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1 Introducao

Este documento acompanha uma proposta de mudanca do Curriculo de Ba-
charelado no IFUSP que nao representa uma quebra com a tradi¢cdo do Ins-
tituto. Mudancas radicais sao dificeis pois, embora todos concordem com a
necessidade de mudancas, dificilmente dois professores do Insituto concor-
dardo sobre o assunto. Desta forma a presente proposta deve ser discutida
e melhorada tendo em vista que representa uma ajuste local e nao global.
Nao sao tratadas as interacoes entre o Bacharelado e a Licenciatura. Este
aspecto devera ser considerado no futuro.

A sociedade brasileira em geral e a paulista em particular tem investido
esforco consideravel nas instituicoes de educacao superior. Dentro desse
esforgo cabe ao Instituto de Fisica da USP formar, através do programa
de Bacharelado, fisicos que venham a atender as necessidades da sociedade.

O Instituto recebe todo ano um grupo de jovens bastante heterogéneo na
sua preparacao mas que compartilham certos objetivos. Entre esses objetivos
estd o de obter qualificacao profissional que lhes permita uma vida digna e
estimulante. Mas o que realmente os une, nao so entre eles, mas também a
nos professores, tem a ver com uma inquietude com respeito & natureza, a
vontade de aprender o que geragoes de cientistas fizeram antes para entender
o mundo em que vivemos. O mundo em todas as escalas, desde a menor
possivel até as do universo observavel. Tem a ver com as aplicacoes para
realizar o possivel e tornar o que se acredita impossivel parte da realidade.
Também com aplicacdes que levem a fisica a novas areas, invadindo com
seus métodos e maneira de pensar regides fora da fisica convencional. Tem
a ver com a vontade de fazer parte dessa aventura e de formar as préximas
geracoes que continuarao esse caminho.



O Instituto tem aparentemente dois objetivos, satisfazer os anseios da
sociedade que mantém as estruturas institucionais e a dar aos alunos as
condicoes de realizar da melhor forma possivel seus sonhos, ajudando-os a
rever suas metas e leva-los além do que pensaram ser seu potencial. Esses
dois objetivos, longe de serem opostos, representam faces da mesma moeda,
uma vez que o beneficio social de uma melhor formacao de nossos bacharéis
é inquestionavel.

O Instituto de Fisica tem uma vocacao dupla. A grande escala, no que
diz respeito ao niimero de alunos com que o Instituto trabalha pode parecer
em contraponto com a tradi¢cao Uspiana de lideranca no pais. Nao deveria.
A escala da cidade, do estado, do pais e dos recursos disponiveis nao é
incompativel com a ambicao de oferecer uma graduagao e pés-graduagao que
se mantenham no futuro, assim como o IF fez no passado, nessa lideranca,
mesmo para o niamero de vagas hoje disponivel.

O objetivo do Bacharelado deve ser o de formar fisicos. Qual é a expec-
tativa da sociedade com respeito a qualidade dos fisicos formados na IFUSP?
Qual é a expectativa dos estudantes que escolhem o IFUSP, com respeito a
qualidade de formacao que terao neste Instituto? A resposta para ambas per-
guntas é¢ a mesma. FEmbora de dificil quantificagao, ambas partes esperam
que os resultados sejam suficientes para que o formado no Instituto tenha
um desempenho satisfatério em um nivel internacional de qualidade. Nao
haveria sentido a sociedade esperar menos, caso contrario seria mais facil
importar ciéncia e cientistas prontos. Tampouco os alunos podem, de forma
consciente esperar menos. Que estudante admitiria, apés ser selecionado en-
tre os melhor preparados da sociedade, uma formacao aquém de um nivel
internacional? A énfase dos dirigentes atuais da Universidade, com respeito
& internacionalizagao da graduagao parece estar em acordo com que um nivel
internacional aceitavel seja o que a USP deva almejar.

Qual é a expectativa dos professores sobre o resultado dos esforcos co-
letivos na formacao dos estudantes? As diferencas entre os professores nao
emanam de objetivos diferentes sobre a qualidade do curso, mas do que seria
exceléncia, os meios para atingi-la e se esse objetivo de alto nivel é compativel
com nossos estudantes e professores.

O que caracteriza um fisico? Os fisicos formados pelo IFUSP tem atuado
em areas muito variadas. Podemos encontrar aqueles que seguiram o que
poderia ser chamado de carreira convencional, que é a académica dentro de
uma universidade, dedicando-se ao ensino superior e & pesquisa. Ha outros,
e 0 namero nao é pequeno, que se dedicam a um leque variado de carreiras
que cobrem &reas cientificas, tecnologicas, de gestao e servigos.

Um fisico ao trabalhar em outra area deixa de ser fisico? A resposta



inclui um 6bvio sim e um qualificado ndao. O nao vem do fato que o que
caracteriza um fisico é a forma de atacar um problema novo, mesmo que o
problema nao seja dentro da fisica estabelecida. Essa maneira, que nao pode
ser ensinada a nao ser ensinando a fazer fisica, acompanha nossos estudantes
ao longo da sua carreira. Estes profissionais se beneficiam mais da forma
como aprenderam a aprender durante sua formacao de fisicos do que de téc-
nicas especificas ou contetidos programaticos a que foram expostos durante
a graduacgao. O que motiva um caminho ou outro na escolha de carreiras fu-
turas? Podemos especular, mas qualquer exercicio nesta direcao sera muito
mais efetivo numa andlise posterior e nao permitird identificar tendéncias a
priori. Isto impossibilita uma escolha de tépicos que atenda a fins especificos
adequados a esse leque de opcoes.

O curriculo nao deve promover a separacao dos futuros bacharéis em
grupos que tenham areas diferentes de interesse. A especializacdo, dentro de
areas especificas da fisica e suas aplicagoes, nos primeiros anos esta contra
tendéncias observadas internacionalmente. A velocidade de evolucao tecno-
logica faz com que a preocupacao com a adequacao profissional, determinada
pelas leis do mercado vigente gere profissionais que serdao obsoletos em poucos
anos. Isto tem-se verificado tanto em &reas da ciéncia como a fisica quanto
em engenharia e computacao. A isto ainda se alia a questao de dificil solugao
que estudantes do ensino secundéario teriam que resolver ao escolher sua area
de especializacao, talvez antes do vestibular ou pouco depois.

Esta pequena introducao nos leva a querer um curriculo para o bachare-
lado de Fisica da IFUSP com caracteristicas que ndo obriguem aos alunos
uma especializacdo imediata mas que leve em conta o leque de interesses
variados do estudantes.

Existe um conjunto de conhecimentos que sao comuns a todos os fisicos.
Isto inclui tanto fisica teorica quanto experimental e também matematica,
embora nao haja consenso estrito sobre qual seria exatamente esse conjunto.
Existe uma necessidade cada vez maior de habilidades computacionais co-
muns a quase todas as areas de futuro interesse dos estudantes. Isto define
um niicleo comum a todos os estudantes. Seguindo sugestoes de tentativas de
mudangas curriculares anteriores a tendéncia proposta aqui serd de aumentar
a liberdade dos alunos no que diz respeito a disciplinas optativas, dentro e
fora do instituto e a diminuir as restri¢oes representadas por pre-requisitos.

Acreditamos que uma reforma simples bacharelado serd vista por varios
colegas como a perda da oportunidade de fazer mudangas significativas que
respondam de forma criativa a evolucao da ciéncia nas tultimas décadas. A re-
forma local proposta aqui ndo exclui uma discussao futura ampla que permita
ao Instituto mudancas criativas, modernizantes e cuidadosas. A reforma dos



cursos de Fisica Experimental e dos laboratoérios didaticos devera ocupar um
papel central nessa discussao futura. Varios programas de fomento da USP.
e.g Pro-lab, permitiram, nos dltimos anos um constante aprimoramento dos
laboratoérios. Estas mudancas tém sido, assim como a presente proposta, de
carater local, atendendo a mudancas dentro das concepcoes correntes e em
alguns casos tem sido recebidas favoravelmente pelos alunos. A mudanga
profunda de laboratorios, caso a comunidade do IFUSP venha a considerar
necessaria, deverd ser levada a cabo por uma equipe de alguns professores
com dedicagao que deveria ser equivalente ao cumprimento de carga didatica,
sendo desta portanto eximidos.

2 Descricao das mudancas

2.1 Fisica Basica

A maior mudanca da presente proposta € a eliminacao da disciplina FAP0100
- Introducao a Fisica, também conhecida como “Fisica Zero”. Fisica I volta
ao primeiro semestre do curso (as disciplinas basicas passam a ter associados
os niimeros dos semestres recomendados 1).

Um dos problemas da disciplina de Fisica introdutoéria é que os alunos
ainda nao foram expostos a cédlculo diferencial e integral. Aproximadamente
duas décadas atras se decidiu esperar a introducao ao céalculo e s6 comecar
a usé-lo no segundo semestre. FAP0100 serviria entdo para homogenizar
a classe e deixé-los prontos para comecar Fisica I. A preocupacdo com o8
estudantes menos preparados é louvavel e deve estar presente na elabora-
caodas estratégias do Instituto. Nao é porém recomendével que os melhor
preparados sejam obrigados a assisitir uma disciplina que ja conhecem. Um
exame foi entdo instaurado para permitir que os estudantes passassem para
frente. Para onde? Em geral para um curso junto com os repetentes de
Fisica I que fariam novamente essa disciplina no primeiro semestre do seu
segundo ano. O resultado nao foi bom. Embora seja louvéivel olhar com
grande cuidado as necessidades dos menos preparados, podemos esquecer 0s
que entram bem preparados na universidade, motivados e querendo aprender
coisas novas? Com o tempo alguns destes alunos preferiram fazer FAP0100.
O exame foi também subindo de nivel de forma a que quase ninguém pu-
desse ser aprovado. Submeter nossos alunos a um teste onde serao reprovados

!Neste documento as disciplinas tem siglas no formato FXXYY, onde XX & o semestre
recomendado para a disciplina na grade do diurno. YY é um nimero par para laborato-
rios e impar para disciplinas tedricas. O departamento sede de cada disciplina nao esta
especificado



com probabilidade quase um nao parece ser a melhor forma de recebé-los no
Instituto.

Com o tempo diferentes equipes foram aumentando o conteiido de FAP0100
e se chegou a conclusao de que Fisica Zero deveria acabar, voltando a ter uma
disciplina introdutéria de Fisica I. Uma questao importante diz respeito ao
contetdo dessa disciplina. Esta provavelmente serd a mais importante dis-
ciplina do ponto de vista formativo dos estudantes, onde eles verao quanto
gostam de fisica e onde aprenderdo a estudar de forma profissional. Esta
questao é tao dificil que separa os professores do Instituto, ndo em dois gru-
pos, mas em muitos mais.

O sistema de aulas magnas de teoria com demonstrages e posterior di-
visdao do grupo em turmas menores para resolucao de exercicios tem sido
proposto. Acreditamos que este sistema deva ser usado. J& o foi no pas-
sado. Alguns dirdo que nao funciona. Como exemplo disto temos ouvido
até que nao funcionou quando Feynman deu seu curso no comeco da década
de 60. Evidéncia disso é o préprio depoimento de um Feynman deprimido
no prélogo dos livros. No entanto entre os alunos a experiéncia foi julgada
um sucesso. Em particular, um futuro prémio Nobel, relatou que foi extre-
mamante importante na sua educacio 2. O sucesso da experiéncia também
pode ser julgado pelo fato de que o modelo é ainda hoje seguido, nao s6
no Caltech onde se originou, mas em muitas outras escolas dos EUA e em
outros paises. Esse curso nao passa s6 certezas para que o aluno saia com
a impressao que entendeu tudo. Ele deve sair com a nocao que entendeu
muito, mas que ainda ha muito mais para aprender. A inquietude frente ao
desafio de nao saber é um dos motores da criatividade.

Embora a mecanica dos fluidos seja um dos pilares da fisica retiramos os
topicos que fazem a ela referéncia desta introducao de um ano a Mecénica
Classica. E uma das aplicacoes mais importantes e tteis, mas a sua extensao
e complexidade matematica faz com que as pinceladas atuais de Fisica I
nao permitam ao estudante usa-la de forma segura em nenhuma aplicagao
de interesse. As poucas semanas dedicadas no curso atual satisfazem uma
necessidade de contabiliza-la entre os tépicos dados, embora nao possa sé-
lo na categoria de topicos dominados pelos alunos. A existéncia de um
optativa que realmente ataca o problema em etapa posterior da carreira do
estudante permite sanar essa deficiéncia. De qualquer forma, um estudante
maduro de terceiro ou quarto ano podera sozinho aprender o que atualmente

2«This two-year sequence was an extremely important part of my education. Although
I cannot say that I understood it all, I think it contributed most to the development of
my physical intuition. The Feynman problem sets were very challenging,”, Douglas D.
Osheroff.



¢ dado em Fisica I sobre mecéanica dos fluidos em poucas horas de estudo
individual. Afinal o que queremos é que os alunos aprendam a estudar e nao
simplesmente expd-los a uma lista de topicos para satisfazer necessidades
burocraticas.

A disciplina de Fisica II que atualmente inclui trés topicos diferentes (
Oscilagoes e ondas, Termodinamica e Relatividade Especial), passa a ser in-
dicada para o segundo semestre do ano de ingresso. A Relatividade Especial
sai de F0201 e vai para F0401 - Fisica IV. No seu lugar entram rotacoes e
momento angular, dindmica de corpos rigidos e for¢as de inércia que eram
dados nesse mesmo semestre, mas na antiga Fisica I. Uma questao a ser
discutida é a inclusdao ou nao de termodinamica. Acreditamos, apds discus-
soes com varios professores, que vale a pena introduzir algumas das idéias
de termodinamica nessa disciplina, tais como o conceito de temperatura, a
primeira e segunda leis. Afinal, segundo Einstein, talvez seja a tnica teoria
que sobrevivird até o proximo milénio. Modelos mecanicos deverao ser dei-
xados quase que totalmente de lado nesta altura. talvez somente deva ser
incluido a relagdo da temperatura e a energia cinética de um gas ideal. A
teoria cinética fica para o curso de Termodindmica ou Termofisica.

Os estudantes nao tiveram nenhuma disciplina que os introduza a teoria
de probabilidades. Nao é adequado portanto falar em Fisica II de modelos
cinéticos dos géses nem introduzir de forma rudimentar a Mecanica Estatis-
tica. Isto devera ser feito de forma contundente depois, e ndo neste ponto.

O segundo ano é dedicado ao eletromagnetismo. O programa de F0301 -
Fisica III fica essencialmente igual ao de FGE0211, atual Fisica I1I, mudando
apenas do quarto para o terceiro semestre . F0401- Fisica IV passa a incluir
Relatividade Especial de forma mais extensa que atualmente. Neste ponto o
estudante tem um certo dominio de mecéanica classica (quase dois semestres)
e de eletromagnetismo (1 semestre). Porque a invariancia de Galileu tao
importante em mecanica ndo se aplica ao EM? Que outra forma hé para
motivar Relatividade Especial? Atualmente em Fisica II ha que partir da
experiéncia de Michelson Morley. Mas o fato que as equacoes de Maxwell
ndo sao invariantes por transformacoes de Galileu d4 uma for¢a muito maior
a necessidade de quebrar com as idéias cléssicas.

Estas disciplinas (Fisica I-IV) sao de seis créditos. Os estudantes deverao
cursar também 4 disciplinas de laboratorio de 4 créditos cada nos primeiros
dois anos. Nao houve avanco por esta comissao na direcao de uma proposta
de mudanca dos laboratorios.



2.2 Matematica

As sugestoes para as mudangas das disciplinas do IME foram feitas em con-
junto com o Prof. Severino Toscano, que ainda contou com a ajuda do Prof.
Dimas Gubitoso em computacio e da Profa. Martha Monteiro em Algebra
Linear.

Ha poucas mudangas no contetido, pois existe um certo consenso sobre
os topicos que devem ser vistos pelos alunos e o que é possivel ver no tempo
dado. No entanto foi possivel uma reestruturacdo que permitiu uma certa
racionalizacdo da apresentacao dos conteudos das disciplinas de célculo.

Ficou claro que seria adequado tratar o topico "ntimeros reais". Alguns
professores ja vinham incluindo até cortes de Dedekind, enquanto outros
s6 mencionavam o significado da completeza dos reais. Agora este topico
importante deve ficar sistematizado na ementa.

A mudanc¢a mais importante foi a inclusdo do topico Integral de Rie-
mann em Célculo I, tépico s6 visto atualmente em calculo II. O tratamento
superficial de certos topicos em Calculo I e a sua repeticao em Calculo I1
foi corrigida. O toépico de Equagbes Diferenciais Ordinarias em Calculo I,
devido ao pouco tempo disponivel foi eliminado, passando para Céalulo II. A
formula de Taylor é atualmente dada de forma rapida em Calculo I e revista
em Célculo II. Agora é apresentada em uma e mais dimensoes em Célculo
I1. Maximos, minimos e multiplicadores de Lagrange também passam de
Calculo III para Célculo II.

Em Célculo III entra o estudo de Séries numéricas e Séries de fungoes,
assim como o estudo de diferentes critérios de convergéncia. Calculo IV por
sua vez passa a se dedicar exclusivamente a teoria de funcoes analiticas.

Algebra Linear 1 e Algebra Linear 2 (veja abaixo). Nossa proposta é
que elas sejam duas disciplinas de quatro horas, no primeiro e no segundo
semestre, substituindo as atuais Geometria e Vetores e Algebra Linear. Esse
programa é para ser dado, por exemplo, seguindo o texto "Algebra Linear",
de David Poole, da Thomson. Outros livros que surgiram recentemente
(depois de 2000) nos EUA e foram traduzidos sdo: Algebra Linear, W. Keith
Nicholson, McGraw Hill; e Algebra Linear com aplicacdes, Anton-Rorres,
Bookman. O Nicholson esta sendo adotado na licenciatura em matematica,
o Anton-Rorres, na Quimica. Os trés textos tém algo em comum, e esta
é a tendéncia atual do ensino de algebra linear nos EUA: os conceitos de
dependéncia linear, subespagos, ortogonalidade, etc, sdo vistos primeiro com
vetores do R™ e matrizes. S6 depois é que se introduzem os conceitos mais
abstratos de espacos vetoriais, transformacoes lineares, etc.

Sobre computagao foi discutida a possibilidade de que o IME oferega



vagas para que alunos da Fisica possam cursar como optativas algumas dis-
ciplinas de interesse geral. Por exemplo, MAC0122 - Principios de Desenvol-
vimento de Algoritmos que é oferecida nos periodos diurno e noturno. Esta
disciplina é extremamente importante e serve como pré-requisito para varias
outras mais avancadas. N&ao seria uma ma idéia que esta disciplina fosse
obrigatoria para o bacharelado em Fisica. Outras disciplinas possiveis, que
porém sao somente oferecidas no diurno incluem MACO0431 - Introducao a
Computacao Paralela e Distribuida, MAC0316 - Conceitos Fundamentais de
Linguagens de Programagao (pré requisito MAC0122); MAC2014 - Labora-
torio de Programacgao; MAC0331 - Geometria Computacional (pré requisito
MACO0122); MAC0425 - Inteligéncia Artificial (sem requisitos); MAC0315
- Programacao Linear; MAC0427-Programacao Nao Linear (pré-requisito
MACO0122); MAC0328 - Algoritmos em Grafos (pré-requisito MAC0122) e
MACO0414 - Linguagens Formais e Automatos (pré-requisito MAC0122).

O niimero finito de vagas oferecidas dentro destas disciplinas da Compu-
tagdo, assim como da Matematica e Matematica Aplicada leva a possibili-
dade de que haja a necessidade de definir critérios de prioridade para aceitar
as matriculas. Um critério de selecao que poderia ser aceitavel ao IME e que
foi discutido é a média das notas que o aluno tem nas disciplinas ja cursadas
no IME ou a média geral.

MAP0214 Calculo Numérico com Aplicagoes em Fisica: esta disciplina é
oferecida conjuntamente pelo IFUSP e pelo IME. A ementa apresenta uma
liberdade bastante grande que tem permitido no ultimos anos que diferentes
professores coloquem énfase em diferentes aspectos da disciplina de acordo
com seus interesses. Ha lugar para uma discussao mais aprofundada pois
em alguns casos os alunos nao sao expostos a trabalho numérico em com-
putadores e enquanto em outros se requer dos alunos uma forte dedicagao a
resolucao numeérica de problemas.

Na disciplina de MAC0115 Introducao & Computagao, atualmente os alu-
nos sao expostos a linguagem C. Alguns professores do IME tem sugerido
mudar para Java. Acreditamos que C seja adequado, sendo portanto contra-
rios & mudancga. Ja alguns professores do IFUSP tem manifestado preferéncia
por FORTRAN. Acreditamos que FORTRAN seja adequado para algumas
aplicagoes em grande escala. Uma vez que o aluno aprende C pode migrar
facilmente para FORTRAN, o que pode ser feito durante a IC. C também
permite migrar mais facilmente para C*", o que representa uma vantagem
para os estudantes que pretendam ingressar no mercado de trabalho fora da
Fisica. Recomenda-se aos alunos interessados que explorem as possibilidades
no IME sobre tépicos de computacao mais avancados.

No presente curriculo a teoria de probabilidades nao é apresentada de



forma sistemética em nenhuma disciplina. H& necessidade de uso de estatis-
tica nos laboratorios, mas nao hé énfase em técnicas modernas de inférencia.
Pode se sugerir a introdugao de disciplinas de probabilidade, estatistica e
inferéncia. A questdo que deve ser colocada frente & comunidade e se esta
disciplina devera ser optativa ou obrigatéria. No caso de ser obrigatéria a
sugestao é que entre na grade no terceiro semestre no diurno e no quinto no
noturno. Este disciplina seria do IF e nao do IME.
2.3 Disciplinas Avangadas
Sao obrigatoérias as disciplinas de quatro créditos:

e F(0403 Mecanica Cléassica |

e F(0501 Fisica V

o F0502 Fisica Experimental V

e F0503 Mecéanica Classica I1

e F(0505 Fisica Matematica I

e F0509 Termodinamica

e F0603 Mecanica Quantica I

e 0607 Eletromagnetismo I

o F0609 Mecanica Estatistica

e F(0703 Mecanica Quantica I1

e (0707 Eletromagnetismo II

2.4 Mecanica Quantica

Fisica V inclui uma introducao e motivagao & Mecanica Quéantica assim como
introducao a Tedria cinética dos gases deve ser retirada desta disciplina e
mudada para Termofisica, assim como distribuicdo de Boltzmann, radiacdo
de corpo negro e calor especifico dos sé6lidos que deverao ser estudados em
Mecéanica Estatistica I . A descricao qualitativa de moléculas multiatomicas
também deve ser feita em outra disciplina. O motivo disto é que a forma
como estes topicos podem ser apresentados neste momento é muito descri-
tiva e pouco profunda. Devem ser tratados depois que o estudante tenha



estudado Mecéanica Quéantica. KEsta passa a ser uma disciplina introduto-
ria de Mecanica Quéantica, lidando com seus principios e motivagoes e nao
com aplicacoes complexas que nao podem, neste ponto ser completamente
entendidas.

Nao é necessario em Mecanica Quéantica I lidar de forma demorada com
as motivagoes para a MQ, pois isso ja foi feito de forma detalhada em Fisica
V. Cabe portanto entrar imediatamente na apresentacao formal da teoria.
A disciplina MQ II, agora obrigatoria, apresenta algumas variagoes e topicos
modernos.

2.5 Fisica MatemaAtica

O estudo de funcoes analiticas, topico que nesta proposta constitui Calculo
IV na sua totalidade, sai de Fisica Matemética [. Esta disciplina continua
lidando com séries e transformadas de Fourier, transformada de Laplace e
equacoes diferenciais parciais. No espago que sobra devido & eliminacao de
analise complexo se poe o uma introducao & teoria de funcoes especiais, que
serdao necessarias em Mecéanica Quantica. O estudo mais geral do problema
de Sturm-Liouville no entanto fica para Fisica Matematica II que continua
como optativa.

Nao ha sugestoes no momento de mudancas essenciais para Mecanica
Classica I e II, nem para Eletromagnetismo I e II. Ha sugestoes de adicao de
alguns tépicos modernos.

2.6 TermodinAmica e Mecanica Estatistica I

Termodinamica ou Termofisica (nome a ser decidido) é nudada pela introdu-
¢ao de algumas ideias da teoria cinética dos gases. O objetivo disto é que os
estudantes percebam como é possivel obter uma relacao fundamental a par-
tir do estudo estatistico das leis da mecénica. A continuacao natural disto,
para outros sistemas é feita em Mecéanica Estatistica I. Caso seja adotada a
idéia de ter uma disciplina de probabilidades e estatistica, entao neste ponto
os alunos ja deverao ter visto as idéias basicas de probabilidades e o teorema
do limite central num contexto simples. Sera possivel entdo enriquecer a
disciplina com aplicacoes de estado sélido, fisica atémica, nuclear ou teoria
de informacao, que podem ficar a critério do professor.
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3 Sugestoes para discussao com a comunidade do-
cente do IFUSP

3.1 Iniciacao Cientifica

Disciplinas: Tépicos de Pesquisa em Fisica: F0310, F0410, F0510, F0610,
F0710, F0O810, F0910, F1010.

O aluno ligado a um orientador de IC devera se matricular numa das
disciplinas acima que poderiam ter um nimero de créditos associados, e.g 1
crédito por semestre o que significa que quatro semestres de IC equivalem a
uma optativa ( devera ser discutido mais profundamente pelo instituto).

Estas disicplinas estariam sob a responsabilidade da comissao de pesquisa
e para fins de contabilidade interna do Instituto nao representam carga dida-
tica para nenhum professor. O aluno pode ser reprovado nestas disciplinas,
isto porém nao tem influéncia na contagem de créditos para colagdo de grau.

Instituto deve discutir a organizacao da iniciagao cientifica de forma mais
institucional. Talvez este sistema permita uma constante avalicao da IC de
forma mais sistemética.

3.2 Sistema de Tutoria

O primeiro ano, em particular o primeiro semestre, é fundamental para os
alunos. Ao longo dos anos a CG tem discutido informalmente instaurar um
sistema em que cada aluno tenho acesso a um professor que seria responsével
por uma, orientacao sobre o que se espera do estudante e o que o estudante
deve esperar, de forma realista do curso de bacharelado. Os professores
dispostos a trabalharem neste sistema o fariam de forma voluntaria. Um
nimero entre cinco e dez alunos do primeiro ano seriam designados a um
professor disposto a responder duvidas de qualquer tipo e aconselhar sobre
possiveis problemas académicos. Esta orientacado poderia incluir algumas
coisas que parecem triviais, mas que sdo de grande importancia. Citamos,
por exemplo, orientacao sobre como estudar, a importancia de ter um bom
curriculo no que diz respeito a possiveis bolsas de iniciacdo cientifica e a
importancia de se manter dentro da grade sugerida. Poderia mais a frente
ajudar a procurar orientacdo para uma iniciacao cientifica, com o proprio
tutor ou com outro professor do Instituto.
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4 Sugestoes aos alunos: inacabado

A presente proposta é caracterizada pela liberdade de escolha de um numero
razoavelmente grande de disciplinas optativas. No passado a tentativa de
satisfazer diferentes vocacdes levou a criacao de “énfases” e habilitacoes. Ao
concluir o bacharelado um fisico é um fisico. Nao deveria haver a impressao
que as diregoes da carreira futura do bacharel ji estdo determinadas no
sentido que a area de atuacao é restrita.

Houve um certo consenso no ultimos anos que as habilitagdoes nao aten-
diam nem os interesses dos alunos nem dos professores e houve um avanco
ao eliminé-las.

A seguir mostramos algumas possibilidades, a titulo de sugestao, de con-
juntos de disciplinas optativas que os alunos poderao fazer para direcionar
sua formacao, nos tltimos anos de graduagao, de acordo com os interesses
depertados pelos primeiros anos comuns a todos os estudantes.

Nao é necessario que o aluno siga exatamente uma das sugestoes. Nao
existe um conjunto pequeno que possa satisfazer todos os estudantes. Deve
ficar claro que o aluno nao deve tomar as sugestoes como obrigatorias e que
é possivel fazer substituicdo de uma disciplina optativa abaixo sugerida por
outra, caso nao venha a ser oferecida.

Como diz o atual manual do bacharelado (pg 18): “Cabe ao estudante
escolher judiciosamente entre os muitos caminhos oferecidos, ciente que o seu
sucesso profissional dependera essencialmente da qualidade de sua formagao.”

As escolhas deveriam ser decididas pelo estudante, aconselhado por tu-
tor ou orientador de iniciagdo cientifica. A area de atuacao na IC terd uma
importancia grande nesta decisao, mas deve ficar claro ao estudante que nao
é 86 nela que deve pensar. Quantos pesquisadores de sucesso continuam du-
rante a carreira na mesma area de atuacao onde comecaram a IC? Um fisico
de visao ampla poderd mais facilmente mudar de drea ou poderd mantendo-
se dentro de uma &rea especifica se beneficiar importando idéias tteis em
problemas aparentemente descorrelacionados.

A liberdade de escolha devida & possivel queda de pré-requisitos e ao
naumero de optativas elevado apresentam grandes possibilidades para os es-
tudantes. Liberdade pode representar por outro lado um certo perigo. A
responsabilidade por parte do estudante aumenta.

Novas regras de jubilamento estdao sendo discutidas na USP. A universi-
dade publica devera diminuir o nimero de semestres sem créditos permitidos
a um aluno. O caducamento de créditos, ja implementado pelo IME, deveria
entrar em vigor no IFUSP. Disciplinas cursadas ha mais de um certo niimero
de anos nao poderao ser usadas para aproveitamento de estudos num novo
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ingresso por vestibular. Estas regras afetam um ntmero bastante reduzido
de estudantes, mas sdo importantes ao definir regras de uso de um bem
publico, que é o ensino ministrado no Instituto.

Listas nao foram feitas ainda. pensar.

Os estudantes deverao escolher pelo menos 40 créditos (10 disciplinas)

4.1 Fisica

4.2 Fisica Tedrica
e Mecanica Quéantica II
e Mecanica Estatistica II
e Fisica Matematica II e III
e Analise
e Algoritmos
e Sistemas Dinamicos
e Fen. Estocasticos
e Fisica Atomica e Molecular
e Introducao a Fisica do Estado Sélido
e Grupos e Tensores
e Relatividade Geral
e Fisica Nuclear

e Fisica de Particulas

4.3 Fisica Experimental
e Introducao a Fisica do Estado Sélido
e Fisica Atomica e Molecular
e Espectroscopia

e Tecnoldgia de Vicuo
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4.4 Fisica Biolbgica

e Evolucao

Biologia Molecular

Fisologia

Biofisica

e Bioquimica

Fisica das RadiacGes I e 11

4.5 Fisica Computacional

4.6 Fisica Nuclear

4.7 Disciplinas optativas de outras unidades

ainda incompleto.
e Matematica
o Computacao
e Engenharia
e Biologia
e Economia
e Psicologia (7)

e Medicina (?)
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