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SUM.!:RIO

O curso de Física ministrado aos alunos de Geologia da J~iver­
sidade de São Paulo não conseguia alcançar, por volta de 1975, um r en dd
mento acadêmico satisfatório, gerando alto índice de reprovação e atitu
des negativas dos alunos em relação ao curso. Os resultados do trabã
lho realizado por uma equipe que estudou o problema foram publicados por
MANIAKAS et alli (1976) na Revista Brasileira de Física e não atingiram
a comunidade geológica. O presente trabalho está fundamentalmente basea
do naquele. Embora os dados do vestibular sejam um pouco antigos para õ
presente, os autores não acreditam que substanciais modificações te­
nham ocorrido de forma a anular total ou parci~lmente suas conclusões.*

INTRODUÇÃO

A disciplina Física como ministrada aos alunos de 5eologia da
Universidade de São Paulo (anos de 1975 e anteriores) não tem consegui ­
do alcançar um rendimento acadêmico satisfatório, gerando alto índice
de reprovação e atitudes negativas dos alunos em relação à mesma.

O problema foi estudado por um grupo constituído d~docentes de
Física e Geologia* e alunos de graduação e pós-graduação. Foram levanta
dos os parâmetros condicionantes do curso: situação inicial dos alunos
(em relação a conhecimentos básicos de Física e disciplinas necessirias
para acompanhamento do curso) , r e cur s qs disponíveis' e necessidades dos
alunos em relação ã Física. As necessidades foram levantadas em relação
aos tópicos de Física necessários para o acompanhamento de disciplinas
profissionalizantes do curso de Geologia e paTa o desempenho profissio­
nal, através de ' ques.tionários aplicados aos professores, geólogos forma
dos e formandos e da análise da literatura especializada, bem como atrã
vés da incorporação dos resultados de trabálho semelhante efetuado nã
F.F.L.C. de Rio Claro. A partir do levantamento destes parâmetros foi
proposto um programa que visa forne-er aos futuros geólogos os conb,eci ­
mentos mais necessários ã sua vida profissional, levando em conta sua.
formação inicial e os recursos disponíveis no caso concreto do Institu-
to de Física da USP. .

O estudo realizou -se nas seguintes etapas:
a - levantamento das atitudes dos alunos em relação ao curso;

* .Os autores agradecem, para o presente, a colaboração, na col~ta par-
cial de dados do trabalho original, de Paulo Alves de Lima (IFjUSP),
José Henrique M. Ribeiro (IF/USP) e Rosa M. S. Bello (IGIUSP).

~ .
Na época em que os dados foram coletados e analisados (1976) os au~u­
res MANIAKAS e MACEDO pertenciam, respectivamente, ao Departamento de
Física da extinta F.F.C.L. de Rio Claro e ao Instituto de Geociências
da USP..
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. . 0 que se refere a conhe c i ment os básicos de Física, adquiridos no
cur so secundário.

j - a partir dos dados fornecidos pelas etapas anteriores, estabeleci ­
mento de objetivos gerals e elaboração de uma sugestão de programa,
exequível dentro do tempo reservado à disciplina.

ATITUDES DOS ALUNOS

A pesquisa de atitudes dos alunos foi reali zada junto a geólo­
gos e formandos em Geologia. Preferimos esta abordagem a uma pesquisa
direta junto aos alunos que cursavam Física este ano devido a que:

suas respostas seriam mais objetivas e menos emocionais ;
- seria possível .s aber quais . dos tópicos seriam mais lembrados pelos es

tudantes após algum tempo;
- os geólogos poderiam contribuir para o conhecimento das necessidades

de Física para os profissionais.
O questionário foi aplicado a 31 sujeitos, sendo 20 f orman do s

e 11 formados entre os anos de 1968 e 19 74. Dos sujeitos , 16 jã tinham
experiência de trabalho em Geologia.

O questionário mostrou um forte descon tentamento dos geólogos
com o curso que lhes tinha sido ministrado. Sendo-lhes perguntada a qua­
lidade do curso, nenhum respondeu ótimo, 5 responderam bom , 12 mau e 14
péss imo. Na parte do ques tionári o des tinada a "ObservaçõeS", os allmos
registraram corno pontos mais negativos do curso:
- os tópicos ministrados não foram considerados relevantes para o curso

de Geologia (principalment e a grande ênfase em Me cãn i ca) .
- a maneira como o curso é ministrado, sem li gação com as aplicações

geológicas, leva os alunos ao desinteresse e baixo rend imento.
No it em "Tópicos tratados no curso" , que s e dest inava a

car de quais tópicos ministrados os alunos mais se lembravam, as
tas mais frequentes foram : Mecãnica (31), Ele t r i ci da de (3 0) e
( 26 ) •

NECESSIDADES DE FrSICA PARA GEOLOGOS

O levantamento das necessidades de Física para geólogos foi ef~

tuado através de:
- questionários e entrevistas com professores dos cursos de Geologia do

IG!USP e da F.~ .C.L. de Rio Claro,
- pesquisas em livros -texto de Geologia e Geofísica,

itens inseridos no questionário de atitudes.
Os trabalhos, parciais, reali zados na F . F~ C . L . de Rio Claro já

foram relatados em MANIAKAS (1975). El es levaram ao estabelecimento de
um programa básico de Física para geólogos , aplicado e aprimorado na
F.F.C.L. de Rio Claro a partir de 19 73 , com bons resultados acadêmicos
e ótima receptividade por parte dos alunos . .

Houve uma grande concordância entre as necessidades encontra ­
das a partir da pesquisa em livros-texto, entrevistas com professores e
o questionário, bem como concordãncia entre os tópicos apontados como
úteis para a formação básica, para o acompanhamen to de di scipl inas pro­
fissionalizantes e para utili zação prática pro fissional (TABELA 1).

Assim sendo, foram considerados como os tópicos de Física mais'
necessários para a formação dos geólogos os seguintes:

Mecânica ondulatória
Optica
Eletricidade
Magnetismo
Gravitação
Radioatividade
Calor

A subdivisão destes tópicos e sua ordenação em programa serao
apresentados posteriormente neste trabalho.
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COMPORTAMENTOS DE ENTRADA

A situação dos alunos em relação aos conhecimentos bás~cos de
Física f9i exaaí.nada analisando-se os re su Ltado s do exame vestib-ular de
1975, preparado pelo MAPOFEI. A distribuição de notas de Ffsica dos alu
nos do curso de Geologia é mostr;;da pelo histograma da Figura 1. -.

As notas apresentadas sao calculadas atribuindo até o máximo
de 2 pontos para cada resposta correta, em 50 questões.

Al~m desta distribuição pudemos analisar a tabela (TABELA 2)
das proporçoes dos alunos d~ Geologia com nota O, 1 e 2 para cada ques­
tão do exame de Física e as mesmas proporções p-ara os 5.729 primeiros
alunos (primeira lista de classificação) e os 14.928 alunos com nota su
perior a zero em todas as provas, -

Como meio de comparar est~s d~dos, calculamos um índice compo~

I = N, + ZN Z
sendo N, e NZ as proporções dos alunos que receberam nota 1 e 2, respec
tivamente, em cada questão. Os índices para as questões respondidas pe~
los três grupos, foram lançados em histogramas (figuras 2, 3 e 4), for­
necendo-nos um meio de comparação (precário. mas único a nós d'í spon Ive lj
entre os vestibulandos selecionados para a ôeologia, os componentes da
primeira lista e o total dos vestibulandos do MAPOFEI.

Embora estas comparações devam ser tomadas com reserva. face
ao modo de cglculo, estes histogramas mostraram-nos uma ligeira superio
ridade nas proporções de acerto dos geólogos em relação aos componentes
da primeira lista e uma grande superioridade em relação ao total dos~es
tibulandos.

Analisando as questões da prova, observamos:
a - Há uma predominância de questões de Mecânica (22), seguidas de Ele­

tricidade (8), Cptica (5), Hidrostática (6), 'I'ermol og í a (5). Med-i­
das (2) e Acústica ( 2). Conforme pudemos observar em provas anterio
res, esta é uma tendência constante nos vestibulares de ?fsica. -

b - Há uma correspondência entre os resultados médios dos alunos e fre­
quência das questões no vestibular, ' para cada tópico de Ffsica, COn
forme observado na TABELA 3. Assim sendo, o desempenho dos alunas e
melhor nas questões de Mecanica e Eletricidade, que nas referentes
a outros tópicos de Física. Provave Lmen t e isto se deve à maior ên'fa
se dada na preparação dos candidatos nestes tópicos, motivada pelã
maior rrequência de ocorrência nas questBes dos vestibulares.

CONDICIONANTES DO PROGRAMA

Um esboço de programa para o ensino de Física para geólogos de
ve atender os parâmetros apontados a~ima. em resumo: ­
- necessidade de conhecimento, a nível de aplicação de princípios bási­

cos 'de Mecânica Ondulatória, Op t i ca , Gravi t aç áo , Eletricidade. Magne­
ti$mo, Radioatividade e Calor.

- os tópicos deverão ser tratados com ênfase â aplicação em problemas
geológicos concretos visando principalmente a motivação dos estudan ~

tes, tendo em vista o preconceito muito forte contra a disciplina. Es
te preconceito, mostrado claramente nas Observações do questionaTio e
nos comentários dos alunos, julga os tópicos de Física ensinados no
curso tradicional como inúteis, não objetivos e não atendendo as ne ~

ce~sidades dos ~eÓl0g0s. C~berá a~s l.'rofessores encarregados da dlsci
pllna a quebra o preconcelto, prlnclpalmente usando casos concretos
que ilustrem a aplicação em Geologia.

- os conhecimentos básicos de Mecãnica, já apresentados pelos estudan ­
tes no vestibular, são suficientes para o acompanhamento dos outros
tópicos de Física e de outras disciplinas do curso de Geologia. Não
são suficientes para aplicação, mas seu desenvolvi~ento ati -este nf­
vel tomaria um tempo mui to grande, que pode ser melhor aplicado nos t2.
picos dos quais os geólogos têm mais necessidade e quase nenhum conhe
cimento. Assim sendo, não será reservada carga horária especrfica pa~
ra Me câníca no programa, cabendo ao professor da discipoina testar os
alunos sobre os conhecimentos relativos a cada tópico, quando eles se
fi zerem necessários e fornecendo-os quando se mostra-rem deficientes .
Este tipo de abordagem vem sendo levado a efeito no curso de 6eologia
da F.F.C.L. de Rio Claro, com bons resultados.

Tendo em vista estes condicicnantes, consideramos como válidos
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- mp r eende r os principais conceitos de Física relevantes para um ge~

,l.. vg o .
Comp r eende r as leis e princípios gerais da Física relevantes para um
geól ogo .

~ . Fa ze r obs ervaçõ e s e medidas com instrumentos si~ples de l abo ratóTio,
ob t end o generali zações a partir dos dados.

4 . Analisar e construir gráficos referentes a grandezas físicas utiliza
das pela Geologia.

5. Aplicar os p r í.nc I p í os _gerais da Física para a .e l aboeaçjio dos modelos
que expliquem a ocorrencia de anomalias na supeTfície terTestre.

6. Avaliar algumas implicações dos modelos geofísicos paTa fenõmenos
terrestres naturais.

7. Sinteti zar os aspectos físicos fundamentais da Geofísica Aplicada.
8. Aplicar os princípios gerais da Física na Geofísica Aplicada.
9. Interpretar criticamente dados físicos relacionados com Geoffsica A­

p l í.cada .
Para alcançar estes objetivos sugerimos o seguinte esboço de

programa, dividido em três semestres, conforme a destinação de carga ho
rária do novo curríc~10 para o curso de Geologia :
1 9 Semest re: Mecânica Ondulatória , dptica e Gravitação
29 Semest re: Eletricidade e Magnetismo
39 Semest re: Radioatividade e Calor

A subdivisão destes tópicos é sugerida abaixo, Evidentemente .
os professores encarregados deverão adaptar esta subdivisão âs classes
concretas que encontrarem. A subdivisão ap r es en t ada ê uma adaptação da
seguida duran te o filtimo ano (1975) no curso de Geolo~ia da T . F. C. L. de
Rio Claro .

SUBDIVISÃO DOS TdpICOS

Me cânica Ondulatória

- Propriedades de ondas em urna dimensão
Dinâmica de um pulso
Ondas estacionárias

- Prop riedades de ondas em duas dimensões
Velocidade, refração e profundidade
Ondas estacionári as

- As constantes elásticas
Ondas tridimensionais
Ondas sísmicas: velocidade
Trajetórias
A es t r u t u r a da Terra
Oscilações livres da Terra (esfera)

- Ondas em oceanos - causas e efeitos
- Espect ro das ondas marítimas

Sonar

Op t i c a

- O modelo ondulatório e a luz
O espectro eletromagnético
Polariz ação linear - apl icações em Micro s cop í.a Pe t r-o gr âfic a
Dupla refração _ _
Cristais - Difraçao de Bragg - ap l í ca çoe s em raios :x

Gravitaç ão

- O movimento circular
Lei de Kep ler
Lei de Newton
Campo gravi t ac i ona l
Aplicação da Lei de New t on para gr ande s unass as
Vari açõe s de gravitação com a I ti tude e lati tude
Gr av i da de no interior da TerTa - Den s i da de
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Anomalias gravimétricas e aplicação geológica
A forma da Terra
As marés
Pêndulo e gravímetro

Eletricidade

- Campo elétrico
Linhas equipotenciais
Eletrodinâmica -principais conceitos
Medidas elétricas e equipamentos
Resistividade

Magnetismo

- O campo magnético
Propriedades magnéticas dos materiais: polos, momento, intensidade,
susceptibilidade, permeabilidade, magnetismo residual
Eletromagnetismo - princípios gerais
Variações locais do campo magnético - causas
Origem do campo magnético terrestre (hipóteses)
Reversão do campo magnético

Radioatividade

- Princípios fundamentais
A estrutura nuclear
Radiações a, B e y: Descrição e propriedades
Detecção de radiação
Lei de decaimento
Séries de desintegração
Equilíbrio radioativo
Tecnicas radiométricas de prospecção mineral
A datação radiométrica - métodos
Fontes de radiação
Calor interno da Terra

Calor
- Condutividade térmica

Leis da Termodinâmica
Equilíbrio de fase - diagramas

Para o desenvolvimento do programa e, p~incipalmente para sua
montagem, nas primeiras aplicações, é necessário que seja dada aos pro­
fessores autonomia na escolha de métodos, recursos e livros-texto, bem
corno na avaliação. S recomendivel que os professor~s que ministram au­
las aos geólogos sejam mantidos com estes alunos em turmas sucessivas,
de modo a poderem aperfeiçoar o curso a partir da experiªncia.

CONSIDERAÇOES GERAIS

A recente pesquisa promovida pela Sociedade Brasileira de ~eo­

logia e Secretaria do Ensino Superior do MEC (1980) sobre a formação do
Geólogo nas universidades brasileiras, planejada e supervisionada pela
Comissão de Ensino da SBG, simplesmente corrobora as análises feitas nos
itens anteriores do presente trabalho. Conforme o texto da edição preli
minar, tem-se, na página 102: "Segundo a opinião de 40,6% dos entrevis-=­
tados, pelo menos urna ou mais de uma entre as disciplinas básicas cursa
das contribuíram ou estão contribuindo adeguadamente para a formação ­
profissional, destacando-se entre elas a Flsica, a Química e a Matemáti
ca; porém, apenas 0,8% considerou que todas as disciplinas básicas con::­
tribuíram. Por outro lado, 56,4\ dos entrevistados manifestarãm que pe­
lo menos uma ou mais de urna entre as disciplinas básicas não estão con­
tribuindo para a formação profissional, destacando-se entre elas também
a Matemática, a Física e a Química".

Tal panorama é nada lisonjeiro para os que ministram disci p l i­
n~s básicas sem caráter geológico, bem como é pouco gratificant e para
os que dirigem os cursos de geologia no país, urna vez que a responsabi­
lidade , provavelmente, é dupla. Afinal, um aluno de geologia passa no
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mínimo 1,5 anos dos 5 anos do curso estudando tais disciplinas tempo
mais do que suficiente para que elas "marquem", de uma ou de outra fOr­
ma, sua passagem pelo curso.

~ Torna-se necessário criteriosa seleçao de conteúdos e pesquisa
de metodos pedagógicos adequados para todas essas disciplinas, conside­
rando-se que na atualidade as inovações e descobertas geológicas mais
notáveis e importantes tem surgido dos ramos mais analrtic~s da geolo
gia, como a geoquímica, a geofísica. etc.

Não deixa de ser interessante -.cí t a TJllos trechos de um artigo
de ANDRADE . RAMOS (1976), ex-presidente da SBG: "A geologia sofre, nos
altimos lustros, de maneira rápida e intensa, uma profunda modificação
nos seus métodos e nos seus critérios de trabalho. A influência de inú­
meras outras ciências, em processo de rápida evolução, está modificando
sensivelmente o quadro de trabalho do geólogo.

Cada vez mais a depend~ncia interdisciplinar se acentua. Estão
ai os sensores remotos a abrir vas~o campo pa~a as interpretaç~es geo16
gicas. Está ai a geofísica a: oferecer imagens e medidas físicas que de
vem ser olhadas com olhos de geólogo, trazendo-se para a geologia o be~

nefício dessas ferramentas novas.
Está ai a geomatemática a oferecer sistemas de manuseio de in­

formações geológicas, criando uma segunda inteligência, mais acuTada
porque isenta do subjetivismo. O geólogo está deixando que as ' máquinas
e as matrizes facilitem seu trabalho de integração e de compreensão do
todo.

Está ai a química, com seus conceitos modernos, a trazer valia
sos elementos para o geólogo, através da geoquímica, da química dos isõ
topos e de um instrumental cada ve z mais sofisticado e completo. -

Cada ano que passa desfigura-se mais a imagem daquele geólogo
eclético que exercitava uma auto-suficiência baseada, fundamental~ente.
numa extraordinária intuição. Cada ano que passa, as equipes interdisci
p1inares tornam-se mais e mais, as vedetes da geologia. -

Com a evolução das ciências, buscando e encontrando caminhos
novos e sobretudo, com o mais completo e acurado conhecimento da Terra,
vai-se tornando a geologia mais subordinada a resultados objetivos e m~

nos sujeita a interpretações subjetivas. Diminui seu · encanto como arte;
cresce seu encanto como ciência.

A geologia de hoje vive presa a todo um contexto cientffi~o

complexo e incapaz de ser dominado pelo mais completo filósofo contempo
râneo. Mas é preciso estar atento a essas influências. -

Os geólogos de hoje devem estar de olhos abertos para toda es­
sa trama interdisciplinar a que a geologia está vinculada, Devem ter
olhos para ver no quadro geológico -- sensu1ato -- as participações da
física, da química, da matemática, da biologia, da economia e até mesmo
das ciências sociais. Devem ter olhos para ver os subsídios que todos
os desdobramentos das ciências modernas possam trazer para o desenvolvi
menta das geociências."

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

AMARAL, r. A. '; O. B. M. NEGRÃO ; S. M. MANFREDI - 1981 - A Formação do
Geólogo nas Universidades Brasileiras. Soco Bras. Geo1. - Ministério
Ed . Cu1t., Sec. Ens. Sup . , Ed , Pr e1., p , 1 O2 .

MANIAKAS, S. ' - 1975 - Um Curso de Física Básica para geólogos: objeti­
vos. Res. 27a. Reunião Anual Soco Bras. Progr. Cien" Belo Horizont~

p . 22.
MANIAKAS, S.; A. B. MACEDO; P. A. LIMA; J. H. M. RIBEIRO; R. M. S.BELLO

- 1976 - Um Curso de Física Básica para Geólogos - Levantamento de pa
râmetros e p1anejamento de pr ograma; Atas III Simp. Nac , Ensino de Fi
sica São Paulo, in Vol. Especial Rev. Bras. Fís .. n 9 3, pp. 968-98~

RAMOS, j. R. A. - 1976 - Olhos Abertos para as Influências Interdisci ­
plinares. Min. e Me t a l . , '-]I (370), Jan., pp , 22-23.

66



~. .

ANEXO 1

DEPARTAMENTO DE GEOLOG IA GERAL -- SETOR DE ENSI NO BÁSICO
PROJETO: CURSO DE FrSICA PARA GECLOGOS

QUESTIONÁRIO

Ano de entrada no cur s o:
Ano de formatura :

--------- ~-------------------------------- - --- ---- ---
Quantos semestres cursou de Fís i ca? _
Tóp i cos tratados no curso _

-- ---- ---- - - -- - - - --- - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - ~ - - - --- - - - - - - - - - - - - - - - - - -

---- ---- - - - - - - - - ~ - - - - - - - - - - ~ ~ - - - -- -- - - - - - -- - -- -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Dos tópicos tratados no curs o , quais voc~ julgou necessiTio para o acom
panhamento das disciplinas do curso de Geolog ia? -

Dos tópicos tratados no cur so, qua is você t eve oportun idade de empr ega r
diretamente na vida profissional ?

----- - - - -- - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- --- - - - - - - - - - - - - - -- - - -- - -
Ár ea ·de trabalho : ------------ - -- ----- - -- -- --- ----------------- --------
Tipo de instituição: _

Mesmo não empregando na vida profissional. quais tõp icos de Fí s i ca você
julga necessários para o geólogo ?
--- - --- -------------------------------- - - ----- ---------------- -------- -
----------------------- --- -------- - - ------ --------------------------- --
Como você definiria a qu alidade do curso de Fís ica que lhe foi ministra
do durante o curso de Geolog ia?
------- Otimo

------- Bom
- - - - - -- Mau

------ - Péssimo
OBSERVAÇOES:
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TABELA 1 - Tópicos de Física com maior frequência de respostas, para as
diversas categorias do questionário de atitudes,

Necessarlos para Otl1ízados Necessarias para
Tópicos acompanhamento de na prática formação básica

disciplinas

Cptica 11 2 12

EletTicidade 11 6 12
Mecânica 4 2 2

Magnetismo 4 1 7

Radioati vidade 1 1 1

Calor 1 1 2

TABELA 3 - Divisão de questões e média de índice I, por tópico de FÍsi­
ca, para alunos aprovados no vestibular de Geologia em 1975.

Tópicos

Eletricidade
Eletromagnetismo

Mecânica

Termo1ogia
Hidrostática
Optica
Acústica

Medidas

MEDIA GERAL

Número de Questões

5

3

21

5

6

5

2

2

68

Média

100,4

57,3

108,2

62 ,8

61,7

33,6

103,0

30,0

83,4



TABE LA 2 - Es t a t í s t i c a de notas no exame de física do MAPOFE1 , 1 9 ; : .

Apr ovados para Geol ogia Primei r os 5. 759 Pr i mei ros 14 .928

... O. .. . . .1. .. . .. 2. . . . . .O. .. . .. 1. .. . . ..2 . . . . . . O. . . . . . 1. .. . . . 2 .. .
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16 ,0%

80, 0%

80 ,0 %

16 ,0%

74, 0%

44 ,0%

64 , 0%

58 ,0%

64 ,0%

28, 0%

38,0%

18 ,0%

52,0 %

50,0 %

20, 0%

74 ,0%

8 ,0%

70 ,0%

44,0%

4, 0%

64 , 0%

76, 0%

42,0 %

18 ,0%

86 ,aço

44,0%

84 ,0%

4,0%

2 ,0%

56, 0%

82,0 %

70, 0%

76, 0%

70 ,0%

50, 0%

58,0 %

16, 0%

48,0 %

90,0%

90,0 %

16 ,0%

6,0%

12,0%

4 ,0%

6 ,0%

10 ,0%

16 ,0%

16 ,0%

18,0%

38, 0%

12,0%

34 ,0%

22, 0%

8 ,0%

10 ,0%

16 ,0%

14 ,0%

2,0%

24 , 0%

8 ,0%

32,0 %

46 ,0%

4 ,0%

16 ,0%

16 ,0%

42,0%

14 ,0%

16 ,0%

30, 0%

2,0%

6,0%

14 ,0%

22, 0%

48 , 0%

22 ,0%

2,0%

10,0 %

68,0%

14, 0%

8 , 0%

80 ,0 %

20, 0%

56, 0%

26 ,0%

26, 0%

20, 0%

54 ,0 %

24 ,0%

70 ,0%

14 ,0%

28, 0%

72 , 0%

16 ,0%

76 ,0%

16 ,0%

54 ,0%

94,0%

12,0%

16 ,0%

26, 0%

36,0%

10,0%

56,0%

SO, O%

56 ,U%

30, 0%

2, 0%

22 ,0%

24,0%

36 ,0%

20, 0%

36,0 %

30 ,0%

8 , 0%

24 , 4%

85,3%

84 , 29ó

20 ,U

85,3%

66 ,H

73, 5%

69 ,3%

78 , 0%

42 , 3%

60,6%

29,4%

68 , 4%

71 ,6%

17, 2%

81 , 8%

19 , 2%

82 ,8%

58, 2%

17 ,1%

58 ,1%

83 , 9%

66 ,4%

32 , 7%

89,3%

5S ,9%
89 ,6 %

5, 9%

10 ,3 %

71 ,4%

92,2%

74 ,4%

88,7%

82 ,5%

63,4%

60,3%

32, 9%

49, 1%

90 ,9Ç
o

94 ,3%

24, 3%

2, 0%

8 ,7%

1 ,8%

3,5%

1 ,4%

6,9 %

12, 2%

11,0%

16 ,0%

30,1 %

11 ,9%

24, 8%

13 ,9%

9,3%

5,4%

14, 5%

7,9%

2 ,4%

4 ,0%

24,8%

6,H

18 ,4%

39, 4%

5 ,H

9 ,0%

19 , n

42,0 %

2,8%

5 ,8%

25 ,0%

0 ,9%

2 ,6%

6 ,4%

18 ,8%

35,0%

14 ,8%

2,4%

L,8%

51,3%

12 , 7%

7,H

78 , 1%

11, 2%
32 .5%

19, 6%

18 ,5%

11 ,0%

41 ,7$

9,3%

58, 7%

6, 8%

14,5%

73, 5%

12 ,8%

66,3%

10, 2%

39,4%

78 ,9Ç
o

17 ,1%

10 ,0 %

15 , 2%

27,9%

5,6%

41, 1%

1 ,4 %

74 ,4%

47, 7%

25 ,8%

2, 0%

0, 6%

10 ,4%

14 ,9%

30,2%

20 ,9%

32,H

36 ,1%

6, 7%

2,9 %

50, 2%

92 ,6%

91, 9%

36,6%

93, 7%

80 ,9%

88 , 5%

85 , 3%

90,5%

69 , 7%

72 ,5%

60 ,5%

85 ,4%

87 ,2%

49 ,6%

91, 4%

54 , 7%

92,8%

79 ,6%

49 ,2%

79, 6%

93 ,3%

84 ,6%

50, 7%

93 ,5%

78, 9%

94, 6%

30.,0%

34,6%

84 ,3%

97,0 %

86,9 %

Y5, 3%

92,3%

84, 2%

81, 4%

58, 2%

75, 5%

96, 3%

97,8%

23, 9%

1, 2%

5,3%

1 ,6%

1 ,6%

0,9%

3,1%

6, 3%

5 ,0%

9,8%

22 ,6%

8 ,0%

11,7%

6, 3%

7, 5%

3,H

12,2%

3,0%

1 ,3%

3 , 3%

12,9 %

2, 7%

8, 9%

35,9%

3,6%

4,8%

21 ,8%

37,0%

1 ,6%

2,3 %

12 ,9%

0 ,4%

1 ,4%

3 ,0%

9 , 4%

25 ,6%

8 ,H

1 ,0 %

1,1%

25,9%

6,2%

2 , 8%

61 , 8%

4 ,7%

18, 2%

8,4 %

8, 4%

4,5%

20 , 5%

4,9 %

31 ,5%

2, 9%

6 , 5%

42 ,9%

5,5 %

33, 1%

4 ,2%

19 ,1%

47, 5'%

7 ,5%

4,0 %

6 ,5%

13, 4%

2,9%

21, 1%

0, 6%

48, 2%

28 ,4%

14 ,1%

0 , 7%

0 ,2%

4, 3%

6,3%
12 ,8%.

9, 2%

16 , 2%

16 ,4 Ço

2, 7%

1 , IS
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·. 14,0% 8,0% 78,0% 24,6% 3,3% 72,1% 40 ,8% 4,4% 54,8%- .:.

~ ., 88,0% 12,0% 83,6% 2,2% 14,2% 92,0% 1 ,9% 6,1%.,. .;.

43 60,0% 6,0% 34,0% 64,1% 8,4% 27,4% 83,9% 4,4% 11,7%
44 56,0% 2,0% 42,0% 70,0% 1, 7% 28,3% 84,8% 1,0% 14,2%
45 26,0% 8,0% 66,0% 21,6% 6,H 72 ,3% 45,7% 7,9% 46,4%
46 54,0% 34,0% 12,0% 61,0% 27,9% 11,1% 79 ,8% 14, 7% 5,5%
47 86,0% 2,0% 12,0% 89,0% 4,4% 6,5 % 93,4% 3,4% 3,2%
48 80,0% 16,0% 4,0% 80,4% 17,1% 2,5% 88,8% 10,1% 1,1%
49 52,0% 2,0% 46,0% 70 ,3% 1,8% 27,9% 86,3% 0,9% 12,8%
50 14,0% 18,0% 68,0% 9,5% 15,2% 75,3% 36,2% 15,7% 48,1%

70



20

-L
100

,

1 [ l
"

--lo <:' 0 40 60 80

Fi g . I H i s toqrorn o de r i o to s bru tos no provo de F is ico do MAPOFE I de
19 75 . po ro os alun os sele c io no dos poro Geologi a .
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Fig . 2 ' Hi stograma d e distrib u i ção do índice 1, poro os a lu nos selec io no ­
dos poro Geologi a no MAPOF E I, no s 50 questóes do pro vo de

F "si ca.
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Hi stograma d e dist ribu icco do mdi ce I, poro os 5 .759 primeiros
a lu nos do MAPOFEl, na s 50 qu eslóes do provo de Fís ic o.
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Fig. 4 ' Histograma de cistnbu tcoo do indice I I paro os o luno s co m lodos

os notas ac ima de zero ( 14.928) no MAPOFEl ,nos 50 ouesíoes
do pr ovo de Ffsi co .

72


