
Proposta de mudança de urríulo para obaharelado no IFAdilson José da Silva - Nestor CatihaInstituto de Físia da Universidade de São Paulo12 de maio de 20081 IntroduçãoEste doumento aompanha uma proposta de mudança do Curríulo de Ba-harelado no IFUSP que não representa uma quebra om a tradição do Ins-tituto. Mudanças radiais são difíeis pois, embora todos onordem om aneessidade de mudanças, di�ilmente dois professores do Insituto onor-darão sobre o assunto. Desta forma a presente proposta deve ser disutidae melhorada tendo em vista que representa uma ajuste loal e não global.Não são tratadas as interações entre o Baharelado e a Lieniatura. Esteaspeto deverá ser onsiderado no futuro.A soiedade brasileira em geral e a paulista em partiular tem investidoesforço onsiderável nas instituições de eduação superior. Dentro desseesforço abe ao Instituto de Físia da USP formar, através do programade Baharelado, físios que venham a atender às neessidades da soiedade.O Instituto reebe todo ano um grupo de jovens bastante heterogêneo nasua preparação mas que ompartilham ertos objetivos. Entre esses objetivosestá o de obter quali�ação pro�ssional que lhes permita uma vida digna eestimulante. Mas o que realmente os une, não só entre eles, mas também anós professores, tem a ver om uma inquietude om respeito à natureza, avontade de aprender o que gerações de ientistas �zeram antes para entendero mundo em que vivemos. O mundo em todas as esalas, desde a menorpossível até as do universo observável. Tem a ver om as apliações pararealizar o possível e tornar o que se aredita impossível parte da realidade.Também om apliações que levem a físia a novas áreas, invadindo omseus métodos e maneira de pensar regiões fora da físia onvenional. Tema ver om a vontade de fazer parte dessa aventura e de formar as próximasgerações que ontinuarão esse aminho.1



O Instituto tem aparentemente dois objetivos, satisfazer os anseios dasoiedade que mantém as estruturas instituionais e a dar aos alunos asondições de realizar da melhor forma possível seus sonhos, ajudando-os arever suas metas e levá-los além do que pensaram ser seu potenial. Essesdois objetivos, longe de serem opostos, representam faes da mesma moeda,uma vez que o bene�io soial de uma melhor formação de nossos baharéisé inquestionável.O Instituto de Físia tem uma voação dupla. A grande esala, no quediz respeito ao número de alunos om que o Instituto trabalha pode pareerem ontraponto om a tradição Uspiana de liderança no país. Não deveria.A esala da idade, do estado, do país e dos reursos disponíveis não éinompatível om a ambição de ofereer uma graduação e pós-graduação quese mantenham no futuro, assim omo o IF fez no passado, nessa liderança,mesmo para o número de vagas hoje disponível.O objetivo do Baharelado deve ser o de formar físios. Qual é a expe-tativa da soiedade om respeito à qualidade dos físios formados na IFUSP?Qual é a expetativa dos estudantes que esolhem o IFUSP, om respeito àqualidade de formação que terão neste Instituto? A resposta para ambas per-guntas é a mesma. Embora de difíil quanti�ação, ambas partes esperamque os resultados sejam su�ientes para que o formado no Instituto tenhaum desempenho satisfatório em um nível internaional de qualidade. Nãohaveria sentido a soiedade esperar menos, aso ontrário seria mais fáilimportar iênia e ientistas prontos. Tampouo os alunos podem, de formaonsiente esperar menos. Que estudante admitiria, após ser seleionado en-tre os melhor preparados da soiedade, uma formação aquém de um nívelinternaional? A ênfase dos dirigentes atuais da Universidade, om respeitoà internaionalização da graduação paree estar em aordo om que um nívelinternaional aeitável seja o que a USP deva almejar.Qual é a expetativa dos professores sobre o resultado dos esforços o-letivos na formação dos estudantes? As diferenças entre os professores nãoemanam de objetivos diferentes sobre a qualidade do urso, mas do que seriaexelênia, os meios para atingí-la e se esse objetivo de alto nível é ompatívelom nossos estudantes e professores.O que arateriza um físio? Os físios formados pelo IFUSP tem atuadoem áreas muito variadas. Podemos enontrar aqueles que seguiram o quepoderia ser hamado de arreira onvenional, que é a aadêmia dentro deuma universidade, dediando-se ao ensino superior e à pesquisa. Há outros,e o número não é pequeno, que se dediam a um leque variado de arreirasque obrem áreas ientí�as, tenológias, de gestão e serviços.Um físio ao trabalhar em outra área deixa de ser físio? A resposta2



inlui um óbvio sim e um quali�ado não. O não vem do fato que o quearateriza um físio é a forma de ataar um problema novo, mesmo que oproblema não seja dentro da físia estabeleida. Essa maneira, que não podeser ensinada a não ser ensinando a fazer físia, aompanha nossos estudantesao longo da sua arreira. Estes pro�ssionais se bene�iam mais da formaomo aprenderam a aprender durante sua formação de físios do que de té-nias espeí�as ou onteúdos programátios a que foram expostos durantea graduação. O que motiva um aminho ou outro na esolha de arreiras fu-turas? Podemos espeular, mas qualquer exeríio nesta direção será muitomais efetivo numa análise posterior e não permitirá identi�ar tendênias apriori. Isto impossibilita uma esolha de tópios que atenda a �ns espeí�osadequados a esse leque de opções.O urríulo não deve promover a separação dos futuros baharéis emgrupos que tenham áreas diferentes de interesse. A espeialização, dentro deáreas espeí�as da físia e suas apliações, nos primeiros anos está ontratendênias observadas internaionalmente. A veloidade de evolução teno-lógia faz om que a preoupação om a adequação pro�ssional, determinadapelas leis do merado vigente gere pro�ssionais que serão obsoletos em pouosanos. Isto tem-se veri�ado tanto em áreas da iênia omo a físia quantoem engenharia e omputação. A isto ainda se alia a questão de difíil soluçãoque estudantes do ensino seundário teriam que resolver ao esolher sua áreade espeialização, talvez antes do vestibular ou pouo depois.Esta pequena introdução nos leva a querer um urríulo para o bahare-lado de Físia da IFUSP om araterístias que não obriguem aos alunosuma espeialização imediata mas que leve em onta o leque de interessesvariados do estudantes.Existe um onjunto de onheimentos que são omuns a todos os físios.Isto inlui tanto físia teoria quanto experimental e também matemátia,embora não haja onsenso estrito sobre qual seria exatamente esse onjunto.Existe uma neessidade ada vez maior de habilidades omputaionais o-muns a quase todas as áreas de futuro interesse dos estudantes. Isto de�neum núleo omum a todos os estudantes. Seguindo sugestões de tentativas demudanças urriulares anteriores a tendênia proposta aqui será de aumentara liberdade dos alunos no que diz respeito a disiplinas optativas, dentro efora do instituto e a diminuir as restrições representadas por pre-requisitos.Areditamos que uma reforma simples baharelado será vista por váriosolegas omo a perda da oportunidade de fazer mudanças signi�ativas querespondam de forma riativa à evolução da iênia nas últimas déadas. A re-forma loal proposta aqui não exlui uma disussão futura ampla que permitaao Instituto mudanças riativas, modernizantes e uidadosas. A reforma dos3



ursos de Físia Experimental e dos laboratórios didátios deverá oupar umpapel entral nessa disussão futura. Vários programas de fomento da USP.e.g Pro-lab, permitiram, nos últimos anos um onstante aprimoramento doslaboratórios. Estas mudanças têm sido, assim omo a presente proposta, dearáter loal, atendendo a mudanças dentro das onepções orrentes e emalguns asos tem sido reebidas favoravelmente pelos alunos. A mudançaprofunda de laboratórios, aso a omunidade do IFUSP venha a onsiderarneessária, deverá ser levada a abo por uma equipe de alguns professoresom dediação que deveria ser equivalente ao umprimento de arga didátia,sendo desta portanto eximidos.2 Desrição das mudanças2.1 Físia BásiaA maior mudança da presente proposta é a eliminação da disiplina FAP0100- Introdução à Físia, também onheida omo �Fisia Zero�. Físia I voltaao primeiro semestre do urso (as disiplinas básias passam a ter assoiadosos números dos semestres reomendados 1).Um dos problemas da disiplina de Físia introdutória é que os alunosainda não foram expostos a álulo diferenial e integral. Aproximadamenteduas déadas atrás se deidiu esperar a introdução ao álulo e só omeçara usá-lo no segundo semestre. FAP0100 serviria então para homogenizara lasse e deixá-los prontos para omeçar Fisia I. A preoupação om osestudantes menos preparados é louvável e deve estar presente na elabora-çãodas estratégias do Instituto. Não é porém reomendável que os melhorpreparados sejam obrigados a assisitir uma disiplina que já onheem. Umexame foi então instaurado para permitir que os estudantes passassem parafrente. Para onde? Em geral para um urso junto om os repetentes deFísia I que fariam novamente essa disiplina no primeiro semestre do seusegundo ano. O resultado não foi bom. Embora seja louvável olhar omgrande uidado as neessidades dos menos preparados, podemos esqueer osque entram bem preparados na universidade, motivados e querendo aprenderoisas novas? Com o tempo alguns destes alunos preferiram fazer FAP0100.O exame foi também subindo de nível de forma a que quase ninguém pu-desse ser aprovado. Submeter nossos alunos a um teste onde serão reprovados1Neste doumento as disiplinas tem siglas no formato FXXYY, onde XX é o semestrereomendado para a disiplina na grade do diurno. YY é um número par para laborató-rios e impar para disiplinas teórias. O departamento sede de ada disiplina não estáespei�ado 4



om probabilidade quase um não paree ser a melhor forma de reebé-los noInstituto.Com o tempo diferentes equipes foram aumentando o onteúdo de FAP0100e se hegou à onlusão de que Físia Zero deveria aabar, voltando a ter umadisiplina introdutória de Físia I. Uma questão importante diz respeito aoonteúdo dessa disiplina. Esta provavelmente será a mais importante dis-iplina do ponto de vista formativo dos estudantes, onde eles verão quantogostam de físia e onde aprenderão a estudar de forma pro�ssional. Estaquestão é tão difíil que separa os professores do Instituto, não em dois gru-pos, mas em muitos mais.O sistema de aulas magnas de teoria om demonstrações e posterior di-visão do grupo em turmas menores para resolução de exeríios tem sidoproposto. Areditamos que este sistema deva ser usado. Já o foi no pas-sado. Alguns dirão que não funiona. Como exemplo disto temos ouvidoaté que não funionou quando Feynman deu seu urso no omeço da déadade 60. Evidênia disso é o próprio depoimento de um Feynman deprimidono prólogo dos livros. No entanto entre os alunos a experiênia foi julgadaum suesso. Em partiular, um futuro prêmio Nobel, relatou que foi extre-mamante importante na sua eduação 2. O suesso da experiênia tambémpode ser julgado pelo fato de que o modelo é ainda hoje seguido, não sóno Calteh onde se originou, mas em muitas outras esolas dos EUA e emoutros paises. Esse urso não passa só ertezas para que o aluno saia oma impressão que entendeu tudo. Ele deve sair om a noção que entendeumuito, mas que ainda há muito mais para aprender. A inquietude frente aodesa�o de não saber é um dos motores da riatividade.Embora a meânia dos �uidos seja um dos pilares da físia retiramos ostópios que fazem a ela referênia desta introdução de um ano à MeâniaClássia. É uma das apliações mais importantes e úteis, mas a sua extensãoe omplexidade matemátia faz om que as pineladas atuais de Físia Inão permitam ao estudante usá-la de forma segura em nenhuma apliaçãode interesse. As pouas semanas dediadas no urso atual satisfazem umaneessidade de ontabilizá-la entre os tópios dados, embora não possa sé-lo na ategoria de tópios dominados pelos alunos. A existênia de umoptativa que realmente ataa o problema em etapa posterior da arreira doestudante permite sanar essa de�iênia. De qualquer forma, um estudantemaduro de tereiro ou quarto ano poderá sozinho aprender o que atualmente2�This two-year sequene was an extremely important part of my eduation. AlthoughI annot say that I understood it all, I think it ontributed most to the development ofmy physial intuition. The Feynman problem sets were very hallenging,�, Douglas D.Oshero�. 5



é dado em Físia I sobre meânia dos �uidos em pouas horas de estudoindividual. A�nal o que queremos é que os alunos aprendam a estudar e nãosimplesmente expó-los a uma lista de tópios para satisfazer neessidadesburorátias.A disiplina de Físia II que atualmente inlui três tópios diferentes (Osilações e ondas, Termodinâmia e Relatividade Espeial), passa a ser in-diada para o segundo semestre do ano de ingresso. A Relatividade Espeialsai de F0201 e vai para F0401 - Físia IV. No seu lugar entram rotações emomento angular, dinâmia de orpos rígidos e forças de inéria que eramdados nesse mesmo semestre, mas na antiga Fisia I. Uma questão a serdisutida é a inlusão ou não de termodinâmia. Areditamos, após disus-sões om vários professores, que vale a pena introduzir algumas das idéiasde termodinâmia nessa disiplina, tais omo o oneito de temperatura, aprimeira e segunda leis. A�nal, segundo Einstein, talvez seja a únia teoriaque sobrevivirá até o próximo milênio. Modelos meânios deverão ser dei-xados quase que totalmente de lado nesta altura. talvez somente deva serinluido a relação da temperatura e a energia inétia de um gás ideal. Ateoria inétia �a para o urso de Termodinâmia ou Termofísia.Os estudantes não tiveram nenhuma disiplina que os introduza à teoriade probabilidades. Não é adequado portanto falar em Físia II de modelosinétios dos gáses nem introduzir de forma rudimentar a Meânia Estatís-tia. Isto deverá ser feito de forma ontundente depois, e não neste ponto.O segundo ano é dediado ao eletromagnetismo. O programa de F0301 -Físia III �a essenialmente igual ao de FGE0211, atual Físia III, mudandoapenas do quarto para o tereiro semestre . F0401- Fisia IV passa a inluirRelatividade Espeial de forma mais extensa que atualmente. Neste ponto oestudante tem um erto domínio de meânia lássia (quase dois semestres)e de eletromagnetismo (1 semestre). Porque a invariânia de Galileu tãoimportante em meânia não se aplia ao EM? Que outra forma há paramotivar Relatividade Espeial? Atualmente em Físia II há que partir daexperiênia de Mihelson Morley. Mas o fato que as equações de Maxwellnão são invariantes por transformações de Galileu dá uma força muito maiorà neessidade de quebrar om as idéias lássias.Estas disiplinas (Físia I-IV) são de seis réditos. Os estudantes deverãoursar também 4 disiplinas de laboratório de 4 réditos ada nos primeirosdois anos. Não houve avanço por esta omissão na direção de uma propostade mudança dos laboratorios.
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2.2 MatemátiaAs sugestões para as mudanças das disiplinas do IME foram feitas em on-junto om o Prof. Severino Tosano, que ainda ontou om a ajuda do Prof.Dimas Gubitoso em omputação e da Profa. Martha Monteiro em ÁlgebraLinear.Há pouas mudanças no onteúdo, pois existe um erto onsenso sobreos tópios que devem ser vistos pelos alunos e o que é possível ver no tempodado. No entanto foi possível uma reestruturação que permitiu uma ertaraionalização da apresentação dos onteúdos das disiplinas de álulo.Fiou laro que seria adequado tratar o tópio "números reais". Algunsprofessores já vinham inluindo até ortes de Dedekind, enquanto outrossó menionavam o signi�ado da ompleteza dos reais. Agora este tópioimportante deve �ar sistematizado na ementa.A mudança mais importante foi a inlusão do tópio Integral de Rie-mann em Cálulo I , tópio só visto atualmente em álulo II. O tratamentosuper�ial de ertos tópios em Cálulo I e a sua repetição em Cálulo IIfoi orrigida. O tópio de Equações Difereniais Ordinárias em Cálulo I,devido ao pouo tempo disponível foi eliminado, passando para Cálulo II. Afórmula de Taylor é atualmente dada de forma rápida em Cálulo I e revistaem Cálulo II. Agora é apresentada em uma e mais dimensões em CáluloII. Máximos, mínimos e multipliadores de Lagrange também passam deCálulo III para Cálulo II.Em Cálulo III entra o estudo de Séries numérias e Séries de funções,assim omo o estudo de diferentes ritérios de onvergênia. Cálulo IV porsua vez passa a se dediar exlusivamente à teoria de funções analítias.Álgebra Linear 1 e Álgebra Linear 2 (veja abaixo). Nossa proposta éque elas sejam duas disiplinas de quatro horas, no primeiro e no segundosemestre, substituindo as atuais Geometria e Vetores e Álgebra Linear. Esseprograma é para ser dado, por exemplo, seguindo o texto "Álgebra Linear",de David Poole, da Thomson. Outros livros que surgiram reentemente(depois de 2000) nos EUA e foram traduzidos são: Álgebra Linear, W. KeithNiholson, MGraw Hill; e Álgebra Linear om apliações, Anton-Rorres,Bookman. O Niholson está sendo adotado na lieniatura em matemátia,o Anton-Rorres, na Químia. Os três textos têm algo em omum, e estaé a tendênia atual do ensino de álgebra linear nos EUA: os oneitos dedependênia linear, subespaços, ortogonalidade, et, são vistos primeiro omvetores do R
n e matrizes. Só depois é que se introduzem os oneitos maisabstratos de espaços vetoriais, transformações lineares, et.Sobre omputação foi disutida a possibilidade de que o IME ofereça7



vagas para que alunos da Físia possam ursar omo optativas algumas dis-iplinas de interesse geral. Por exemplo, MAC0122 - Prinípios de Desenvol-vimento de Algoritmos que é ofereida nos períodos diurno e noturno. Estadisiplina é extremamente importante e serve omo pré-requisito para váriasoutras mais avançadas. Não seria uma má idéia que esta disiplina fosseobrigatória para o baharelado em Físia. Outras disiplinas possíveis, queporém são somente ofereidas no diurno inluem MAC0431 - Introdução àComputação Paralela e Distribuída, MAC0316 - Coneitos Fundamentais deLinguagens de Programação (pré requisito MAC0122); MAC2014 - Labora-tório de Programação; MAC0331 - Geometria Computaional (pré requisitoMAC0122); MAC0425 - Inteligênia Arti�ial (sem requisitos); MAC0315- Programação Linear; MAC0427-Programação Não Linear (pré-requisitoMAC0122); MAC0328 - Algoritmos em Gráfos (pré-requisito MAC0122) eMAC0414 - Linguagens Formais e Aut�matos (pré-requisito MAC0122).O número �nito de vagas ofereidas dentro destas disiplinas da Compu-tação, assim omo da Matemátia e Matemátia Apliada leva à possibili-dade de que haja a neessidade de de�nir ritérios de prioridade para aeitaras matríulas. Um ritério de seleção que poderia ser aeitável ao IME e quefoi disutido é a média das notas que o aluno tem nas disiplinas já ursadasno IME ou a média geral.MAP0214 Cálulo Numério om Apliações em Físia: esta disiplina éofereida onjuntamente pelo IFUSP e pelo IME. A ementa apresenta umaliberdade bastante grande que tem permitido no últimos anos que diferentesprofessores oloquem ênfase em diferentes aspetos da disiplina de aordoom seus interesses. Há lugar para uma disussão mais aprofundada poisem alguns asos os alunos não são expostos a trabalho numério em om-putadores e enquanto em outros se requer dos alunos uma forte dediação aresolução numéria de problemas.Na disiplina de MAC0115 Introdução à Computação, atualmente os alu-nos são expostos à linguagem C. Alguns professores do IME tem sugeridomudar para Java. Areditamos que C seja adequado, sendo portanto ontrá-rios à mudança. Já alguns professores do IFUSP tem manifestado preferêniapor FORTRAN. Areditamos que FORTRAN seja adequado para algumasapliações em grande esala. Uma vez que o aluno aprende C pode migrarfailmente para FORTRAN, o que pode ser feito durante a IC. C tambémpermite migrar mais failmente para C++, o que representa uma vantagempara os estudantes que pretendam ingressar no merado de trabalho fora daFísia. Reomenda-se aos alunos interessados que explorem as possibilidadesno IME sobre tópios de omputação mais avançados.No presente urríulo a teoria de probabilidades não é apresentada de8



forma sistemátia em nenhuma disiplina. Há neessidade de uso de estatís-tia nos laboratórios, mas não há ênfase em ténias modernas de infêrenia.Pode se sugerir a introdução de disiplinas de probabilidade, estatístia einferênia. A questão que deve ser oloada frente à omunidade e se estadisiplina deverá ser optativa ou obrigatória. No aso de ser obrigatória asugestão é que entre na grade no tereiro semestre no diurno e no quínto nonoturno. Este disiplina seria do IF e não do IME.2.3 Disiplinas AvançadasSão obrigatórias as disiplinas de quatro réditos:
• F0403 Meânia Clássia I
• F0501 Físia V
• F0502 Físia Experimental V
• F0503 Meânia Clássia II
• F0505 Físia Matemátia I
• F0509 Termodinâmia
• F0603 Meânia Quântia I
• F0607 Eletromagnetismo I
• F0609 Meânia Estatístia
• F0703 Meânia Quântia II
• F0707 Eletromagnetismo II2.4 Meânia QuântiaFísia V inlui uma introdução e motivação à Meânia Quântia assim omointrodução à Teória inétia dos gases deve ser retirada desta disiplina emudada para Termofísia, assim omo distribuição de Boltzmann, radiaçãode orpo negro e alor espeí�o dos sólidos que deverão ser estudados emMeânia Estatístia I . A desrição qualitativa de moléulas multiat�miastambém deve ser feita em outra disiplina. O motivo disto é que a formaomo estes tópios podem ser apresentados neste momento é muito desri-tiva e pouo profunda. Devem ser tratados depois que o estudante tenha9



estudado Meânia Quântia. Esta passa a ser uma disiplina introdutó-ria de Meânia Quântia, lidando om seus prinípios e motivações e nãoom apliações omplexas que não podem, neste ponto ser ompletamenteentendidas.Não é neessário em Meânia Quântia I lidar de forma demorada omas motivações para a MQ, pois isso já foi feito de forma detalhada em FísiaV. Cabe portanto entrar imediatamente na apresentação formal da teoria.A disiplina MQ II, agora obrigatória, apresenta algumas variações e tópiosmodernos.2.5 Físia MatemátiaO estudo de funções analítias, tópio que nesta proposta onstitui CáluloIV na sua totalidade, sai de Físia Matemátia I. Esta disiplina ontinualidando om séries e transformadas de Fourier, transformada de Laplae eequações difereniais pariais. No espaço que sobra devido à eliminação deanálise omplexo se põe o uma introdução à teoria de funções espeiais, queserão neessárias em Meânia Quântia. O estudo mais geral do problemade Sturm-Liouville no entanto �a para Físia Matemátia II que ontinuaomo optativa.Não há sugestões no momento de mudanças esseniais para MeâniaClássia I e II, nem para Eletromagnetismo I e II. Há sugestões de adição dealguns tópios modernos.2.6 Termodinâmia e Meânia Estatístia ITermodinâmia ou Termofísia (nome a ser deidido) é nudada pela introdu-ção de algumas ideias da teoria inétia dos gases. O objetivo disto é que osestudantes perebam omo é possível obter uma relação fundamental a par-tir do estudo estatístio das leis da meânia. A ontinuação natural disto,para outros sistemas é feita em Meânia Estatístia I. Caso seja adotada aidéia de ter uma disiplina de probabilidades e estatístia, então neste pontoos alunos já deverão ter visto as idéias básias de probabilidades e o teoremado limite entral num ontexto simples. Será possível então enriqueer adisiplina om apliações de estado sólido, físia atómia, nulear ou teoriade informação, que podem �ar a ritério do professor.
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3 Sugestões para disussão om a omunidade do-ente do IFUSP3.1 Iniiação Cientí�aDisiplinas: Tópios de Pesquisa em Físia: F0310, F0410, F0510, F0610,F0710, F0810, F0910, F1010.O aluno ligado a um orientador de IC deverá se matriular numa dasdisiplinas aima que poderiam ter um número de réditos assoiados, e.g 1rédito por semestre o que signi�a que quatro semestres de IC equivalem auma optativa ( deverá ser disutido mais profundamente pelo instituto).Estas disiplinas estariam sob a responsabilidade da omissão de pesquisae para �ns de ontabilidade interna do Instituto não representam arga didá-tia para nenhum professor. O aluno pode ser reprovado nestas disiplinas,isto porém não tem in�uênia na ontagem de réditos para olação de grau.Instituto deve disutir a organização da iniiação ientí�a de forma maisinstituional. Talvez este sistema permita uma onstante avalição da IC deforma mais sistemátia.3.2 Sistema de TutoriaO primeiro ano, em partiular o primeiro semestre, é fundamental para osalunos. Ao longo dos anos a CG tem disutido informalmente instaurar umsistema em que ada aluno tenho aesso a um professor que seria responsávelpor uma orientação sobre o que se espera do estudante e o que o estudantedeve esperar, de forma realista do urso de baharelado. Os professoresdispostos a trabalharem neste sistema o fariam de forma voluntária. Umnúmero entre ino e dez alunos do primeiro ano seriam designados a umprofessor disposto a responder dúvidas de qualquer tipo e aonselhar sobrepossíveis problemas aadêmios. Esta orientação poderia inluir algumasoisas que pareem triviais, mas que são de grande importânia. Citamos,por exemplo, orientação sobre omo estudar, a importânia de ter um bomurríulo no que diz respeito a possíveis bolsas de iniiação ientí�a e aimportânia de se manter dentro da grade sugerida. Poderia mais à frenteajudar a prourar orientação para uma iniiação ientí�a, om o própriotutor ou om outro professor do Instituto.
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4 Sugestões aos alunos: inaabadoA presente proposta é araterizada pela liberdade de esolha de um númerorazoavelmente grande de disiplinas optativas. No passado a tentativa desatisfazer diferentes voações levou a riação de �ênfases� e habilitações. Aoonluir o baharelado um físio é um físio. Não deveria haver a impressãoque as direções da arreira futura do baharel já estão determinadas nosentido que a área de atuação é restrita.Houve um erto onsenso no últimos anos que as habilitações não aten-diam nem os interesses dos alunos nem dos professores e houve um avançoao eliminá-las.A seguir mostramos algumas possibilidades, a título de sugestão, de on-juntos de disiplinas optativas que os alunos poderão fazer para direionarsua formação, nos últimos anos de graduação, de aordo om os interessesdepertados pelos primeiros anos omuns a todos os estudantes.Não é neessário que o aluno siga exatamente uma das sugestões. Nãoexiste um onjunto pequeno que possa satisfazer todos os estudantes. Deve�ar laro que o aluno não deve tomar as sugestões omo obrigatórias e queé possível fazer substituição de uma disiplina optativa abaixo sugerida poroutra, aso não venha a ser ofereida.Como diz o atual manual do baharelado (pg 18): �Cabe ao estudanteesolher judiiosamente entre os muitos aminhos ofereidos, iente que o seusuesso pro�ssional dependerá essenialmente da qualidade de sua formação.�As esolhas deveriam ser deididas pelo estudante, aonselhado por tu-tor ou orientador de iniiação ientí�a. A área de atuação na IC terá umaimportânia grande nesta deisão, mas deve �ar laro ao estudante que nãoé só nela que deve pensar. Quantos pesquisadores de suesso ontinuam du-rante a arreira na mesma área de atuação onde omeçaram a IC? Um físiode visão ampla poderá mais failmente mudar de área ou poderá mantendo-se dentro de uma área espeí�a se bene�iar importando idéias úteis emproblemas aparentemente desorrelaionados.A liberdade de esolha devida à possível queda de pré-requisitos e aonúmero de optativas elevado apresentam grandes possibilidades para os es-tudantes. Liberdade pode representar por outro lado um erto perigo. Aresponsabilidade por parte do estudante aumenta.Novas regras de jubilamento estão sendo disutidas na USP. A universi-dade públia deverá diminuir o número de semestres sem réditos permitidosa um aluno. O aduamento de réditos, já implementado pelo IME, deveriaentrar em vigor no IFUSP. Disiplinas ursadas há mais de um erto númerode anos não poderão ser usadas para aproveitamento de estudos num novo12



ingresso por vestibular. Estas regras afetam um número bastante reduzidode estudantes, mas são importantes ao de�nir regras de uso de um bempúblio, que é o ensino ministrado no Instituto.Listas não foram feitas ainda. pensar.Os estudantes deverão esolher pelo menos 40 réditos (10 disiplinas)4.1 Físia
•4.2 Físia Teória
• Meânia Quântia II
• Meânia Estatístia II
• Físia Matemátia II e III
• Análise
• Algoritmos
• Sistemas Dinâmios
• Fen. Estoástios
• Físia At�mia e Moleular
• Introdução à Físia do Estado Sólido
• Grupos e Tensores
• Relatividade Geral
• Físia Nulear
• Físia de Partíulas4.3 Físia Experimental
• Introdução à Físia do Estado Sólido
• Físia At�mia e Moleular
• Espetrosopia
• Tenológia de Váuo 13



4.4 Físia Biológia
• Evolução
• Biologia Moleular
• Fisologia
• Biofísia
• Bioquímia
• Físia das Radiações I e II4.5 Físia Computaional
•4.6 Físia Nulear
•4.7 Disiplinas optativas de outras unidadesainda inompleto.
• Matemátia
• Computação
• Engenharia
• Biologia
• Eonomia
• Psiologia (?)
• Mediina (?)
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