e podem ser acompanhados (online ou
versao gravada) pelo canal da Ilum no YouTube.

A programacao pode ser conferida no site da Ilum: ilum.cnpem.br
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Ilum de portas abertas

A llum abre suas portas para estudantes do ensino médio, bem como professores e professoras, que queiram
conhecer instalagoes, metodologia de ensino e dinamica das aulas praticas de laboratério da escola.

O objetivo é divulgar aos alunos e as alunas em potencial o curso de bacharelado em ciéncia e tecnologia,
apresentando o cotidiano dessa proposta inovadora para o ensino superior do pais. .

Sob supervisao da coordenagao e do corpo docente, graduandos e graduandas da llum E II:IE E
apresentam a faculdade, com base em espagos que repliquem as atividades desenvolvidas - [y |
ao longo do curso. "=

Confira o calendario em: ilum.cnpem.br

Machine learning

A segunda edigao do ‘Machine Learning School for Materials@llum’ ocorrera em 18 e 19 de setembro deste

ano. Trata-se de evento focado em tutoriais ‘mao na massa’, abordando aprendizado de

maquina (machine learning) aplicado a ciéncia e engenharia de materiais. E . E
0 encontro comporta os 80 estudantes da [lum e mais 30 membros externos na modalidade :n-_ rllﬁl":-.
presencial — os tutoriais sao tambem exibidos via streaming durante o evento. = ﬂ

As inscricoes podem ser feitas por meio do site: pages.cnpem.br/MLSchool/ _I.l_ =

Workshop ‘Métodos Avancados em Imagens Biologicas'

A primeira edigao do workshop ‘Métodos Avancados em Imagens Biologicas@llum’ ocorrera em 17 e 18 de

outubro deste ano.
[=] 5 [x]
O evento abordara métodos como microscopia confocal, high-content microscopy, cryo- Ian
u I ||
I_I =r

electron microscopy e tomografia com luz sincrotron.

As inscricoes podem ser feitas por meio do site: ilum.cnpem.br

&
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Quais cursos a llum oferece?

A llum - Escola de Ciéncia oferece o curso de bacharelado
em ciéncia e tecnologia (nivel superior), autorizado pelo
Ministério da Educagao (MEC) e com nota maxima (cinco)
do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP).

Qual a duracao do curso?

Trés anos, com aulas em periodo integral.

Ha limite de idade para cursar a llum?
Nao. Como nos demais cursos de graduagao, para
ingressarem, os candidatos e as candidatas precisam ter

concluido o ensino médio.

Nao fiz o Enem. Posso me candidatar?
Nao. A nota do Enem é um dos critérios do processo

seletivo.

Como é o processo seletivo da llum? Ha vestibular?

Nao ha exame vestibular no processo. Os alunos e as
alunas sao avaliados com base em conjunto de critérios. Na
primeira etapa, é preciso submeter gratuitamente inscricao
online, por meio do site da llum, enviando manifestacao de
interesse, preenchida no mesmo formulario eletronico.

Na segunda etapa, sera avaliada a nota do Enem. A
Comissao de Avaliagao selecionara e convidara, para
entrevistas individuais, os candidatos e as candidatas mais
bem avaliados nas etapas anteriores. As conversas sao

gravadas e analisadas pela Comissao de Avaliacao.

A escola é gratuita?

Sim. Nao ha mensalidades.

Ha férias? Quais beneficios se mantém nesse periodo e
feriados?

Sim, férias em julho, dezembro e janeiro. O aluno ou a aluna
tém a possibilidade de continuar ocupando a moradia, bem

como usufruir dos demais beneficios no periodo de férias.

Como sao as imersoes no CNPEM?

Os alunos e as alunas frequentam o ambiente do CNPEM

®)

desde o primeiro semestre, no qual realizam praticas
complementares as atividades desenvolvidas na llum,
com acesso aos laboratdrios de ponta do CNPEM. No
ultimo semestre, graduandos e graduandas desenvolvem

integralmente projetos no CNPEM.

Quais sao as areas de atuacao depois do bacharelado?
Bacharéis formados pela llum terao conhecimentos e
habilidades para seguir diferentes carreiras. Quem optar
pela carreira académica recebera formagao para que

esteja preparado a se candidatar diretamente a programa
de doutorado. Os bacharéis formados pela llum também
poderao atuar como pesquisadores ou pesquisadoras em
laboratorios (publicos ou privados), industria (nesta ultima,
como especialistas em ciéncias de dados e aprendizado

de maquina) ou empreender seus proprios negocios, com a

criagao de startups, por exemplo.

Qual é a grade curricular?

Detalhes da grade curricular podem ser conferidos no site
da llum (ilum.cnpem.br). O curriculo abrange diferentes
areas do conhecimento cientifico: ciéncias da vida, ciéncias
da matéria, ciéncias de dados, linguagens matematicas e

humanidades.

Por que o nome llum?

llum vem de ‘iluminar’. E abreviaco livre que mantém o
sentido de trazer luz, dar conhecimento, oferecer formacao
superior interdisciplinar em ciéncia, a partir de modelo de
ensino diferenciado, disruptivo e inovador.

Esses sao os pilares da llum, que nasce com o desejo de
iluminar o caminho de jovens mentes curiosas que estao
em busca de respostas dadas pela ciéncia a questoes
complexas que o futuro nos apresenta.

A llum foi idealizada no CNPEM, onde esta instalado o Sirius,
um dos mais modernos aceleradores de elétrons do mundo,
projetado para gerar poderosos feixes de luz capazes de
revelar a estrutura de materiais organicos e inorganicos.

O logotipo da llum traz a representagao grafica da luz como
onda eletromagnética, em referéncia a propagagao do
processo de aprendizagem, o qual ultrapassa barreiras em

busca de respostas ainda desconhecidas.
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