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APRESENTACAO

A obra “Educacao em transformacao: perspectivas globais e
inovacao 2” é resultado da conjugagéo de esforgos de pesquisadores brasileiros
e estrangeiros no entendimento dos processos educativos em diferentes espacgos
e contextos. Composta por estudos que avangam na diregcao da elucidagéo das
tendéncias, problematicas e experiéncias que permeiam o cenario educativo, o
livro € um convite a experimentacédo e ao dialogo qualificado sobre a tematica
que se propde.

Nos doze capitulos, sdo apresentados temas como a qualidade de
vida docente, livros didaticos, filosofia da educagédo e inteligéncia artificial,
educacdo e emancipacdo, Metodologias Ativas inseridas na aprendizagem
matematica, impacto da inteligéncia artificial no ensino e aprendizado,
documentacao pedagdgica, as teorias poés-criticas do curriculo e a pedagogia
do caracol, satisfacao estudantil e orientacéao profissional, inteligéncia artificial e
aprendizagem matematica para cegos ou baixa visdo, entre outros.

Agradecemos os autores e autoras que acreditaram na obra como
potencial para divulgar suas investigacoes e esperamos contar com novas
autorias em outras oportunidades. Ademais, destacamos o potencial da Atena
Editora na divulgac@o e democratizacao académica.

Que a leitura seja convidatival

Adilson Tadeu Basquerote
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CAPITULO 2

ANALISE CRITICA DO CONCEITO DE
EVAPORACAO EM LIVROS DE QUIMICA DO
ENSINO MEDIO
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RESUMO: Esta pesquisa esta relacionada
ao Ensino de Ciéncias e teve como

Data de aceite: 05/02/2025

objetivo sugerir melhorias no ensino-
aprendizagem de Quimica no Ensino Médio,
especificamente no tema evaporacéao,
por meio de uma analise critica de livros
didaticos (LD’s). A pesquisa propde que
os LD’s incluam em sua escrita: 1) A
teoria cinética dos gases e as curvas de
distribuicdo de velocidades moleculares
de Maxwell-Boltzmann, mostrando que
moléculas podem evaporar mesmo abaixo
do ponto de ebulicdo; 2) A equagédo de
Dalton, para explicar os fatores que
influenciam na velocidade da evaporacao;
3) Experimentos e exercicios pratico-
investigativos que conectem o tema com
o cotidiano dos alunos e 4) Nogdes sobre
a importancia da evaporagdo para o0 meio
ambiente e para a sociedade. Informagdes
como estas contribuem para a elaboragéao
de uma representacdo mais completa para
o entendimento da evaporagéo nos LD’s, a
fim de tornar sua aprendizagem mais efetiva
e significativa.
PALAVRAS-CHAVE:
Ebuli¢do, Ensino de Quimica

Evaporacéao,

11 INTRODUGAO

Estudos mostram que estudantes

de quimica frequentemente confundem os
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conceitos dos temas evaporacgédo e ebulicdo (Coelho, 2012; Coelho, 2014). Esta confuséo
surge principalmente quando o professor explica em sala de aula que a agua entra em
ebulicdo a 100 °C, enquanto o discente, ao lembrar dos fatos do dia a dia, observa por
exemplo que as roupas Umidas no varal secam sem a necessidade de que o ambiente atinja
esta temperatura (Silveira, 2016; Da Silva,2022). Isso acontece porque o tema vaporizacéo
da agua (e de outras substancias) tem sido tratado de maneira inadequada em livros de
Quimica do Ensino Médio (EM), pois reduzem a passagem do estado liquido para o estado
gasoso exclusivamente ao processo de ebulicdo através da representacdo gréfica das
curvas de aquecimento da agua a 1 atm (Figura 1) que representa a temperatura da agua
em funcdo da energia a ela fornecida, indicando que a vaporizagdo acontece apenas no
trecho DE ou que o vapor acontece somente no trecho DF (Silveira, 2016; Pietrocola, 2011).
De modo geral os textos ndo abordam a evaporacéo em detalhes, havendo a necessidade
de citar sua caracterizagdo macroscoépica, bem como uma mencgao evidente de que ela
esta sendo desprezada na representacdo comumente usada das curvas de aquecimento
da agua (Silveira, 2016).

100

T (°C)

0

Figura 1:Curva de aquecimento da agua
Fonte: Silveira, 2016

Evaporacdo e ebulicdo sé@o processos distintos, embora ambos envolvam a
passagem do estado liquido para o gasoso. A ebulicdo ocorre quando uma substéncia atinge
sua temperatura de mudanca de estado, como a agua a 100°C a 1 atm, caracterizada pelo
surgimento de bolhas onde a maioria das moléculas possui energia suficiente para mudar
de estado, e a condicdo para que a ebulicao ocorra é que a pressao de vapor saturado seja
no minimo igual a presséo externa na superficie livre do liquido (Guimaraes e Boa, 1997;
Bezerra, 2014; Martins, 2018). Enquanto, a evaporagéo ocorre em temperaturas inferiores
a 100 °C, na superficie do liquido exposta ao ambiente. Um exemplo comum é a 4gua de
um lago, que evapora continuamente a temperatura ambiente. Diferente da ebulicdo, a

evaporacdo acontece de forma mais lenta, onde somente as moléculas mais energéticas
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do liquido tém energia suficiente para mudar de estado, ndo forma bolhas e depende de
fatores externos, como a umidade relativa do ar e a area de superficie exposta ao ambiente
e ocorre mais rapidamente conforme a temperatura aumenta ou quando ha correntes de ar
sobre a superficie liquido (Bezerra, 2014; Santos et al., 2023).

Essas diferencas tornam a evaporacdo um conceito mais complexo e abstrato,
demandando uma compreensdo de temas complementares como as interacdes entre
particulas e a teoria cinética dos gases levando em consideracdo a relacdo entre
temperatura e energia cinética das moléculas de forma interdisciplinar com o estudo da
fisica (Sediyama, 1996). Desse modo, um ensino adequado e completo sobre evaporacéao
e ebulicdo pode fornecer aos alunos uma viséo critica e consciente do processo cientifico
e sua relevancia na tomada de decisdes que beneficiem a sociedade (Taber, 2001; Brasil,
2006). Nesse contexto, o LD € uma ferramenta essencial, com contetdos organizados de
forma sequencial, que podem auxiliar no processo de ensino-aprendizagem (Brasil, 2006;
Spiassi, 2008; Da Silva, 2022).

Portanto, o presente trabalho buscou melhorar o ensino de Quimica no EM por
meio de uma avaliagdo critica das abordagens dos temas evaporacéo e ebulicdo aplicadas
nos livros didaticos com enfoque na explicacdo fundamentada nos processos de mudancga
de fase com o intuito de verificar a qualidade prestada por estes materiais, aprofundando
a compreensao do conceito de evaporagédo a partir da teoria cinética dos gases e seus
aperfeicoamentos com a distribuicdo de Maxwell Boltzmann em complementagdo ao
entendimento sobre a equacao de Dalton para explicar esse processo envolvendo os fatores
que influenciam na evaporagéo e propor solu¢des para facilitar o ensino-aprendizagem
desses conceitos, analisando os impactos ou aplicagdes desses conhecimentos essenciais
para a sociedade.

21 METODOLOGIA

A presente pesquisa é de natureza qualitativa e analisou as abordagens de LD’s de
quimica adotados pelo Instituto Federal de Educagéao (IFMA) no Campus Timon, Maranh&o,
a respeito do tema evaporagdo adotados desde 2011, incluindo as cinco edi¢cdes do
Programa Nacional do Livro Didatico, a partir do PNLEM/2008 até o PNLD/2021, seguindo
as etapas:

1?2 etapa: Escolheram-se os livros de Quimica do EM que abordem o tema evaporagao

e organizaram-se as informagdes (nome do livro, autores, ano de edi¢édo, volume e
identificacéo) dos livros selecionados em uma tabela.

2? etapa: Analise dos LD’s através dos critérios listados: 1) A discuss@o do tema
parte de uma questédo norteadora contextualizando com a realidade do aluno? 2) O
livro explica com clareza o contetdo? 3) Qual a estrutura utilizada para a explicagcao
do tema? 4) Na explicacdo do contetido evaporagao ha no livro interdisciplinaridade
entre as ciéncias da natureza (quimica, fisica ou biologia) ou qualquer outro

Educacéo em transformacéo: perspectivas globais e inovagao 2 Capitulo 2

10



itinerario formativo? 5) O livro discute os impactos ou aplicacdes dos conhecimentos
sobre o tema evaporagédo para a sociedade? 6) Os recursos visuais séo de facil ou
dificil compreenséo? 7) Os exercicios trabalham a criticidade, através de trabalhos
pratico-investigativos, habilidades argumentativas ou desafios reais, evitando a
memorizacdo de conceitos e incentivando a curiosidade sobre o tema?

3? etapa: Analisaram-se livros do EM de Quimica, comparando-os com as
abordagens de livros de Fisica do EM e um livro de Quimica do ensino superior (ES)
com o intuito de avaliar as explicagbes baseadas no aprofundamento do conceito de
evaporacgéo e os fatores que a influenciam, analisando os impactos ou aplicagbes
dos conhecimentos sobre o tema evaporacédo para a sociedade, a fim de propor
alternativas que possam auxiliar no processo de ensino-aprendizagem.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com intuito de superar possiveis dificuldades apresentadas pelos estudantes do EM
quanto ao entendimento dos temas evaporacéo e ebulicdo, realizamos uma analise critica
de LD’s de quimica e fisica a respeito destes temas como descrito a seguir:

3.1 Escolha dos livros didaticos de quimica para analise critica.

Para a escolha dos livros a serem analisados nesta pesquisa (Tabela 1), realizamos
a Leitura de cinco livros de Quimica do EM adotados pelo IFMA-Timon, utilizando os
livros disponiveis na biblioteca ou através do acervo online disponivel gratuitamente
em: https://sites.google.com/prod/view/proflucasrodrigo/livros-de-qu%C3%ADmica-para-
download/ensino-m%C3%A9dio e também através do link: https://pnld.moderna.com.
br/ensino-medio/obras-didaticas/area-de-conhecimento/ciencias-da-natureza/lopes-rosso.
Utilizou-se na busca a palavra chave “evaporacao”.

Programa Pg'(')'oi"" PNLD 2012 PNLD 2015 | PNLD 2018 PNLD 2021
. Quimica na Ser - Ciéncias da
T'tlli"llgodo Quimica abordagem do protagonista- Quimica- Natureza e suas
cotidiano Quimica Tecnologias
Canto, E. L. do )
Feltre, R. ! Lisboa, C. F. et | Fonseca, M. Lopes, S. e Rosso,
Autoreano | 550 e Pe%ﬁ%f’ M. al. (2016) R. (2016) S. et al. (2020)
Editora Editora Editora Moderna Editora SM Editora Atica Editora Moderna
Moderna
Edicdo e 6° Edicao 42 Edicao 3° edicao 2° edicdo 1° edicéo
Volume Volume 1 Volume 1 Volume 1 Volume 1 Volume 3
Tabela 1 - Livros didaticos de quimica do EM selecionados para analise.
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Em seguida, livros de fisica do EM e um livro de quimica do ES foram utilizados para
comparacao e verificacdo de interdisciplinaridades a respeito do tema evaporacgéo (tabela
2):

Titulo Autor /Ano Edicao e Editora Acesso
Volume
FiSICA - Robortella; Avelino e 12 Edicao Atica https://pt.scribd.com/
Termologia. Edson. (1982) document/761492917/
Robortella-Vol-05-
Termologia
FISICA - Os Ramalho, F. J. et al. 10% Edicdo | Moderna https://idoc.pub/download/
Fundamentos da | (2009) Volume 2 fisica-ramalho-nicolau-
Fisica toledo-vol-1-10-ed-2009-
143000j2y94j
Quimica Geral Russel, J. B (2000) 22 Edicao Pearson https://www.academia.
Volume 1 edu/11486514/Quimica_
Geral_Russel_Vol_1

Tabela 2 - Livros didaticos de fisica do EM e de quimica do ensino superior selecionados para
comparagao.

A analise foi dividida de acordo com o nivel de ensino. Inicialmente tratou-se da

analise dos livros de Quimica do EM.

3.1.1 Abordagem do tema evaporagédo nos livros didaticos de Quimica

De modo geral observou-se que a maioria dos autores (Feltre, 2004; Canto e
Peruzzo, 2010; Lisboa, 2016; Antunes, 2016; Marques, 2016) ndo apresenta os temas
evaporacéo e ebulicdo a partir de questdes norteadoras ou contextualizacbes relevantes
para os alunos. Os conceitos séo introduzidos por meio de “mudangas de estado fisico da
matéria”, utilizando graficos classicos que ndo esclarecem adequadamente a diferenca
entre evaporacao e ebulicdo. Além disso, ndo ha inter-relagdo com outras disciplinas.
Também néo discutem aspectos da evaporacédo utilizando o conceito da teoria cinética
dos gases e ndo mencionam os fatores que influenciam na taxa de evaporacao deixando o
aluno sem uma compreenséo clara do contetdo. Apenas Lisboa (2016) menciona “for¢as
intermoleculares”, facilitando a compreenséo das diferencgas entre entalpias de vaporiza¢ao
e pontos de ebulicdo. Nao foram encontrados experimentos ou praticas-investigativas que
estimulem a curiosidade dos alunos sobre o tema. As representacdes do ciclo hidrologico
nédo detalham a evaporacao, abordando sua importancia somente em exercicios (Feltre,
2004; Canto e Peruzzo, 2010; Antunes, 2016; Marques, 2016).

Os autores Lopes e Rosso (2020) destacam a importancia da evaporagdo no
volume 3 do livro “Agua, Agricultura e Uso da Terra”. Logo no inicio, na sess&o “orientagéo
especifica por unidade”, eles apontam a evaporacao como um conceito que merece atencao
e mencionam os fatores que influenciam a velocidade da evaporagéo, relacionando-os a

exemplos do dia a dia dos alunos para estimular sua curiosidade. No entanto, estes autores
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nao fornecem referéncias a sites ou recursos adicionais para aprofundar o tema. Na pagina
21, a questdo 8 apresenta um grafico de aquecimento da agua, mostrando o processo de
ebulicdo a 100 °C, mas descreve o grafico como “curva de evaporagéo”, o que pode gerar

confusdo sobre o conceito de evaporagéo (Lopes e Rosso, 2000).

3.1.2 Analise comparativa com LD'’s de Fisica do EM e Quimica do ES

A analise dos livros de Quimica do EM revela que, apesar da importancia do tema,
esses materiais ndo abordam o conceito de evaporacdo em relagdo a teoria cinética dos
gases, associando-o a Lei de Distribuicdo das Velocidades Moleculares de Maxwell-
Boltzmann, conforme descrito em Russel (2000), obra amplamente referenciada em
programas de disciplinas de Quimica em universidades brasileiras. O autor utiliza o grafico
de Maxwell-Boltzmann (Figura 2) para explicar a evaporacao na temperatura de ebulicédo
e em temperatura inferior, permitindo que o estudante compreenda que a evaporagcao
ocorre mesmo a temperatura ambiente (TE), considerando (Emin) como a energia minima
necessaria para que as moléculas transitem para a fase gasosa (Guimaraes e Boa, 1997;
Bezerra, 2014; Russel, 2000).

TI

TE

A2

N° de Moléculas que possuem
uma determinada energia cinética

Al—

Emin
Energia cinética das Moléculas

[=]

Figura 2 — Distribuicéo de energia pelas moléculas de um liquido para duas temperaturas diferentes.
Fonte: Adaptado de Russel, 2000.

O significado fisico apresentado na figura 2 é extremamente relevante, pois ilustra
como o aumento da temperatura de Tl (baixa energia cinética) para TE (alta energia cinética)
aumenta a probabilidade das particulas terem velocidades maiores. Isso é observado pela
alteragdo na distribuicdo de velocidades, com o pico diminuindo e se deslocando para
a direita. A area sob a curva (A1 + A2) representa o nUmero de moléculas com energia

suficiente para passar para a fase gasosa. A medida que a temperatura aumenta, a area
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A1, que corresponde a uma temperatura inferior, expande-se para a area A2, associada
a temperatura de ebuli¢do, indicando que o numero de moléculas com energia suficiente
para a mudanca de fase, ou seja, capazes de evaporar, também aumenta. Mesmo em
temperaturas baixas, ha moléculas com energia suficiente para superar as forcas
intermoleculares e evaporar (Guimarédes e Boa, 1997; Bezerra, 2014; Russel, 2000).
Martha Reis (2016), por exemplo, em seu volume 2, capitulo 7, apresenta um grafico de
distribuicdo de velocidades na pagina 163 para discutir o tema cinética. Propomos que este
gréfico, que é semelhante ao apresentado na figura 2, seja utilizado no volume 1 de livros
de EM para esclarecer os conceitos de ebulicdo e evaporacgdo (Martha Reis, 2016).

Foi realizada uma comparacéo entre os livros de Quimica selecionados nesta
pesquisa e os livros de Fisica do EM dos autores Robortella; Avelino e Edson (1982)
e Ramalho Junior et al. (2009). Observou-se que Robortella, Avelino e Edson (1982)
apresentam o grafico de Maxwell-Boltzmann, mas apenas para uma temperatura, o que
dificulta a diferenciacéo entre ebulicédo e evaporacao. Por outro lado, Ramalho néo inclui
esse grafico, que € fundamental para entender a energia cinética das moléculas. Ambos
0s autores mencionam a equacéo de Dalton, que quantifica a evaporagdo com base na
diferenca de pressdo de vapor, que é influenciada pela temperatura e, portanto, pela
distribuicdo de Maxwell-Boltzmann.

Os autores Costa, 2003 e Ramalho Junior et al. (2009), descrevem uma férmula
empirica (equacéo 1), segundo Dalton, para traduzir as influéncias do ambiente externo
que atuam sobre a velocidade ou intensidade da evaporagéo (V) (Costa ,2003; Ramalho,
2009; Santos, et al. 2023).

K. A.[P-p]
~  Ppext

|4 (1)

Na equacéo 1, temos os seguintes componentes:
K: Representa uma constante caracteristica do liquido. Para liquidos volateis, o
valor € alto, enquanto para liquidos fixos, € baixo.

A: Area da superficie livre do liquido, a superficie que est4d em contato com o
ambiente;

Pext: Pressao externa que esta sendo aplicada sobre a superficie do liquido;
P: Pressdo maxima de vapor do liquido, que depende da temperatura do liquido;
p: Pressdo parcial de vapor na atmosfera, caracteriza o grau de umidade do
ambiente.
Além disso, o processo de evaporagcdo estéd intimamente ligado a quantidade de
vapor na atmosfera (umidade relativa do ar), esta observacédo pode ser melhor explicada a
partir do entendimento das equagdes 2, 3 e 4 a seguir.
A intensidade da evaporacéo (E), segundo a lei de Dalton (1928), é uma funcao
direta da diferenca entre a presséao de saturacdo do vapor d’agua no ar atmosférico (es),
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uma propriedade fisica da agua que aumenta com o aumento da temperatura, e a presséo
atual do vapor d’agua na camada de ar adjacente (ea), normalmente tomada a 2m acima

da superficie do liquido. Esta lei pode ser expressa na forma
E=C (es-ea) (2)

onde, ( C ) é um coeficiente empirico, que depende principalmente da velocidade do
vento e da pressao atmosférica locais.

A presséo de saturacao (es) depende da temperatura da superficie do liquido, que,
por sua vez, esta ligada & energia cinética das moléculas. E a distribuicdo de Maxwell-
Boltzmann que descreve a energia cinética das moléculas, portanto ela influencia
diretamente a pressdo de saturagdo, portanto, enquanto a equagdo de Dalton mostra
que a evaporacgao ocorre devido a diferenca entre (es) e (ea), a distribuicdo de Maxwell-
Boltzmann ajuda a entender como a temperatura afeta essa diferenca de presséo.

Quando a pressao parcial de vapor (ea) € menor que a pressao de saturagao (es)
diz-se que existe um déficit de saturacdo de vapor que é representado pela diferenca (es
- ea), essa diferenca de pressédo € a quantidade de vapor necessaria para saturar certa
quantidade de volume de ar, tal valor indica a capacidade evaporativa do ar (Allen et al.,
1998). Sendo mantida a temperatura do ar, a evaporacéo é diretamente proporcional a
este déficit de saturag@o (Naghettini, 2012). Por outro lado, aumentando-se a temperatura,
aumenta-se a capacidade de retencdo de agua pelo ar devido ao aumento do nivel
energético das moléculas. O ar funciona, entdo, como um reservatério que se expande
ou contrai com o aumento ou decréscimo, respectivamente da temperatura (Evangelista,
1999).

A umidade relativa do ar também é determinada pela relagéo entre a pressao parcial
de vapor (ea) e a presséo de saturacao de vapor (es), segundo a equacgéo 3. E representa
a relacdo percentual entre a quantidade de umidade em um dado espaco e a quantidade
que esse espaco poderia conter se estivesse saturado.

UR=(ea/es) x 100% (3)

Assim, isolando “ea” na equacéao 3 e substituindo o valor correspondente na equacéo
2, obtemos a equacéo 4 que representa a expressdo da intensidade da evaporacéo, ou
seja, a velocidade com que se processa a perda por evaporacdo, geralmente expressa em
mm/dia ou mm/més, em termos de “es” e da umidade relativa do ar (UR):

E=C.es.(1 —%) (4)

Em resumo, a umidade relativa &€ um fator critico que determina a taxa de evaporacao,
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conforme descrito pela equagdo de Dalton, assim quanto maior a umidade relativa (ou
seja, quanto menor a diferenca entre ea e es, menor sera intensidade da evaporacao. E
no limite para o ar saturado, a evaporagao € nula. Isso ocorre porque, em condiges de
baixa umidade, as moléculas de agua tém mais facilidade para escapar da fase liquida
e se transformar em vapor. Portanto, a relacdo entre (ea) e (es) e a umidade relativa é
fundamental para entender o comportamento da evaporacéo em diferentes ambientes.

Aevaporacao também é altamente dependente da velocidade do vento que transfere
grandes quantidades de massas de ar da superficie de evaporagdo. Com a evaporagéo da
agua, o ar sobre a superficie evaporante fica saturado, assim, se este ar néo for substituido
gradualmente por um ar mais seco, a remocao de vapor diminui, ocasionando a diminuicao
da taxa de evaporacao (Lima Junior, 2022; Naguettini, 2012).

Desse modo, para que o aluno tenha entendimento adequado do porque um liquido
evapora é necessario analisar varias caracteristicas da evaporagéo, avangando na relagéo
entre temperatura e energia cinética das moléculas de forma interdisciplinar com o estudo
da Fisica, fazendo-se associacédo das curvas de distribuicdo das velocidades moleculares
de Maxwell-Boltzman com a equagéo de Dalton e os fatores que influenciam na velocidade
de evaporacgédo de um liquido, como a presséao parcial de vapor e a presséo de saturagéo de
vapor, a umidade relativa, a temperatura, as correntes de vento, dentre outros fatores como
natureza do liquido, area da superficie livre do liquido (Ramalho, 2009). Informagdes como
estas em livros do EM contribuem para a elaboragcéo de uma representacéo mais completa
para o entendimento da evaporacao.

Além disso, propomos que os livros apresentem varias situacdes do dia a dia do
aluno que podem ser explicadas com base no conceito de evaporacdo de modo a contribuir
para a discussdo do tema evaporacdo em sala de aula, sendo usadas como questdes
norteadoras, como descrito a seguir: 1) Por que um banhista sente mais frio ao sair da
agua, enquanto seu corpo esta molhado? 2) Por que a agua se conserva fresca em potes
de barro? (Ramalho Junior, 2009); 3) Porque sentimos mais “calor” em ambiente Umido?
4) Por que ao fazer um exercicio fisico intenso sob alta temperatura, uma pessoa pode
eliminar mais suor por hora?

O estudo da evaporagdo também é um tema de especial interesse para a Sociedade,
pois oferece informacdes a respeito de varias questdes ambientais, dentre elas:

1) A evaporacdo desempenha um papel crucial no ciclo hidrologico ao redistribuir
agua e energia entre a superficie terrestre e a atmosfera, equilibrando as taxas de
precipitacédo e reservas de agua. Este fendbmeno, que ndo pode ser controlado pelo
ser humano, é relevante para diversas areas, como o planejamento de atividades,
estudo do rendimento de reservatorios para abastecimento e irrigacéo (Bezerra,
2014), e para a mediacao de perdas de agua nos solos, especialmente na agricultura.
Compreender a evaporacao € essencial para melhorar a eficiéncia do uso da agua
em sistemas agricolas e na criacdo de animais (Almeida, 2011).
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2) O entendimento sobre o conceito de Evapotranspiracdo, um conceito que
compreende dois processos, a evaporagdo da agua para a atmosfera em forma de
vapor proveniente diretamente das superficies liquidas ou do solo e a transpiracéo,
a evaporacao da agua absorvida pelas plantas e animais e por eles eliminadas nos
diferentes processos biolégicos. A evapotranspiragéo é importante para a engenharia
civil no tratamento de 4gua residuéaria em sistemas alagados, adequados de maneira
econdmica para fazer o tratamento de despejos domésticos e industriais, além de
seu reuso, desde que atendam os critérios de seguranga de saude publica (Fraga,
2016; Leitdo, 2007; Vieira,2009).

3) No campo da medicina do esporte, o entendimento sobre a evaporagéo do suor

pelas glandulas sudoriparas écrinas é importante para a regulagédo da temperatura

corporal. O suor ajuda a dissipar o calor, mas pode levar a desidratagéo se houver

perda excessiva de fluidos. Além disso, o tipo de roupa influencia a eficiéncia da

evaporacdo do suor; roupas que permitem maior evaporagdo ajudam a manter

o equilibrio térmico e a eficiéncia do resfriamento da pele (Melo-Martins, 2017;
Gavin,2003).

Portanto, como observado, um melhor enfoque no ensino do tema evaporacao é

necessario, pois proporciona aos alunos uma abordagem mais critica e consciente do fazer

cientifico e sua importancia na tomada de decisdo que visem beneficiar a toda a sociedade.

41 CONCLUSAO

A avaliagéo dos livros de quimica do ensino médio revelou que apenas Lopes
e Rosso (2020) destacam a importancia da evaporagéo, abordando o tema através do
conceito de energia cinética das moléculas. Outros livros analisados nao tratam o tema
teoricamente ou visualmente, deixando o aluno sem uma compreensao clara. Lisboa
(2016) menciona “forgas intermoleculares”, facilitando a compreensdo das diferencas
entre entalpias de vaporizagcéo e pontos de ebulicdo. Em geral, os livros ndo discutem os
impactos ou aplica¢des da evaporacao para a sociedade e falham em promover criticidade,
habilidades argumentativas ou desafios reais. A falta de interdisciplinaridade também foi
notada. Propde-se que os livros sejam reestruturados para incluir informacdes referentes
ao conceito de evaporacao que abordem os fatores que influenciam neste processo e
inclusé@o da equacao de Dalton, para traduzir as influéncias do ambiente externo que atuam
sobre a velocidade ou intensidade da evaporacéo e do grafico de Maxwell-Boltzmann
para que fique clara a diferenciacao entre 0s conceitos de evaporacao e ebulicdo, além
de experimentos pratico-investigativos para desenvolver habilidades argumentativas e
incentivar a curiosidade dos alunos. E informacgdes a respeito da importancia do estudo da
evaporacédo para o meio ambiente e para a sociedade que podem ser abordadas a fim de
tornar o ensino mais atrativo e significativo.
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