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APRESENTACAO

Ao leitor(a),

Este Produto Educacional é resultado da pesquisa desenvolvida no Programa de Pds-
Graduacao em Ensino de Ciéncias Naturais da Universidade Federal de Mato Grosso
(PPGECN/UFMT), em parceriacomo Grupo de Estudos e Pesquisasem Educacao em Ciéncias
e Quimica (GEPECIQ) e com as escolas estaduais do Municipio de Campo Verde - MT.

Trata-se de um Guia Didatico elaborado a partir dos resultados de pesquisa realizada com
um grupo de professoras de Quimica, com intuito de trazer contribui¢des junto ao referido
grupo docente, ao relatarem algumas dificuldades apresentadas para ensino do contetido
de Termogquimica.

As dificuldades frequentes sao em relacao aos conceitos: energia, calor e temperatura,
que rotineiramente sao empregados no cotidiano de forma diferenciada dos conceitos
cientificos. Assim, sdo geradas dificuldades de compreensdo dos contetudos, por parte dos
alunos.

Nesse sentido, este Guia Didatico apresenta a Historia em Quadrinhos como uma atividade
lidica, para ser utilizada como estratégia didatica pelos professores em suas aulas. Uma
das suas finalidades refere-se a introducdo dos conceitos presentes nesse contelddo de
Termoquimica, de maneira lidica e prazerosa, contribuindo, dessa forma, com o processo
de ensino e aprendizagem em Quimica.

Estima-se que as informacgdes propostas neste Guia Didatico possam apoiar o trabalho dos
professores de Ciéncias da Natureza: em especial os de Quimica, no que se refere ao ensino
do contetdo de Termoquimica, de modo a contribuir para a melhoria do Ensino de Quimica.

Genivania Silva Oliveira Martins
Marcel Thiago Damasceno Ribeiro
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INTRODUCAO

A Quimica é considerada um componente curricular que apresenta conceitos complexos e
abstratosdedificilcompreensdo pelosestudantes. Dessaforma, o professorcomo orientador
do processo educativo necessita procurar diferentes formas de ensinar, facultando aos
estudantes diferentes maneiras de aprender estes conceitos.

Diante disso, é crescente a busca de estratégias didaticas que facilitem o processo de ensino
de Ciéncias, em especial a Quimica, com seu expressivo destaque. O referido destaque
desperta a atencao de diversos pesquisadores, em diferentes linhas de pesquisas, dentre
elas, as pesquisas voltadas para a educacao.

Entre diversas estratégias usadas no ensino, as atividades lidicas ganharam protagonismo
nos Ultimos anos dentre as pesquisas na area educacional. Assim, alguns professores estdo
recorrendo ao uso da ludicidade para o desenvolvimento de suas atividades, objetivando
relacionar e contextualizar o conhecimento cotidiano do estudante com o conhecimento
cientifico.

Para Santos (1999), por meio do ludico, o sujeito se expressa e interage acerca do
ambiente. Por meio dessas atividades ludicas ele adquire conhecimento em diversas areas,
assimila valores, como também aprimora suas habilidades motoras, aprende a assumir
responsabilidades, tornando-o mais critico e sociavel, além do seu raciocinio receber
estimulo de forma prazerosa. Ja para Luckesi (2000, p. 97), a ludicidade “[...] é representada
por atividades que propiciam experiéncia de plenitude e envolvimento por inteiro, dentro
de padrdes flexiveis e saudaveis”.

Entre diversas atividades ludicas usadas como estratégia de ensino e aprendizagens, o
género textual Historias em Quadrinhos (HQs) tém desafiado os professores, numa forma de
compreender melhoresse recurso e como utiliza-lo em suas aulas, de modo que contribuam
nesse processo de ensino (LEITE, 2016).

As HQs vém sendo estudadas como estratégias ludicas por alguns pesquisadores, pois
umas das suas principais caracteristicas apresentadas relaciona-se a promocao do prazer e
diversdo dos alunos, antes do aprendizado, e esta é uma caracteristica essencial presente
no ludico (SOARES, 2004).



ENTRE O COTIDIANO E A CIENCIA

O género textual Histdria em Quadrinhos além de promover prazer e diversdo, também
colabora com a alfabetizacdo cientifica. Um dos objetivos da alfabetizacdo cientifica se
caracteriza pelo processo no qual o individuo adquire conhecimento basico sobre a ciéncia
e compreende a sua relagdo e a importancia para o meio em que vive.

Portanto, quando pensamos em HQs, no contexto ludico escolar, constatamos que essas
estratégias ja vém sendo repensadas e trabalhadas por alguns autores em muitas areas de
ensino.

Vale destacar, as areas de Ciéncias da Natureza, dando énfase na Quimica, justificada pelos
pesquisadores, porestaCiénciaapresentarumgraudedificuldade maiornacompreensaode
conceitos abstratos, presentes nesta disciplina, queilustra as dificuldades na aprendizagem
dos alunos.

Com base nessas consideracoes, este guia didatico tem objetivo de reunirorientacGes acerca
do uso dos HQs como estratégia ludica para ensino de conceitos presentes no contetido
de Termoquimica. Para sua elaboracdo, foi realizado o levantamento bibliografico sobre a
tematica emteses, dissertacoes, artigos cientificos e livros. Por fim, foram investigadas quais
concepg¢des um grupo de professoras apresentava quanto ao uso de estratégias lUdicas de
ensino em suas aulas. A partir disso, procurou-se verificar a viabilidade deste guia didatico
para o Ensino de Termoquimica.

Para tanto, este material é organizado por Gnica parte composta de informacdes pertinentes
apresentando o uso de HQs, onde discutem-se conceitos como energia, calor, temperatura,
dentre outros, através de dialogos entre a professora e seus alunos durante as aulas do
contelido de Termoquimica.

Em linhas gerais, o objetivo deste guia didatico é reunir informacGes orientativas que
oportunizem a reflexao no planejamento das aulas e/ou atividades por meio de atividades
lGdicas, para que, assim, o seu uso aconteca de forma dindmica e prazerosa, minimizando
0 maximo possivel os obstaculos pedagdgicos que possam surgir no processo educativo
para ensino dessa tematica.

Importante ressaltar que a presente proposta ndo se reduz a aplicagdo mecanica de
procedimentos e métodos, mas confere ao professor a liberdade de adequar o caminhar
metodologico no sentido de promovera constru¢do do conhecimento por parte dos alunos.
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A compreensdo dos conceitos basicos
de Termoquimica ocorrera a partir
do género textual histdéria em
quadrinhos.

Ha o destaque para o dialogo existente
entre a professora e seus alunos
durante suas aulas.



Entdo, até amanha! Bem... Lembrem-se de
gue, amanha, estudaremos um assunto
muito importante chamado Termoquimica.
Nao se esquecam de pesquisar sobre isso...

Sim, professora. Eu
pesquisei e vi que fala

Bom dia, turma! Pes- de energia.. Entdo

conversei com minha

quisaram sobre o mae e ela disse que &

facil, até deu o exemplo

aSSUI’\tO7 de energia elétrica,

porque ela ouviu na TV
que o pais esté sofrendo
com a crise energética

. B Entdo, turma... percebi que alguns de vocés
Ah, sim! Vamos la, pesquisaram um pouco do contetido e outros ja

mais alguém?

Bem, professora,
eu lique fala de
caloreessa é
facil: calor é

quando esta ’ " Portanto, vamos discutir esses
quente. conceitos como termos cientificos. .

! Essa Histéria é ficticia e foi criada pela pesquisadora, com base em suas experiéncias profissionais em sala de aula, ao trabalhar com o conceito supracitado.

Dessa forma, ilustra-se a referida histéria, de modo ludico, para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem do referido conceito apresentado em Quimica.



& 'y ) O

O que é termo cientifico, professora?

Termo Cientifico, Mari, dentro da Ciéncia, é o termo relacionado, que
mostra e revela a Ciéncia, que ndo é ideoldgico e nem se baseia no
senso comum. E um termo usado na linguagem cientifica.

Ah, sim professora! Entdo o que a minha méae falou de energia esta errado?

Nao, Mari! Vamos apenas entender esses conceitos dentro da Ciéncia
porque termos como “calor, energia e temperatura”, em alguns momen-
tos, sdo empregados de forma equivocada em nosso cotidiano.

Mas isso ndo significa que o conceito de energia? , apresentado por
vocés estd errado, existem diversas formas de pensar um conceito.
Devemos entender que existe uma diferenca entre o senso comum e o
cientifico e que podem ser empregados em contextos diferentes.

Entendi, Professora!

Termoquimica é o estudo das
transferéncias de energia associa-
das as rea¢des quimicas e a outros

processos.

Mas, antes, vamos definir o conceito
de energia.

Acredito que vocés ja ouviram falar em
energia... Vocés ouviram as colocagdes que a
Mari fez a esse respeito em conversa com
Vamos entdio comecar a discutir sua mae, em relagag a ener~glaf e.l?etrlca ea
sobre esse assunto de Termoquimica. crise energetica, nao fo?

Conseguiram perceber que o termo

energia esta bem proximo de nés?

% Desde a década de 70 e 80, os pesquisadores, na area educacional, vém discutido sobre analisar os conhecimentos prévios que os estudantes trazem para a sala
de aulas e este modelo foi chamado de Concepgdes Alternativas. Com o objetivo de responder como as Concep¢des Alternativas que os alunos apresentavam eram
transformadas em concepgdes cientificas, surge o Modelo de Mudanga Conceitual, que valoriza as concepg¢oes cientificas. Esse modelo recebeu algumas criticas,
entre elas a substituicdo dos conhecimentos prévios dos estudantes por conceitos cientificos. No pressuposto baseado no pensamento sociointeracionista, Cobern
(1996) citado por El-Hani e Bizzo (2002) apresentou uma alternativa ao MMC, que se diferencia do primeiro por reconhecer a cultura e a crenga do aluno. Neste
mesmo pensamento, Mortimer (2000) propde o Modelo de Perfis Conceituais, o qual também aceita a possibilidade de que o estudante conviva com diferentes
concepgdes que podem ser utilizadas em contextos distintos.



Entdo vamos entender o conceito cientifico de energia

A palavra energia é de origem grega. “Energia” significa forca
ou trabalho. A palavra energia, conceituada como a
capacidade de realizar trabalho

Essa definicao foi proposta
pelo fisico inglés Thomas
Young em 1807.

Nossa, professora! Tanto
tempo assim?! Mais de 200
anos e esse conceito é o
mesmo?

Isso mesmo, Mari. Os conceitos
cientificos dificilmente mudam.

Verdade, professora! Agora, vamos discutir
COMO Se expressam as

unidades de energia:

Bem diferente!

';: 7 Anotem ai no caderno,
o . vou colocar no quadro.
! ﬂ‘ As unidades:

Como vocés perceberam, essa —
definicdo de energia é bem v
diferente daquela usada no

nosso cotidiano.




Il - Calorias, mais conheci-
da por cal. Geralmente o
contelido energético dos

alimentos consumidos que

vem expressados em
calorias

I- Joule: que é simbolizada
pela letra J,em homenagem
ao fisico inglés James
Prescott Joule;

Eu acho que ja viisso na
matéria de Fisica!

Sim, Mari! A termoquimica é um
ramo da termodinamica, que
vocés estudam também na Fisica.

Legal, isso é
interdisciplinaridade.

O que éisso
interdisciplinaridade,
professora?




Segundo o dicionario
Houaiss da Lingua
Portuguesa, interdis-
ciplinaridade é o
“gque estabelece
relagdes entre duas
ou mais disciplinas
ou ramos de conhe-
cimento”, ou “que é
comum a duas ou
mais disciplinas.

Bem lembrado esse
conceito Mari. Vocés
sabiam que essa é
uma nova proposta
do novo Ensino
Médio, trabalhar a
interdisciplinaridade
que esta sendo
ressaltada na BNCC?

Essa BNCC,
eu nao sei!

a BNCC é a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC). E o documento que
define as aprendizagens essenciais que os
estudantes brasileiros deverdo ter acesso,
durante a Educacdo Basica. A Base
funciona como um guia para a construcao
dos curriculos escolares. O documento
valoriza o papel complementar dos
curriculos no que diz respeito a constru-
¢do de conhecimentos que levem, em
consideracdo, o contexto e a realidade
local das escolas, ou seja, ressalta a
importancia da interdisciplinaridade na
construcdo do conhecimento.

Bem, gente, vamos
voltar aqui com a
nossa aula que tem
como foco entender a
relagdo entre Joule e
Caloria: 1 cal=4,18J
oulJ=0,239 Cal

I- Joule, que é simbo-  II - Calorias, mais conheci-

lizada pela letra J, em  dapor cal, geralmente o
Nomenagem o fisico contedido energético dos ﬁ‘.

PSRN alimentos consumidos que

inglés James Prescott > a0 N

Vem expressados em calo-
Joule; rige

Professora, me tire
uma duvida!

Eu ja vi, nos rétulos dos alimentos, que a letra K
vem sempre na frente de Cal ou J.

Ah, sim! Nesse contexto, a letra K é o simbolo de quilo
e representa 1000 é apenas uma maneira de simplificacgo.
Logo, temos: 1000 cal = 1kcal (quilocaloria).

E, no nosso dia a dia, ainda é mais comum falarmos
apenas calorias, em vez de falarmos quilocalorias,
deixamos a palavra quilo de fora.



Gente, chegou o
finalzinho
da nossa aula...

Bem, vou deixar uma atividade para vocés fazerem em casa.
Anotem no caderno: escolham trés alimentos e anotem a
quantidade energética de cada um deles.

Obs.: construam uma tabela;
Convertam a quantidade energética de Kcal ou Kj ou processo
inverso de cada um dos alimentos;

Nao se esquecam: 1 cal =4,18 J.

y




Ola turma,
tudo bem
com vocés?

v G LTIIMITY s s

Fizeram a atividade proposta na Gltima aula? '

Por que,
professora?

¥ .

Oxe! E ndo é a mesma coisa,
professora?

Hoje, Mari, vamos falar de mais

dois conceitos importantes na

termoquimica. Lembra-se de que

a Mileva falou de temperatura na
outra aula?

75

\ J

Vamos entender, Mari!

Na aula passada, Mileva falou que
calor é aumento de temperatura.

Alguém mais quer falar sobre esses
dois conceitos?

Para mim,
éigual.

Vamos deixar

a discussao dessa
atividade para
o fim da aula.

/

A\

Entdo... vamos M
discutir, dentro dos
conceitos cientifi-
cos, esses dois
termos: calor e
temperatura?

Eu sé vejo as pessoas

falarem que,

quando esta no verdo,
dizem que esta calor!




PRIMEIRO, VAMOS DEFINIR TEMPERATURA.

A TEMPERATURA PODE SER DEFINIDA DE DUAS MANEIRAS:
MACROSCOPICAMENTE E MICROSCOPICAMENTE

Macroscopicamente: ha uma grandeza escalar chamada
temperatura, que é uma propriedade em que os sistemas
em equilibrio térmico apresentam igual valor.

Microscopicamente: é a medida da agitacdo térmica média

das moléculas.

Entenderam?

L
Entendi foi nada! Vamos de novo entdo, Mari

/L

Macroscopicamente: podemos observar
0 aumento ou diminui¢ao da temperatura.

como?

Deixa-me ver se entendi... entao, quanto maior
a temperatura, maior agitacdo média das moléculas.

[ Entdo, professora, por que agitacdo média?

Bem, Mari, as moléculas estdo em constante movimento e cada
uma dessas moléculas se movimentam com velocidade diferente
das demais. Logo, ndo da para medir a velocidade individual de
cada molécula, por isso usamos agitacdo média.

(AL ST O —————————————reeesssarsrwm
MACROSCOPICAMENTE E MICROSCOPICAMENTE

Macroscopicamente: ha uma grandeza escalar chamada
temperatura, que é uma propriedade em que os sistemas
em equilibrio térmico apresentam igual valor.

Microscopicamente: é a medida da agitagdo térmica média

das moléculas. /
L Y 3
N !



[ Entendeu, Mari?

Agora, estd comecando
a entrar na cachola.

ha ha ha | (_ =

Outra coisa importante:
temos que saber as duas unidades
de temperatura usadas na quimica

Escalas de temperatura
em grau celsius (°C)
e Kelvin (K.)

Observacao importante! ﬂ‘“
40°C se |é: quarenta grau celsius
40 K se lé: quarenta Kelvin

Sim, Mari, boa observacao.

Outro lembrete
Fator de conversao
K=°C+273,150u°C=K-273,16.

importante:




—

O calor é definido como uma energia
em movimento entre dois sistemas,
com temperaturas diferentes e isso
ocorre de forma espontanea de um
sistema de maior temperatura para

um de menor temperatura.

™

ndo confundam com o K que estudamos la em ener-
gia, que simboliza 0 nimero 1000, normalmente
usados nos rétulos dos alimentos antes de Cal e J.

\

r Se ndo houver esta diferenca de temperatura,
entdio ndo ocorre troca de energia na forma de calor.

Professora! Fr |
1§

Bem, conceito
de calor agora.

Aqui, no conceito de temperatura, a
letra K representa a escala de Kelvin.

Olha ai, gente! Até Bohr participando! Que legal! Fala, Bohr.

Entdo... quando falamos “hoje esta ‘calor’ ou ndo
esta ‘calor”, esta errado, professora?

Bem, a maneira que nos expressamos no dia a dia pode ser aceita conforme
com a comunidade em que estamos direcionando a fala. Porém, quando se
trata de uma comunidade cientifica, é outra maneira de falar.

o

Entdo posso falar assim para me comunicar
conforme o ambiente em que estou, mas
sabendo os termos corretos na linguagem

cientifica? Isso?

r

Outro exemplo corriqueiro... Imagine
a seguinte situagdo: vocé entra em
uma loja que vende roupas e pede

para a vendedora um casaco que
sirva para manter a temperatura

\\ "'k, corporal, impedindo, assim, a troca
de energia térmica na forma de calor

entre vocé e o ambiente.




’

\

Turma, mais uma aula finalizada, mas
vou deixar outra atividade. Imagine que
vocé, em um dia quente, vai até a gela-
deira e pega uma garrafa com agua. Na
cozinha, tem dois tipos de copo: um de
vidro e outro de aluminio. Qual dos dois
copos vocé escolheria para tomar agua?

Explique seu raciocinio. {




—

| Esse experimento foi elaborado por\\
/ \ Jonh Tyndall no século XIX. Ele
consiste em mergulharmos uma de
nossas maos na agua, mais ou
menos a 4°C e a outra, a mais ou
menos, 39°C, ao mesmo tempo.

Para o primeiro experimento, vamos
utilizar um dos nossos sentidos: o
tato. Com ele, vamos perceber a
sensacgao quente ou fria.

\_ -/ Em seguida, colocar as mdos em

recipientes diferentes com agua na
\ temperatura ambiente: 25 °C. -/

Consegue perceber alguma coisa?
Consegue responder qual a varia-
¢ao de temperatura em ambas as
B maos? Aumentou ou Diminuiu?

[ Explique, por favor, Mari.
i bl
i
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Quando retirei as maos dos
béqueres 1 e 2 e coloquei nos
recipientes 3 e 4 com agua em
temperatura ambiente, senti

que a temperatura do béquer 3
era maior do que 0 4, eu acho!

R &

O que mais vocé percebeu além da sensacdo quente e frio?

Quando a Mari retirou a mao do béquer 1 e colocou no béquer 3,

houve uma transferéncia de energia, na forma de calor

da agua (maior temperatura) para a mao de (menor temperatura).

Podemos falar que a mao absorveu calor da agua

__'_._._-—-__--.-.-“I\I\l

_\_|_|—-_---

e —
_-""'\-.

e

Entdo, no béquer 4
com a outra mao
ocorreu o oposto!
A mao liberou
calor para a agua?

\

V)

F

Exatamente, Bohr.

Vamos realizar
outro experimento.

O objetivo desse
experimento é medir
a quantidade de calor
e relacionar com
a temperatura.

I




Para isso vamos misturar 150 ml de agua a 20°C com 150

de dgua a 40°C. Em seguida, vamos repetir esse mesmo
processo para mesma quantidade de agua, s6 que em
diferentes temperaturas, a dgua a 60°C e a 70°C

Qual das misturas vocés acham que tém a maior quantidade de calor?
Vamos calcular a quantidade de calor nas duas situacoes usando a seguinte formula

Onde: Q é a quantidade de calor, em joules ou calorias.

m é a massa da substancia que recebe ou cede calor, em gramas.

C é o calor especifico da substancia que recebe ou cede o calor.

(AT) é a diferenca de temperatura (final - inicial)

Bem, a definicao para calor especifico é
quantidade de calor necessaria para variar
1°C a temperatura de 1 grama de substancia.




Esse calor especifico é igual
para todas as substancias?

LNéo, Mari, cada substancia

tem seu proprio calor.

Oqueé
adiabatico?




Mistura 1 (agua a 20°C com 40°C) Temperatura final
da primeira mistura é 30°C

Calculo aplicando a formula:
Q=m.c. AT
Q1=300.1.(30-20)
Q1 =+ 3000 (calor recebido)
Q2=300.1.(30-40)

- 3000 (calor liberado)

Mistura 2 (agua a 60°C com 70° C)

Temperatura final da mistura é 65°C

Q=m.c. AT

Q2=300.1.(65 - 60)

Q2 =+ 1500 (calor recebido)
Q2=300.1.(65-70)

Q2 =-1500 (calor liberado)

OBS.: A quantidade de calor liberado pela agua de maior
temperatura é recebida pela agua de menor temperatura,
porisso Q1 =-02. Assim, nao ha troca entre o sistema e a
vizinhang




Com isso, podemos observar que a
quantidade de calor é maioronde a
variacao (AT) é maior

Geralmente, pensamos assim.
Mas o calor é proporcional a
diferenca de temperatura.

E eu pensando
que quanto maior
a temperatura
maior o calor...

. N iam ser
Bem lembrado, Mari! Vamos a ps aulas 90\‘:2';?3,(6,-\0_
explicagdo: geralmente, os sempre N° VERDADE
Professora, qual foi metais tém um calor especifico Hak

menor, por isso eles esfriam e

esquentam mais rapido. Logo,

a melhor escolha seria colocar
a agua em copo de vidro

o tema da nossa
ultima aula?

Tchau, gente! Na préxima aula, fare-
mos um experimento para diferenca
de calor sensivel e de calor latente.




Ola! Hoje, vamos fazer um experimento que,
geralmente, é conhecido como “banho maria”

Podemos observar que quando a dgua do béquer
chegou a 100°C, ele iniciou o processo de ebuli¢ao.
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Ah, e a temperatura

Bem, durante a ebulicdo, a temperatura
parou de mudar.

de uma substancia ndo muda.

Professora, e a agua do tubo de ensaio?
Por que ndo entra em ebulicdo?

Entdo, Mari, boa pergunta. Para que haja a

transferéncia de energia em forma de calor, é
necessario ter diferenca de temperatura.
Como a agua do béquer e do tubo de ensaio
estao a 100°C, 0 AT =0. Isso implicaem Q =0,
ou seja, ndo ha ganho ou perda de calor.

Entendi! S6 a 4gua do béquer esta recebendo calor da
fonte, entdo apenas ela estd em processo de ebulicdo.




O calor sensivel ocorre com diferen-
ca de temperatura e sem mudanca
de estado fisico e o calor latente
ocorre quando ha mudancga do
estado fisico, mas com AT=0. Isso?

0Ol3, pessoal! Hoje, estudare-
mos sobre dissolugoes e
faremos duas dissolugoes
para explicar os conceitos de
processos endotérmicos e

exotérmicos.

( 0 que é dissolucdo?

Dissolucdo é o \
processo de fazer
solucao, em outras
palavras, colocar um
soluto em um
solvente. J

K,SO4 BN H:0
iy | 0 que vocés observaram depois da dissolug&o? I
E.] —
-

Dissolucéo de
Sulfato de Potéssio (K,SO,)

Colocar 10g de K,SO, em 100ml de dgua
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T Agora vamos ver
A temperatura diminui. goravamos vero que
acontece quando dissolvemos

11g de hidréxido de sddio em 100ml
de agua

Em outras palavras, essa
dissolucdo absorveu calor,
logo chamamos esse
processo de endotérmico.

( por isso esfriou. \ b =

y A

Ja sei! Depois da dissolu¢do NaOH,
a temperatura aumentou
e houve liberacao de calor;
logo, o processo é exotérmico.
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Muito bem, Mileva! Estou muito
orgulhosa de todos vocés.
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O que sao sistemas e _ /
vizinhanga? g
O sistema é parte que esta sendo estudada.
Por exemplo: as dissolugdes que fizemos sdao
nosso sistema e a vizinhanca é resto.
Como vocés definem o universo? )
Planetas, estrelas, galaxias e componentes
do espaco intergalactico.
' \
Logo, na Quimica, define-se
F universo como a soma do
sistema com a vizinhanca.
W que legal professsora!
muito legal X
S

Espero que vocés tenham compreendido os conceitos
apresentados na aula de termoquimica.
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