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e ENSINO DE EQUILIBRIO QUIMICO COM A UTILIZAGAO DA
™ METODOLOGIA ATIVA POGIL

APRESENTACAO

Estimado colega professor, esta oficina ¢ o produto educacional desenvolvido na
pesquisa do professor Luiz Fernando Pereira no Programa de Mestrado Profissional em
Quimica em Rede Nacional na Universidade Federal do Rio Grande do Norte (PROFQUI-
UFRN). Nossa proposta destina-se a vocé, que inquieto com a realidade de sua sala de aula,
busca metodologias alternativas para melhorar a sua pratica pedagogica.

Apresentamos na primeira parte desta oficina, a metodologia ativa POGIL.
Destacamos topicos em relagdo a forma mais usual de aplicé-la e apresentamos de forma
ilustrada, as principais caracteristicas e potencialidades dessa metodologia.

Na segunda parte, apresentamos a sequéncia de atividades que foram desenvolvidas
para o tema cientifico trabalhado em nossa pesquisa, o Equilibrio Quimico (EQ).

Ressaltamos que este produto ndo se caracteriza como um manual de instrugdes.
Trazemos discussdes e reflexdes sobre uma metodologia, que em nossa intervencao
contribuiu para que os estudantes se tornassem protagonistas do seu processo de
aprendizagem.

Encorajamos o uso desta oficina pedagogica em outros contextos de ensino da

Quimica e de outros campos do conhecimento.
Luiz Fernando Pereira

Marcia Teixeira Barroso

Fernando José Volpi Eusébio de Oliveira
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Eu sou o Luizinho, o galinho do
tempo. Nesta oficina
pedagdgica irei lhe ajudar a
entender o POGIL, a
metodologia ativa utilizada.

Objetivos
Geral:

Capacitar professores e graduandos em
Quimica para utilizar a metodologia ativa
POGIL.

Especificos:
Oportunizar aos participantes da oficina
a possibilidade de criarem seus proprios
modelos e questdes norteadoras para o
desenvolvimento de conceitos cientificos.
Discutir a aplicagdo da metodologia
POGIL para tépicos relacionados ao tema
equilibrio quimico.

Metodologia

A oficina podera ser realizada em uma sala
de aula com cadeiras e mesas moveis para

. Materiais necessarios

i; Computadores;

Ol Projetor;

@ES Caixa de som.

. Tempo de duragdo
@ 3:00 horas

‘ Avaliagdio

A efetividade da aplicacéo
da oficina sera avaliada por
meio do engajamento dos

possibilitar a formagao dos grupos. Para um
bom aproveitamento da oficina recomenda-
se o limite de 32 participantes, que serao
divididos em grupos de 3 ou 4 componentes.

participantes, bem como

pela capacidade de exercer
0s papeis a eles atribuidos e
de propor modelos e
questdbes nas atividades
POGIL.

\
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a

Agora que vocé me conhece,
que tal se apresentar para os
participantes da oficina e pedir
que eles se apresentem?

Problematizando

pmly  \/océ sabe o que sdo metodologias
ativas?

: Ja utilizou alguma dessas metodologias
em suasaladeaula?

‘ Di . d A secdo “Problematizando”
inamizando refere-se a questdes que vocé

deve socializar com os
.‘ Conhecendo as metodologias ativas participantes da Oficina,

https://www.youtube.com/watch?v=hrk3fYfGdq| estimulando assim a
participagdo coletiva.

Na se¢do “Dinamizando” vocé
utilizard recursos alternativos
para tornar a sua oficina atrativa
e participativa. Nesta primeira
se¢do veremos um video sobre
metodologias ativas.

Taxa de desenvolvimento
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Agora que discutimos sobre
algumas das metodologias
ativas vamos conhecer o
POGIL.

O POGIL (Processo de Aprendizagem
Orientado por Investigagao Guiada) originou-

se em 1994 nos departamentos de Quimica O POGIL foi utilizado

de universidades americanas, com o intuito inicialmente em aulas de
Quimica. Entretanto,

NS atualmente ¢é utilizado em
metodologia classica centrada no professor, diversas areas do

tendo a transmissdo como Unica forma de conhecimento.

de ser uma estratégia para mudar a

ensino." Possui caracteristicas de um
trabalho de aprendizagem colaborativa,’
baseado na investigagdo, e utilizando os

conhecimentos prévios dos estudantes.’

Principais caracteristicas

Ha quatro caracteristicas fundamentais para
que uma implementacdo seja considerada
POGIL: (1) estudantes trabalhando
colaborativamente em grupos de 3 ou 4
componentes; (2) atividades projetadas
especificamente para a implementacédo do

\
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POGIL e seguindo o ciclo de aprendizagem;
(3) estudantes trabalhando na atividade
durante o horario regular de aula com a

presenca de um instrutor; (4) o instrutor atua

como facilitador e ndo como um expositor.*
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Caro professor, agora que vocé teve

(]
organlla ndo uma SGIG um panorama geral sobre o POGIL,

vamos conhecer um pouco mais sobre

o funcionamento dessa metodologia.
de
aula N

A metodologia POGIL propde que os
estudantes sejam divididos em grupos de
3 a 4 componentes. Os estudantes
recebem papeis especificos dentro dos
grupos POGIL.

0S grupos, garantindo

Secretario: sintetiza as respostas
dos componentes do grupo nas
atividades POGIL, entregando a
versdo final ao professor.’

‘ Dinamizando

.‘ Conhecendo a metodologia POGIL
https://www.youtube.com/watch?v=xwut_RIO6lo
** QOriente os participantes a se dividirem em
grupo e escolherem qual sera o papel

desempenhado por eles dentro da oficina POGIL.

E importante realizar rodizio dos
estudantes dentro dos grupos e entre

que todos exercam
funcbes diferentes.

Coordenador: garante o trabalho
colaborativo do grupo e a
compreensdo dos conceitos por
parte dos participantes. Faz a
mediagcdo entre os estudantes e o
professor.’

Apresentador: socializa as

respostas do grupo com o professor
. 3

e os demais grupos.

A

Ml
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O professor na metodologia

P O G I I ‘ Problematizando
Em uma metodologia ativa o

professor ndo apresenta respostas

Da mesma forma que os prontas. Porém, ajuda o estudante a
estudantes, o professor construir de forma autbnoma suas
também assume papéis respostas. Cabe ao professor
nametodologia POGIL.” promover situacdes de ensino que

contribuam para esse processo.

Que estratégias vocé utiliza em
suas aulas para estimular a
participagédo dos estudantes?

Lider: nessa perspectiva o
professor organiza a sala de aula, em
termos de funcionamento das
equipes e gerenciamento das
atividades e do tempo. O lider cria o
ambiente de aprendizagem,
desenvolvendo e explicando a
atividade a ser realizada,
determinando os objetivos
almejados, e ainda definindo os
comportamentos e critérios
esperados para que o estudante
tenha éxito na atividade.’

Monitor/assessor: com o intuito de
obter informacgdes sobre o nivel de
compreensiao dos estudantes, e
identificar possiveis dificuldades no
carater colaborativo do grupo, o
professor circula pela classe para [
monitorar e avaliar o desempenho
dos estudantes, tanto
individualmente quanto em grupo.’

Avaliador: ao final das atividades
POGIL, o avaliador solicita que os
estudantes apresentem suas
respostas, sintetizando suas
conclusdes e explicando as
estratégias utilizadas pelo grupo e os
resultados obtidos. O professor
avalia o desempenho dos estudantes
e compartilha as informagdes gerais
comaturma.’

Facilitador: com a intencdo de
ajudar os estudantes a entenderem
quais sdo suas dificuldades em
determinado modelo, € o que ¢
necessario para progredir, o
professor realiza perguntas para
direcionéa-los. Sdo perguntas que
ajudam a identificar o que esta
provocando dificuldades no grupo.
O facilitador deve fazer,
inicialmente, perguntas mais ’
abertas e gerais, e caso seja B
necessario, reorganiza-las de um /
TomP®

) o ’ 5
modo mais direto e especifico.

A
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As questdes das atividades

Conhecendo as atividades POGIL devem ser elaboradas

seguindo o ciclo de
aprendizagem de Karplus, no
qual os estudantes examinam o
modelo, introduzem um novo
conceito, e por fim aplicam este
conceito.””

O modelo consiste em uma
combina¢do de diversos
recursos como imagens,
tabelas, equagdes, graficos, e
outras informacdes.’

% Exploracao

Ciclo
de aprendizagem
de Karpius

Aplicagao

do conceito

Introducao

‘ Dinamizando ao conceito

.‘ Conhecendo as atividades POGIL
https://www.youtube.com/watch?v=WQBA762GblU

Na fase exploratéria, os estudantes
examinam um modelo e buscam extrair
informagdes dele. Na fase de criagdo de
conceitos, as relagdes e conceitos
emergem com base nas informacdes
extraidas pelos estudantes ao
examinarem o modelo. Na fase de
aplicagdo de conceitos, os estudantes tém A
a oportunidade de estender e aplicar o
conceito a outras situag¢des, o que
oportuniza o aumento da compreensdo do / B
ForP®

-7
conceito.
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Exemplo de atividade POGIL

O que provoca alteragao na cor do galinho do tempo?

Um artigo de decoragao popularmente conhecido € o “galinho do
tempo”. Ele é revestido com uma tinta azul que possui cloreto de
cobalto em sua composic¢ao. O galinho do tempo altera a cor das suas
asas conforme a umidade relativa do ar € modificada.

—
~—

(U]

[CoCL]* . + 6H,0 +4CI

(aq) (aq)

Acima temos o exemplo de um modelo de
uma atividade POGIL. Consiste em uma
combinag¢do de imagem, texto e equagao
quimica.

No exemplo do modelo acima, uma

qguestdo de exploracdo (QE),

questionaria o estudante o que provoca a

mudanca de coloragdo nas asas do

galinho do tempo. Lendo o texto, o

estudante poderia ser capaz de indicar

adequadamente o que provoca essa

mudanca. As questdes de exploracéo

~ ! : . Uma questdo de criagdo de conceito

sao relativamente mais simples, o
(QC) serviria para perguntar o que ocorre

bastando ao estudante examinar o e :
com as espécies quimicas envolvidas na

(explorar) o modelo. reacdo para que as asas do galinho do

tempo mudem de cor. O estudante

Por fim, poderia ser apresentada uma
outra situagdo em que ocorre o estado de
EQ e questionar o que ocorre na reagao.
O conceito criado na questao anterior
seria aplicado a uma nova situacao. Esta
seria uma questdo de aplicacdo de
conceito (QA).

deveria, baseado no seu conhecimento
prévio desenvolvido nos modelos
anteriores, apresentar uma resposta com
um nivel de complexidade um pouco
maior em relagcdo a questao de

exploracgao.

A

\
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Praticando

‘ Modelo 01

Atabela ao lado apresenta a
variagao da concentragéo de
reagentes e produtos na
reacdo do carbonato de
bario em determinados
intervalos de tempo.

Vamos praticar? Oriente os
participantes da oficina a observarem o
modelo abaixo. Baseados nessa
observacdo, os participantes devem
propor questdes para uma atividade
POGIL. E importante que as
atribui¢oes definidas anteriormente
(coordenador, secretario,
apresentador) sejam observadas na
execug¢do da atividade.

01. Questdo de exploragido (QE):

t, 1,00 0

t 0,85 0,10
ty 0,70 0,20
t3 0,60 0,25
ty 0,60 0,25
ts 0,60 0,25

[CO5

0
0,05
0,10
0,15
0,15
0,15

02. Questao de criacdo de conceito (QC):

03. Questao deaplicacdo de conceito (QA):

Ao concluirem o ciclo de
aprendizagem, os participantes devem
ser orientados a socializarem suas
respostas com os demais grupos. Esta
socializagdo deve ser feita pelo
apresentador.

— I :
FomP®

\
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‘ Modelo 02

Algumas dicas podem ajudar
no éxito das atividades POGIL.

O segundo modelo deve ser
proposto pelos participantes da
oficina. Este modelo pode ser
elaborado livremente, de acordo
com a area de formagdo ou o tema
de interesse dos participantes.

e Elabore as questdes com niveis crescente de
complexidade. Por vezes é necessario apresentar
varias questdes de exploragéo para que s6 entéo o
estudante seja capaz de criar e aplicar um

conceito.

g Considerando que os estudantes apresentam
ritmos diferentes de aprendizagem, é importante

atribuir tempo para os

exercicios, assim seus

estudantes serdo mais produtivos.

: Seja criativo ao elaborar as atividades. A
combinagao de graficos, imagens, textos e tabelas
podem contribuir para despertar o interesse dos

estudantes.

Quando os participantes
concluirem a produgao dos seus
modelos e de suas questdes,
destine certo tempo para a
socializagdo entre os grupos. E
importante que todos os grupos
opinem nas atividades uns dos
outros.

' Dinamizando

.‘ Encaminhamentos do Produto Educacional
https://www.youtube.com/watch?v=gyqgKMXBzX5M

Caro professor, vocé chegou ao
fim da primeira parte desta Oficina
Pedagogica. Este € o momento de
ouvirmos um breve depoimento do
autor deste trabalho.

Taxa de desenvolvimento
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Equilibrio Quimico com uso da metodologia POGIL

A pesquisa de mestrado que resultou
nesse produto educacional buscou
responder a seguinte questdo — foco:
Aspectos qualitativos do tema equilibrio
quimico podem ser melhores
compreendidos com o uso da

metodologia ativa de ensino POGIL?

O nosso objetivo geral foi desenvolver EalZ[eEl [ Objetivo

uma sequéncia de atividades didaticas
com o uso do POGIL para potencializar
a compreensao de aspectos
qualitativos do tema equilibrio quimico.
A énfase foi direcionada aos seguintes
topicos:

1) O aspecto dindmico do equilibrio
quimico;

2) A nédo compartimentalizagcdo da
reacao em que ocorre o equilibrio; pois
os estudantes tendem a compreender
que no equilibrio quimico reagentes e
produtos estdo em compartimentos
separados e nao em um unico meio
reacional.

01

02

03

04

05

Reagdes
reversiveis e
equilibrio
quimico.

Equilibrio
quimico
dindmico.

Interpretando o
equilibrio
quimico.

Fatores que
alteram o estado
de equilibrio.

Evidéncias
experimentais
do equilibrio
quimico.

A seguir, apresentamos exemplos
de algumas das atividades que
foram aplicadas na intervencdo de
mestrado do autor desta oficina.

Ml—

Introduzir e desenvolver o
conceito de reacgdes
reversiveis e apresentar uma
analogia para representar a
dinamicidade das reagoes.

Discutir e conceituar os
aspectos inerentes ao
equilibrio quimico:
dinamicidade, concentragao
de reagentes e produtos, e
taxa de desenvolvimento.

Interpretar o equilibrio
quimico com énfase na
reversibilidade,
dinamicidade, concentragao,
e taxa de desenvolvimento.

Discutir os fatores que
alteram o estado de equilibrio
de uma reacao.

Realizar praticas de
ocorréncia do equilibrio
quimico com énfase na
dinamicidade e no aspecto
reacional.

A

Taxa de desenvolvimento
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Atividade 01: Reacbes reversiveis e equilibrio quimico

‘ Objetivo

. Tempo de duragdo

Introduzir e desenvolver o 1 aula (50 minutos)
conceito de reacdes reversiveis

. Orientagées

od  Antes de iniciar essa atividade é
importante apresentar a
metodologia POGIL aos
estudantes. E conveniente fazer
rodizio entre os papeis atribuidos
aos componentes dos grupos.
Caso opte por formar grupos de 04
componentes, dois estudantes
podem assumir o papel de
apresentador.

‘ Observacdo

Yo Essa atividade exigira um pouco
mais de tempo, considerando ser
a primeira vez que os estudantes
estardo diante da metodologia
POGIL.

‘ Conhecimentos — prévios

2 Reacdes quimicas
=

O que é uma reagao reversivel?
MODELO 01

Quando duas substancias ou mais reagem entre si dao
origem a novas substancias. Denominamos as substancias
que reagiram inicialmente de reagentes e as que foram
formadas denominamos produto. Assim, em uma reagéo:
A+B—->C+D

A e B seriam os reagentes e C e D seriam os produtos. E
possivel que essa reagao ocorra inversamente, nesse caso
teriamos: C+ D — A + B. A maioria das reacdes sao
reversiveis, que sao reagdes em que os reagentes formam
produtos que por sua vez podem reagir entre si regenerando
os reagentes. Essas reagbes ocorrem simultaneamente,
com reagentes formando produtos e produtos formando
reagentes.

1.

Considerando o conceito de reacgéo reversivel discutido no

texto, como seria melhor representada uma reacao reversivel?

a)A+B - C+D b)C+D—>A+B
c)A+B <= C+D ddA+C—>B+D

Justifique sua resposta:

2. Sabendo-se que a reagao de esterificagcao entre acido acético
(CH,COOH) e etanol (C,H,OH) produzindo acetato de etila
(CH,COOC,H,) e agua, trata-se de uma reacao reversivel, qual a
forma adequada de se representar essareagéo?

3. O que é uma reacgao reversivel?

4. A hidroxiapatita (Ca,(PO,),0OH),, é o principal constituinte do esmalte dos dentes. Quando o pH da saliva fica
abaixo de 5,5, por certo tempo, a hidroxiopatita passa por um processo de desmineralizagao formando os ions 5

2+ 3- o
Ca (aq) i 3PO4 (aq) i OH (aq).

Quando o pH da saliva comeca a se reestabelecer a hidroxiopatita comeca a se

remineralizar. Porque esse processo ocorre? Como vocé representaria essa reagéo?
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Atividade 02: Equilibrio quimico dinamico

. Objetivo
‘_

. Tempo de duragdo

Discutir e conceituar os aspectos inerentes ao @ 1 aula (50 minutos)
equilibrio quimico: dinamicidade, concentragéo
de reagentes e produtos, e taxa de

desenvolvimento.

‘ Orientagoes

—

‘ Conhecimentos — prévios

‘_
-

O objetivo desta atividade é
introduzir o conceito de EQ e suas
caracteristicas inerentes. Tais
como o fato, de que no equilibrio
as concentracdes de reagentes e
produtos permanecem
constantes, a taxa de
desenvolvimento de formagéo de
produtos e de reagentes sao
iguais, o numero de moléculas no
meio reacional ndo sofre
alteracdo, e principalmente o
aspecto dindmico do EQ. Esta
atividade foi aplicada logo ap6s a
apresentacdo de uma analogia
que utilizava um jogo de futebol
para explicar o que ocorre no EQ.
O professor podera utilizar outras
analogias que julgar pertinente, de
acordo com os objetivos de
aprendizagem que deseja
alcancar.

Reag¢des quimicas
Calculo estequiométrico
Cinética quimica

O que ocorre com reagentes e produtos em uma reagéo em
equilibrio?
Por qué?

S&o poucas as reag¢des quimicas que ocorrem em um Unico
sentido. A maior parte das reagdes é reversivel, em maior ou
menor extensdo. No inicio de um processo reversivel, a
reagéo se da no sentido de formacao dos produtos. Logo que
se forma algumas moléculas de produto, comega o processo
inverso, isto &€, comegam a se formar moléculas de reagente
a partir de moléculas de produto’ (CHANG, 2010, p. 479).

MODELO 01

Equilibrio Quimico
Ca,(PO,),OH, = 5Ca”,, + 3PO,",, + OH

01. Na reacao representada acima, o numero de moléculas do
meio reacional sofre alteragéo?

02. No equilibrio quimico forma-se produtos ou reagentes?

03. No estado de equilibrio a reagéo quimica continua a ocorrer ou
cessa?

04. As concentracdes de reagentes e produtos séo alteradas no
estado de equilibrio?

Oriente seus estudantes a
apresentarem respostas
completas, justificando-as
sempre que necessario. Assim
vocé tera subsidios para
melhor avalia-los e orienta-los.

06. Conceitue equilibrio quimico.

05. A taxa de desenvolvimento de formagéo de reagentes e a
taxa de desenvolvimento de formagao de produtos sado iguais
ou diferentes no estado de equilibrio?
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Atividade 03: Fatores que alteram o estado de equilibrio
‘ Objetivo . Tempo de duragdo
¥ Discutir os fatores que alteram o estado de @ 2 aula (50 minutos)
equilibrio de uma reacgéo
Quais fatores causam perturbagéo ao estado de equilibrio de

uma reagao?
Por qué?

“—

Orientagodes

Esta atividade busca apresentar
os fatores que alteram o estado
de equilibrio, tais como,
concentragdo, temperatura e
pressdo. Busca ainda direcionar
os estudantes para o fato de que
reagentes e produtos coexistem
no mesmo meio reacional e ndo
em meios diferentes (visdo
compartimentalizada do

Quando um sistema em equilibrio € perturbado por fatores
como alteragdo de concentragéo, temperatura, presséo e
uso de catalisadores, o equilibrio desloca-se de modo a
compensar a perturbagéo imposta. Este é o principio de Le
Chatelier, que possibilita predizer qualitativamente grande
parte dos sistemas em equilibrio. Assim, geralmente, no
caso de um aumento na concentragdo dos reagentes o
equilibrio é favorecido no sentido da formacéao de produto. O
aumento de temperatura favorece o equilibrio no sentido
endotérmico da reagéo, e o aumento de presséao favorece o
equilibrio no sentido de formag¢do de menor quantidade de
substancias gasosas. Por sua vez, os catalisadores
aumentam a taxa de desenvolvimento das reagdes.

equilibrio), erro conceitual
apresentado com frequéncia na
literatura.

MODELO 01

O funcionamento das lentes
fotossensiveis € baseado no
principio de reagdes reversiveis:
quando a luz incide sobre a lente, o
equilibrio se desloca no sentido da
formagdo de prata metalica [Ag’]
que escurece a lente. Na auséncia
deluz, alente volta aficar clara, pois
o equilibrio se desloca para a
formagdo do cation de prata [Ag']
(MORTIMER, MACHADO, 2016, p.
162)".

‘ Conhecimentos — prévios

 ad  Reacdes quimicas
Calculo estequiométrico
Cinética quimica
Termoquimica

01. A prata metalica e o cation de prata coexistem no mesmo meio
reacional ou estdo em compartimentos separados?

02. O texto do modelo 01 afirma que o equilibrio se desloca para a formacao do cation de prata. O que vocé entende por
deslocamento do equilibrio?

03. Macroscopicamente, conforme a luz incide sobre as lentes, ocorre um escurecimento das lentes. Por essa razao,
as lentes podem apresentar diversas tonalidades mais ou menos intensas, dependendo da luminosidade do local.
Microscopicamente o que ocorre nas lentes para que se tenha diversas tonalidades?
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MODELO 02

NH4Clis) = NHsg) + HCl(g)

1. Aimagem acima ilustra trés rea¢des em equilibrio quimico. Duas reag¢des apresentam equilibrio homogéneo
e uma delas apresenta equilibrio heterogéneo. Identifique qual reagéo apresenta equilibrio heterogéneo e
justifique sua escolha.

2. Alteragdes na concentragéo de reagentes e produtos podem deslocar a reagéo no sentido de formar produtos
ou reagentes. Considerando a reacgao de sintese da aménia, a temperatura e volume constantes, prediga o que

acontecera nas seguintes situagoes.
a)Aumento na concentragao de N,(g).

b) Aumento na concentragao de NH.(g).

c) Diminuigéo na concentragao de H,(g).

d)Adigéo de gas hélio (He) ao meio reacional.

e)Aadicao de NH,(g) afetara de que modo as concentra¢des de reagentes e produtos?

3. Considerando que a reagéo de sintese da aménia tem um AH = - 92,2 kj, como o0 aumento ou a diminuigéo da
temperatura e da pressao iria interferir no meio reacional?

4. Nareagéo de decomposigéo do cloreto de aménio (NH,CI), o que ocorrera com o estado de equilibrio caso se
adicione mais cloreto de amonio.
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X 5 Y Sem catalisador

X 5 Y Com catalisador
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Caro colega professor, chegamos ao fim da nossa
oficina pedagodgica. Esperamos que seus
estudantes possam alcangar os niveis de
aprendizagem almejados. Em nossa intervencgéo
evidenciamos uma participacao ativa dos
estudantes nas atividades propostas. Os
estudantes apresentaram maior interagao entre os
colegas e com o professor pesquisador, um maior
nivel de interesse e comprometimento nas
atividades, bem como uma maior facilidade na
construcdo do conhecimento. As questdes com
niveis crescente de complexidade, levando-se em
consideracdo os conhecimentos prévios dos
estudantes e as discussdes realizadas ao final das
atividades, apresentaram-se como promissoras
para potencializar a compreensao dos aspectos
qualitativos do equilibrio quimico. Em sua grande
maioria, os estudantes foram capazes de atribuir
carater dinamico ao equilibrio quimico, e
apresentaram o entendimento de que reagentes e
produtos coexistem no mesmo meio reacional.
Incentivamos o uso do POGIL dentro de outros
contextos da Quimica e de outros campos do
conhecimento. Para saber mais, recomendamos a
leitura da dissertacdo de mestrado de Luiz
Fernando Pereira que pode se encontrada no
repositorio institucional da UFRN.

Agradecemos o apoio da

Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil
(CAPES) - Cdédigo de Financiamento 001

A

Ml

Taxa de desenvolvimento
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