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3caderno do professor

Aulas 1 e 2: Os ciclos 
biogeoquímicos
HABILIDADE ESSENCIAL
Interpretar e explicar os 
ciclos da água, do nitrogê-
nio, do oxigênio e do gás 
carbônico, suas inter-rela-
ções e os impactos gera-
dos por ações humanas.
MATERIAIS 
Caderno do Estudante.
ORGANIZAÇÃO DA TURMA
Inicialmente, a turma 
pode ser organizada 
em um semicírculo para 
que haja interação entre 
os(as) estudantes, sempre 
respeitando o distancia-
mento social e as normas 
estabelecidas pelas au-
toridades sanitárias. Os 
ciclos biogeoquímicos de 
alguns elementos foram 
apresentados em infográ-
ficos/imagens simples, 
que podem instigar dis-
cussões sistêmicas sobre 
os usos dos recursos na-
turais. A Atividade 1 foi 
preparada para trabalhar 
a empatia, capacidade hu-
mana de importância ím-
par nestes tempos de pan-
demia. Por meio dela, o(a) 
estudante poderá propor 
mudanças de hábitos em 
sua própria casa com a 
finalidade de diminuir o 
consumo e o desperdício 
de água. Comparando o 
consumo entre regiões 
distantes, o(a) estudante 
poderá questionar como 
a política de saneamento 
básico deve ser planeja-
da, de modo a fornecer às 
pessoas água tratada de 
qualidade, fator primor-
dial para a manutenção 
da saúde. Os estudantes 

3ª SÉRIE -  SEQUÊNCIA DE ATIVIDADES 1

Olá, professor(a)!
Elaboramos esta Sequência de Atividades tendo como fundamento o desenvolvimento das habilidades essenciais pro-

postas para o 4º bimestre da 3ª série do Ensino Médio (SÃO PAULO, 2011):
• Interpretar e explicar os ciclos da água, do nitrogênio, do oxigênio e do gás carbônico, suas inter-relações e os impac-

tos gerados por ações humanas.
• Reconhecer que a poluição atmosférica está relacionada com o tempo de permanência e com a solubilidade dos 

gases poluentes, assim como com as reações envolvendo esses gases.
A escolha das habilidades também considera a retomada e o aprofundamento das aprendizagens dos anos finais do En-

sino Fundamental (SÃO PAULO, 2019) e séries anteriores do Ensino Médio, visando a minimizar as fragilidades apresentadas 
pelos estudantes. Assim, serão elencadas as seguintes habilidades-suporte:

• (EF05CI14) Comunicar por meio da tecnologia a importância das ações sustentáveis para a manutenção do equilíbrio 
ambiental na comunidade em que vive, como um modo de intervir na saúde coletiva.

• (EF09CI13) Propor iniciativas individuais e coletivas para a solução de problemas ambientais da comunidade e/ou da 
cidade, com base na análise de ações de consumo consciente e de sustentabilidade bem-sucedidas.

• 2ª série EM: Relacionar as propriedades macroscópicas das substâncias às ligações químicas entre seus átomos, 
moléculas ou íons. Interpretar dados relativos à solubilidade e aplicá-los em situações do cotidiano. 

• (H57) (SARESP): Avaliar custos e benefícios sociais, ambientais e econômicos da transformação e utilização de mate-
riais; refletir sobre hábitos de consumo levando em conta os 4 Erres e avaliar propostas de intervenção na sociedade 
tendo em vista os problemas ambientais relacionados à química.

Sempre que possível, as atividades práticas devem ser adaptadas à realidade de cada turma e do ambiente escolar, e 
os procedimentos que exigem mais cuidado devem ser realizados pelo(a) professor(a). Levando em consideração a atual 
pandemia da Covid-19, é necessário adotar as medidas de higiene e distanciamento determinadas pelos órgãos de saúde.

Esta Sequência Didática é organizada em três temas:

AULA/TEMPO ATIVIDADES

Aulas 1 e 2/90 min. Os ciclos biogeoquímicos.

Aulas 3 e 4/90 min. Os impactos antropogênicos nos ciclos biogeoquímicos.

Aulas 5 e 6/90 min. A poluição atmosférica e a solubilidade dos gases poluentes.

Professor(a), esperamos que este material venha a enriquecer ainda mais as suas aulas.
Bom trabalho!

2 caderno do professor
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4 caderno do professor

também serão levados 
a refletir que, ao mudar 
seus hábitos de consumo, 
podem contribuir para a 
modificação concreta des-
sa realidade.
INICIANDO
Os ciclos do carbono, da 
água, do nitrogênio e do 
oxigênio são apresenta-
dos nas Aulas 1 e 2. As 
atividades detalham as 
condições em que cada ci-
clo ocorre e como eles são 
importantes para a manu-
tenção do equilíbrio do 
meio ambiente. Cada ci-
clo biogeoquímico traduz 
como os ecossistemas, 
considerando os meios 
biótico e abiótico, depen-
dem direta ou indireta-
mente dos ciclos globais. 
São formas naturais para 
que os seres biológicos 
encontrem as substâncias 
necessárias para compor 
as suas estruturas.
Ao iniciar a aula, sugeri-
mos que o(a) professor(a) 
converse com os (as) es-
tudantes sobre os ciclos 
biogeoquímicos ao longo 
dos tempos, caracteri-
zando, de forma sucinta, 
como cada ciclo sofreu al-
terações que levaram ao 
aparecimento de novas 
substâncias na atmosfera 
e na composição dos seres 
vivos, como o surgimento 
do oxigênio com a evolu-
ção e o desenvolvimento 
dos seres fotossintetizan-
tes, por exemplo. Para 
aprofundar esse estudo, 
indicamos a leitura do tex-
to Como surgiu o oxigênio 
na Terra? Ciência busca 
pistas de 'evento-chave' 
(MARSHALL, M. Como 

surgiu o oxigênio na Terra? Ciência busca pistas de 'evento-chave'. BBC News Brasil, 
São Paulo, 14 jan. 2016. Disponível em: <https://www.bbc.com/portuguese/noti-
cias/2016/01/160104_vert_earth_oxigenio_origem_fd>. Acesso em: 10 de abril de 
2021.).

5caderno do professor4 caderno do professor
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6 caderno do professor 7caderno do professor

O(A) professor(a) poderá apresentar os ciclos do carbo-
no, da água, do nitrogênio e do oxigênio em uma aula 
e as discussões sobre a ação antropogênica, juntamente 
com a atividade 1, na aula seguinte. 
DESENVOLVENDO
Professor(a), a Atividade 1 é individual e cada estudan-
te deverá realizá-la após as discussões sobre a influência 
das ações do ser humano nos ciclos globais. A primeira 
questão remete à empatia, e o(a) estudante poderá ser 
levado a pensar sobre a forma como consome água no 
cotidiano. Se ele refletir sobre seus hábitos, poderá dis-
seminar atitudes mais conscientes entre seus familiares 
e colegas. A Atividade 2 também é direcionada à refle-
xão sobre hábitos de consumo. Nela, o(a) estudante 
deverá responder como podemos diminuir a concentra-
ção de dióxido de carbono na atmosfera, sabendo que 
se trata de um gás que em altas concentrações pode 
potencializar o efeito estufa, causando o aquecimento 
global.

6 caderno do professor

       |  QUÍMICA156



6 caderno do professor 7caderno do professor

O(A) professor(a) poderá apresentar os ciclos do carbo-
no, da água, do nitrogênio e do oxigênio em uma aula 
e as discussões sobre a ação antropogênica, juntamente 
com a atividade 1, na aula seguinte. 
DESENVOLVENDO
Professor(a), a Atividade 1 é individual e cada estudan-
te deverá realizá-la após as discussões sobre a influência 
das ações do ser humano nos ciclos globais. A primeira 
questão remete à empatia, e o(a) estudante poderá ser 
levado a pensar sobre a forma como consome água no 
cotidiano. Se ele refletir sobre seus hábitos, poderá dis-
seminar atitudes mais conscientes entre seus familiares 
e colegas. A Atividade 2 também é direcionada à refle-
xão sobre hábitos de consumo. Nela, o(a) estudante 
deverá responder como podemos diminuir a concentra-
ção de dióxido de carbono na atmosfera, sabendo que 
se trata de um gás que em altas concentrações pode 
potencializar o efeito estufa, causando o aquecimento 
global.

7caderno do professor



8 caderno do professor

CONVERSANDO 
COM O 
PROFESSOR

Questão 1a e 1b - Sugestão:
Professor(a), no item a, espera-se que o(a) estudan-
te sugira mudanças em seu consumo de água, como 
diminuir o tempo de banho, trocar torneiras para mo-
delos com fluxo menor na vazão, evitar lavar calçadas 
com água tratada, usar água de reúso para molhar as 
plantas, não jogar resíduos sólidos e outros tipos de lixo 
em rios e mananciais, não jogar substâncias orgânicas 
insolúveis na água (como óleos vegetais), preservar as 
nascentes dos rios etc. Já no item b, ele(a) poderá citar a 
disponibilidade de água nessas regiões, a diferença no 
nível de industrialização e do consumo, na produção de 
materiais e alimentos, a questão do consumo regional 
e da conscientização das pessoas.

Questão 2 - Sugestão:
De acordo com o texto, as plantas utilizam gás carbôni-
co (CO2) durante a fotossíntese para produzir o material 
orgânico necessário para a sua nutrição. Professor(a), 
o texto diz que as plantas captam parte do carbono; 
logo, espera-se que o(a) estudante sugira o plantio de 
árvores e a diminuição das queimadas de vegetação e 
combustíveis fósseis, proponha o uso de combustíveis 
renováveis ou menos poluentes, considere a criação de 
formas menos poluentes e sustentáveis para a obten-
ção de energia, com uso consciente da biomassa, faça 
o replantio de florestas renováveis etc. Deve-se lembrar 
que a diminuição na concentração de CO2 é uma ques-
tão muito mais complexa e abrangente, pois poderia 
fazer com que a Terra entrasse em um processo de res-
friamento global.

Questão 3 - Sugestão:
Alternativa D. 
Justificativa: as plantas assimilam carbono por meio da 
fotossíntese. O nitrogênio, por sua vez, pode ser assimi-
lado na forma de amônia (NH3), amônio (NH4

+) e nitrato 
(NO3

-).

9caderno do professor

FINALIZANDO
As Aulas 1 e 2 podem instigar o(a) estudante a pensar melhor sobre sua postura 
como cidadão consciente. Ao final da primeira aula, o(a) professor(a) poderá explorar 
a questão sugerida ao final do Ciclo da água, em que o(a) estudante é levado a refletir 
sobre o que pode ser feito para melhorar a distribuição de água, com qualidade e 
quantidade suficientes para o consumo sustentável. Com isso, o(a) professor(a) pre-
parará a turma para a discussão sobre a influência das ações dos seres humanos nos 
ciclos biogeoquímicos, a ser desenvolvida na próxima aula. 
Para preparar a aula seguinte, o(a) professor(a) poderá sugerir textos ou reportagens 

sobre a poluição causa-
da pelos maus hábitos 
humanos. Sugerimos os 
seguintes textos: No Dia 
de Combate à Poluição, 
convidamos você a ter um 
pequeno gesto a favor do 
meio ambiente(No Dia 
de Combate à Poluição, 
convidamos você a ter um 
pequeno gesto a favor do 
meio ambiente. Neoener-
gia. Disponível em: <ht-
tps://www.neoenergia.
com/pt-br/te-interessa/
meio-ambiente/Paginas/
dia-de-combate-a-polui-
cao.aspx>. Acesso em: 22 
de junho de 2021.)  e Po-
luição: o que é e quais os ti-
pos existentes (Poluição: o 
que é e quais os tipos exis-
tentes. eCycle, São Paulo, 
22 dez. 2014. Disponível 
em: <https://www.ecycle.
com.br/2960-poluicao.
html>. Acesso em: 10 de 
abril de 2021.).
Nas Aulas 3 e 4, serão es-
tudados os impactos da 
ação antropogênica. Os 
estudantes deverão fazer 
uma pesquisa prévia so-
bre o assunto, conforme 
sugerido pela atividade, 
para enriquecer a discus-
são.

8 caderno do professor



8 caderno do professor

CONVERSANDO 
COM O 
PROFESSOR

Questão 1a e 1b - Sugestão:
Professor(a), no item a, espera-se que o(a) estudan-
te sugira mudanças em seu consumo de água, como 
diminuir o tempo de banho, trocar torneiras para mo-
delos com fluxo menor na vazão, evitar lavar calçadas 
com água tratada, usar água de reúso para molhar as 
plantas, não jogar resíduos sólidos e outros tipos de lixo 
em rios e mananciais, não jogar substâncias orgânicas 
insolúveis na água (como óleos vegetais), preservar as 
nascentes dos rios etc. Já no item b, ele(a) poderá citar a 
disponibilidade de água nessas regiões, a diferença no 
nível de industrialização e do consumo, na produção de 
materiais e alimentos, a questão do consumo regional 
e da conscientização das pessoas.

Questão 2 - Sugestão:
De acordo com o texto, as plantas utilizam gás carbôni-
co (CO2) durante a fotossíntese para produzir o material 
orgânico necessário para a sua nutrição. Professor(a), 
o texto diz que as plantas captam parte do carbono; 
logo, espera-se que o(a) estudante sugira o plantio de 
árvores e a diminuição das queimadas de vegetação e 
combustíveis fósseis, proponha o uso de combustíveis 
renováveis ou menos poluentes, considere a criação de 
formas menos poluentes e sustentáveis para a obten-
ção de energia, com uso consciente da biomassa, faça 
o replantio de florestas renováveis etc. Deve-se lembrar 
que a diminuição na concentração de CO2 é uma ques-
tão muito mais complexa e abrangente, pois poderia 
fazer com que a Terra entrasse em um processo de res-
friamento global.

Questão 3 - Sugestão:
Alternativa D. 
Justificativa: as plantas assimilam carbono por meio da 
fotossíntese. O nitrogênio, por sua vez, pode ser assimi-
lado na forma de amônia (NH3), amônio (NH4

+) e nitrato 
(NO3

-).

9caderno do professor

FINALIZANDO
As Aulas 1 e 2 podem instigar o(a) estudante a pensar melhor sobre sua postura 
como cidadão consciente. Ao final da primeira aula, o(a) professor(a) poderá explorar 
a questão sugerida ao final do Ciclo da água, em que o(a) estudante é levado a refletir 
sobre o que pode ser feito para melhorar a distribuição de água, com qualidade e 
quantidade suficientes para o consumo sustentável. Com isso, o(a) professor(a) pre-
parará a turma para a discussão sobre a influência das ações dos seres humanos nos 
ciclos biogeoquímicos, a ser desenvolvida na próxima aula. 
Para preparar a aula seguinte, o(a) professor(a) poderá sugerir textos ou reportagens 

sobre a poluição causa-
da pelos maus hábitos 
humanos. Sugerimos os 
seguintes textos: No Dia 
de Combate à Poluição, 
convidamos você a ter um 
pequeno gesto a favor do 
meio ambiente(No Dia 
de Combate à Poluição, 
convidamos você a ter um 
pequeno gesto a favor do 
meio ambiente. Neoener-
gia. Disponível em: <ht-
tps://www.neoenergia.
com/pt-br/te-interessa/
meio-ambiente/Paginas/
dia-de-combate-a-polui-
cao.aspx>. Acesso em: 22 
de junho de 2021.)  e Po-
luição: o que é e quais os ti-
pos existentes (Poluição: o 
que é e quais os tipos exis-
tentes. eCycle, São Paulo, 
22 dez. 2014. Disponível 
em: <https://www.ecycle.
com.br/2960-poluicao.
html>. Acesso em: 10 de 
abril de 2021.).
Nas Aulas 3 e 4, serão es-
tudados os impactos da 
ação antropogênica. Os 
estudantes deverão fazer 
uma pesquisa prévia so-
bre o assunto, conforme 
sugerido pela atividade, 
para enriquecer a discus-
são.
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AULAS 3 e 4: Os impactos antropogênicos nos 
ciclos biogeoquímicos
HABILIDADE ESSENCIAL
Reconhecer os impactos nos ciclos da água, do 
nitrogênio, do oxigênio e do gás carbônico da atmosfera 
gerados por ações humanas
MATERIAIS 
Caderno do Estudante.
ORGANIZAÇÃO DA TURMA
Os estudantes devem ser organizados de forma indivi-
dualizada. Considerando o momento atual de pande-
mia da Covid-19, o distanciamento social é uma opção 
muito eficiente para evitar a disseminação do vírus. A 
Atividade 1 sugere uma pesquisa, que pode ser feita 
tanto em aula remota (síncrona) quanto em aula pre-
sencial. O(a) estudante pesquisará o uso de carvão ati-
vado no tratamento de água, principalmente de rios e 
lagos, e a adsorção de substâncias gasosas que podem 
causar mau cheiro e turbidez na água, indicadores que 
são parâmetros de qualidade. O(a) estudante poderá 
encontrar reportagens, artigos e até sites que tratam 
do uso do carvão ativo. Para a ação do(a) professor(a) no 
direcionamento da pesquisa, sugerimos artigos como 
Utilização de carvão ativado biológico para o tratamen-
to de água para consumo humano ( WESTPHALEN, A. P. 
C.; CORÇÃO, G.; BENETTI, A. D. Utilização de carvão ati-
vado biológico para o tratamento de água para consu-
mo humano. Engenharia Sanitária e Ambiental, Rio de 
Janeiro, v. 21, n. 3, p. 425-436, jul./set. 2016. Disponível 
em: <https://www.scielo.br/pdf/esa/v21n3/1809-4457-
esa-46-02-S1413_41522016143108.pdf>. Acesso em: 
10 de abril de 2021.) e Carvão Ativado – Ficha Técnica 
(Carvão Ativado – Ficha Técnica. NaturalTec. Disponível 
em: <https://www.naturaltec.com.br/carvao-ativado-fi-
cha-tecnica/>. Acesso em: 10 de abril de 2021.). 
Por fim, o(a) professor(a) poderá elaborar perguntas 
para que os estudantes sejam levados a refletir e inter-
nalizar os conceitos abordados. 
INICIANDO
As Aulas 3 e 4 tratam dos impactos causados pelo ser 
humano no meio ambiente ao longo das décadas que 
sucederam a Revolução Industrial. O(A) professor(a) po-
derá retomar o mapa mental feito para a questão 4 das 
Aulas 1 e 2, direcionando os (as) estudantes a socializar 
suas anotações sobre a influência do ser humano nos 
ciclos biogeoquímicos. Esse direcionamento é funda-
mental para que os estudantes percebam a sua parti-
cipação em todo o processo e possam sugerir soluções. 
Como serão duas aulas, o(a) professor(a) terá tempo 
suficiente para discutir os impactos causados pelo ser 

humano no meio ambiente.
DESENVOLVENDO
Professor(a), na Atividade 1, espera-se que os(as) es-
tudantes conheçam as funções do carvão ativado no 
tratamento de água, como a absorção de gases pela es-
trutura do carvão, durante a filtração. No final da Aula 3, 
você poderá preparar a turma para realizar a pesquisa 
e responder à Atividade  1. As outras questões poderão 
ser feitas em sala de aula, durante a Aula 4. 
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FINALIZANDO
Durante as Aulas 3 e 4, espera-se que os(as) estudantes 
desenvolvam o senso crítico em relação ao impacto dos 
hábitos humanos no meio ambiente e nos ciclos biogeo-
químicos. É importante que eles entendam que nossos 
hábitos estão causando um desequilíbrio ecológico e, 
principalmente, que podemos melhorar a situação se mu-
darmos o rumo dessa história com consciência e educação 
ambiental.
Nas Aulas 5 e 6, iniciaremos o estudo dos gases poluentes 
e sua solubilização na água presente na atmosfera. A su-
gestão é que o(a) professor(a) prepare a turma para o estu-
do do efeito estufa, do aquecimento global, da chuva ácida 
e do smog fotoquímico — temas pautados na interferência 
humana sobre os ciclos globais.

CONVERSANDO 
COM O 
PROFESSOR

Questão 1:
Espera-se que o(a) estudante mencione a importância 
da filtração e da decantação no tratamento de água e 
pesquise as propriedades do carvão ativado. Por ser 
um material poroso, ele tem a capacidade de coletar 
seletivamente gases, líquidos e impurezas no interior 
dos seus poros, sendo por isso vastamente utilizado em 
sistemas de filtragem. O carvão ativado pode ser utili-
zado no tratamento de água e efluentes, na adsorção 
de gases, na desintoxicação do corpo e no controle da 
oleosidade da pele.

Questão 2:
Alternativa B. 
O texto faz referência ao dióxido de carbono (CO2), subs-
tância que participa da fotossíntese em organismos 
como plantas e algas e integra o ciclo do carbono.
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CONVERSANDO 
COM O 
PROFESSOR

Questão 3 - Alternativa D. 
A atividade industrial 
pode produzir uma gran-
de quantidade de resídu-
os aumentando poten-
cialmente a capacidade 
de promover a poluição 
do solo, da água e do ar 
atmosférico.

15caderno do professor

AULAS 5 E 6 – A 
IMPORTÂNCIA DA 
CAMADA DE OZÔNIO
HABILIDADE ESSENCIAL
Reconhecer que a 
poluição atmosférica 
está relacionada com o 
tempo de permanência 
e com a solubilidade dos 
gases poluentes, assim 
como com as reações 
envolvendo esses gases.
MATERIAIS 
Caderno do Estudante.
ORGANIZAÇÃO DA TURMA
Organize os estudantes 
de forma individualizada. 
Nestas aulas, a turma co-
nhecerá os principais ga-
ses poluentes da atmosfe-
ra (seus nomes e fórmulas 
químicas ou siglas) e as 
principais consequências 
da solubilização de alguns 
deles na água, na forma-
ção da chuva ácida. 
Ao iniciar a aula, o(a) 
professor(a) deverá estar 
ciente da origem e do uso 
dos gases citados no texto 
para esclarecer possíveis 
dúvidas da turma. Utili-
zando a tecnologia como 
suporte, o(a) estudante 
poderá pesquisar sobre 
algum gás poluente du-
rante a aula e, ao ler seus 
resultados para a sala, 
promover a socialização 
da pesquisa. 
INICIANDO
Professor(a), as discussões 
que surgem durante a 
aula são muito importan-
tes para a apropriação dos 
conceitos e o desenvolvi-
mento da aprendizagem 
da turma. Ao realizar suas 
pesquisas, o(a) estudante 
contribuirá com a sociali-
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zação dos resultados com 
as pessoas de sua comu-
nidade, e muitas ideias 
relacionadas ao conteúdo 
podem surgir nesse con-
texto. Para a Aula 6, é in-
teressante revisar a escala 
de pH, já que o texto faz 
referência à chuva ácida. A 
recuperação desse contex-
to antes de estudar o tema 
facilitará o seu entendi-
mento pelos estudantes.
DESENVOLVENDO
Professor(a), a Atividade 1 
sugere uma pesquisa so-
bre o processo de calagem, 
que consiste em adicionar 
calcário ou cal viva no solo 
para reagir quimicamente 
com as substâncias de ca-
ráter ácido, neutralizando-
-as. O(A) estudante deverá 
entender que esse proces-
so é amplamente utilizado 
no Brasil para neutralizar a 
acidez do solo.
Na Atividade 2 o(a) es-
tudante deverá procurar 
o motivo do aumento da 
concentração de CO2 na 
atmosfera, a partir do sé-
culo 18, e como a disso-
lução desse gás na água 
pode causar a mortanda-
de de seres com conchas 
ou estruturas cálcicas, 
como os corais. Mais uma 
vez, seria interessante 
falar sobre a acidificação 
dos oceanos e as reações 
químicas que podem pro-
vocar a destruição de con-
chas formadas por CaCO3, 
mostrando o equilíbrio 
químico envolvido.

17caderno do professor

Com o passar dos anos, as chuvas naturalmente ácidas tornam o solo ácido, pois suas substâncias são 
depositadas no solo e interagem com a terra e com a água presente.
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A calagem é um processo de preparação do solo para cultivo. Os materiais utilizados — carbonato de cálcio 
(CaCO3) e óxido de cálcio (CaO) — são misturados com a terra. A acidez do solo é corrigida pela adição 
de calcário ou cal virgem, espécies químicas que, ao reagirem com a água, adquirem caráter básico e 
neutralizam as substâncias de caráter ácido.

Com o aumento da concentração de dióxido de carbono (CO2) na atmosfera, a pressão que esse gás exerce 
sobre a superfície da água promove sua solubilização, conforme descrito pela Lei de Henry, fazendo com 
que o oceano o absorva. Com o CO2 diluído na água, é formado o ácido carbônico, conforme a reação:

CO2(g) + H2O(l)  H2CO3(aq) 

O ácido carbônico, H2CO3(aq), sofre ionização, formando o H3O+. Isso afeta os corais porque o ácido 
“sequestra” os carbonatos da água, que servem para calcificar o esqueleto dos corais. O processo resulta 
na diminuição da alcalinidade da água do mar, comprometendo a estruturação de recifes por interferir 
na formação dos esqueletos calcários dos corais, conforme a reação a seguir. Note-se que o aumento da 
acidez desloca o equilíbrio para a direita, diminuindo a concentração do CaCO3.
Reação:

CaCO3(s) + H2CO3(aq)  Ca2+(aq) + 2HCO3-(aq)

19caderno do professor

FINALIZANDO
Professor(a), o conteúdo 
abordado nestas aulas é 
muito importante para 
manter em pauta as dis-
cussões sobre educação 
ambiental. Reconhecer as 
causas dos impactos da 
ação antropogênica elen-
cados levará o(a) estudan-
te a refletir sobre seus há-
bitos, disseminando boas 
atitudes para a sua vida 
cotidiana. Sugerimos que 
você aproveite o tempo da 
correção da atividade para 
tirar as dúvidas surgidas 
durante os estudos, pes-
quisas e reflexões. 

Alternativa A.
A digestão da celulose pelos ruminantes é realizada por bactérias em anaerobiose. O produto da ação 
dessas bactérias é o gás metano, um dos principais responsáveis pelo agravamento do efeito estufa na 
atmosfera.
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Alternativa A.
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atmosfera.
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AULAS 1 E 2 – AS 
PRINCIPAIS FONTES DE 
EMISSÃO DOS GASES 
(CO

2
 E CH

4
) 

RESPONSÁVEIS PELA 
INTENSIFICAÇÃO DO 
EFEITO ESTUFAS
HABILIDADE ESSENCIAL
Relacionar as proprieda-
des dos gases lançados 
pelos seres humanos na 
atmosfera para entender 
alguns prognósticos sobre 
possíveis consequências 
socioambientais do au-
mento do efeito estufa, da 
intensificação de chuvas 
ácidas e da redução da ca-
mada de ozônio.
MATERIAIS 
Caderno do Estudante.
ORGANIZAÇÃO DA TURMA
A turma pode ser organi-
zada em “U”, o que per-
mite a troca entre os(as) 
estudantes e valoriza a in-
teração da turma com o(a) 
professor(a). Verifique as 
orientações sobre distan-
ciamento social fornecidas 
pelos órgãos de saúde.
INICIANDO
Atividade 1 Professor(a), o 
objetivo de aprendizagem 
destas duas aulas iniciais 
é relacionar as proprieda-
des dos gases lançados 
pelos seres humanos na 
atmosfera para entender 
alguns prognósticos sobre 
possíveis consequências 
socioambientais do au-
mento do efeito estufa, da 
intensificação de chuvas 
ácidas e da redução da 
camada de ozônio. Faça o 
levantamento do conhe-
cimento prévio dos estu-
dantes, começando com o 

3ª SÉRIE -  SEQUÊNCIA DE ATIVIDADES 2

Olá, professor(a)!
Elaboramos esta Sequência de Atividades tendo como fundamento o desenvolvimento das habilidades essenciais indica-

das para o 4º bimestre da 3ª série – Ensino Médio (Currículo do Estado de São Paulo, 2011):
• Relacionar as propriedades dos gases lançados pelos seres humanos na atmosfera para entender alguns prognósti-

cos sobre possíveis consequências socioambientais do aumento do efeito estufa, da intensificação de chuvas ácidas 
e da redução da camada de ozônio.

A escolha das habilidades também considera a retomada e o aprofundamento das aprendizagens dos anos finais do 
Ensino Fundamental (Currículo Paulista, 2019) e séries anteriores do Ensino Médio, visando a minimizar as fragilidades 
apresentadas pelos estudantes. Assim, serão elencadas as seguintes habilidades de suporte:

• (EF05CI03) Identificar os efeitos decorrentes da ação do ser humano sobre o equilíbrio ambiental relacionando a 
vegetação com o ciclo da água e a conservação dos solos, dos cursos de água e da qualidade do ar atmosférico.

• 2ª série EM: Reconhecer as forças de interação intermoleculares (forças de London e ligações de hidrogênio).
• (H53) (SARESP): Interpretar figuras, diagramas, esquemas e textos referentes à formação da chuva ácida, ao efeito 

estufa, aos ciclos do carbono, do oxigênio, da água e do nitrogênio para compreender como se inter-relacionam, 
assim como a importância de se fazer escolhas conscientes de consumo e descarte. 

• (H54) (SARESP): Interpretar os ciclos da água, do nitrogênio, do oxigênio, do gás carbônico, suas inter-relações e seu 
papel na manutenção ou deterioração do equilíbrio ambiental.

As atividades indicadas devem ser realizadas sempre visando à interação entre os estudantes. Entretanto, levando em 
consideração a pandemia da Covid-19, verifique as medidas de higiene cabíveis e o distanciamento social.

A Sequência de Atividades está organizada em três temas, segundo o quadro a seguir:

AULA/TEMPO ATIVIDADES

2 aulas/90 min. As principais fontes de emissão dos gases (CO2 e CH4) responsáveis pela intensificação do efeito estufa.

2 aulas/90 min. As principais fontes de emissão dos gases (SO2, NOx e CO2) responsáveis pela intensificação da chuva ácida.

2 aulas/90 min. A importância da camada de ozônio.

Professor(a), esperamos que este material possa contribuir com as suas aulas.
Bom trabalho!

24 caderno do professor



3caderno do professor

AULAS 1 E 2 – AS 
PRINCIPAIS FONTES DE 
EMISSÃO DOS GASES 
(CO

2
 E CH

4
) 

RESPONSÁVEIS PELA 
INTENSIFICAÇÃO DO 
EFEITO ESTUFAS
HABILIDADE ESSENCIAL
Relacionar as proprieda-
des dos gases lançados 
pelos seres humanos na 
atmosfera para entender 
alguns prognósticos sobre 
possíveis consequências 
socioambientais do au-
mento do efeito estufa, da 
intensificação de chuvas 
ácidas e da redução da ca-
mada de ozônio.
MATERIAIS 
Caderno do Estudante.
ORGANIZAÇÃO DA TURMA
A turma pode ser organi-
zada em “U”, o que per-
mite a troca entre os(as) 
estudantes e valoriza a in-
teração da turma com o(a) 
professor(a). Verifique as 
orientações sobre distan-
ciamento social fornecidas 
pelos órgãos de saúde.
INICIANDO
Atividade 1 Professor(a), o 
objetivo de aprendizagem 
destas duas aulas iniciais 
é relacionar as proprieda-
des dos gases lançados 
pelos seres humanos na 
atmosfera para entender 
alguns prognósticos sobre 
possíveis consequências 
socioambientais do au-
mento do efeito estufa, da 
intensificação de chuvas 
ácidas e da redução da 
camada de ozônio. Faça o 
levantamento do conhe-
cimento prévio dos estu-
dantes, começando com o 

25caderno do professor

QUÍMICA  |167



4 caderno do professor

aumento do efeito estufa. 
Pergunte aos estudantes: 
“Vocês já devem ter ouvi-
do falar em efeito estufa. 
Esse fenômeno natural 
pode ser comparado ao 
que acontece em uma es-
tufa de plantas. Vocês se-
riam capazes de descrever 
esse fenômeno?”; “Alguns 
gases, como CO2, CO, SO2 
e NO2, são considerados 
poluentes atmosféricos. 
Vocês saberiam reconhe-
cer qual ou quais gases 
podem intensificar o fenô-
meno do efeito estufa?”. 
Estimule-os a levantar 
suas hipóteses e respon-
der às questões no cader-
no. Depois, utilizaremos 
a metodologia da sala de 
aula invertida. Solicite aos 
estudantes uma pesqui-
sa sobre o fenômeno do 
efeito estufa e sua relação 
com o aquecimento global 
para responder a algumas 
questões propostas no Ca-
derno do estudante. A se-
guir, proponha que leiam 
o texto Efeito estufa e re-
tomem as hipóteses cons-
truídas, registrando-as no 
espaço reservado. Ponto 
de atenção: no momento 
da reescrita, estimule-os 
a pensar sobre o que mu-
dou em sua hipótese após 
a leitura do texto. A seguir, 
oriente que descrevam o 
fenômeno representado 
no quadro, no Caderno do 
estudante, e façam uma 
pesquisa sobre o que po-
demos fazer individual ou 
coletivamente para rever-
ter o quadro do aqueci-
mento global. É esperado 
que os estudantes consi-
gam estabelecer relações 

entre os gases lançados pelos seres humanos na atmosfera e as possíveis consequên-
cias socioambientais do aumento do efeito estufa. A avaliação das atividades propos-
tas deve considerar o registro das atividades realizadas, o engajamento durante sua 
realização e as interações dos estudantes com o(a) professor(a). 
DESENVOLVENDO
As Atividades 3 e 4 estabelecem o momento para a aplicação do conhecimento. As-
sim, convide os estudantes a exercitar a habilidade trabalhada, visando ao reconhe-
cimento dos gases lançados na atmosfera que intensificam o efeito estufa, no intuito 
de resolver as questões propostas. Ponto de atenção: você pode auxiliá-los na resolu-

5caderno do professor

ção, mas tome cuidado para não dar a resposta. Dê tem-
po suficiente para que respondam e, depois, corrija as 
questões na lousa. A avaliação das atividades propostas 
deve considerar o registro das atividades realizadas e as 
interações dos estudantes com o(a) professor(a), princi-
palmente no momento da correção, em que é possível 
auxiliá-los no esclarecimento de dúvidas. 

CONVERSANDO 
COM O 
PROFESSOR

Questão 1a - Aquecimento global e mudanças nos pa-
drões climáticos, causando inundação das cidades cos-
teiras, desertificação de áreas férteis, migração de es-
pécies e aumento da ocorrência de furacões, tsunamis, 
maremotos e enchentes.
Questão 1b - O efeito estufa é um fenômeno natural. 
Sua intensificação, provocada pelo aumento da emissão 
de gases poluentes, tem como consequência o aumen-
to da temperatura terrestre, desequilíbrio ambiental 
chamado de aquecimento global.
Questão 1c - As principais substâncias gasosas que in-
tensificam o efeito estufa e geram aquecimento global 
são o dióxido de carbono (CO2), o metano (CH4) e o óxi-
do nitroso (N2O).
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CONVERSANDO 
COM O 
PROFESSOR

Questão 3 - Gabarito: a alternativa correta é a letra D. A 
decomposição de matéria orgânica em uma área alaga-
da, faz com que bactérias anaeróbicas gerem gás meta-
no contribuindo para  efeito estufa.
Questão 4 - Gabarito: a alternativa correta é a letra C. 
Reduzindo o desmatamento, o CO2 pode ser absorvido 
no processo de fotossíntese, diminuindo o efeito estufa.

7caderno do professor28 caderno do professor



6 caderno do professor

CONVERSANDO 
COM O 
PROFESSOR

Questão 3 - Gabarito: a alternativa correta é a letra D. A 
decomposição de matéria orgânica em uma área alaga-
da, faz com que bactérias anaeróbicas gerem gás meta-
no contribuindo para  efeito estufa.
Questão 4 - Gabarito: a alternativa correta é a letra C. 
Reduzindo o desmatamento, o CO2 pode ser absorvido 
no processo de fotossíntese, diminuindo o efeito estufa.

7caderno do professor 29caderno do professor

QUÍMICA  |169



8 caderno do professor

FINALIZANDO
Todas as produções dos 
estudantes devem ser 
levadas em conta no mo-
mento da avaliação. Para 
o fechamento da aula, a 
Atividade 5 trabalhará a 
capacidade de argumen-
tação, que está entre as 
dez competências gerais 
da Base Nacional Comum 
Curricular (BNCC). Essa 
atividade vai ajudar a ve-
rificar o estágio ao qual 
o(a) estudante chegou e 
o quanto avançou desde 
a última tarefa. Oriente os 
estudantes a respeitar a 
opinião alheia e a enten-
der o posicionamento do 
outro. Eles serão convida-
dos a refletir sobre uma 
situação hipotética, que 
tem relação com o conte-
údo estudado, e escrever 
um pequeno texto argu-
mentativo a fim de opinar 
sobre a situação-proble-
ma. Um texto argumen-
tativo tem o objetivo de 
defender uma tese, que 
geralmente é apresenta-
da no primeiro parágrafo 
(introdução). Nos pará-
grafos seguintes (desen-
volvimento), devem-se 
levantar argumentos que 
sustentem a tese e, no úl-
timo parágrafo, faz-se um 
fechamento, geralmente 
uma conclusão com a re-
tomada da tese, apontan-
do críticas ou soluções. 
Oriente os estudantes a 
ler o texto indicado para 
auxiliar na escrita, expli-
cando que ele pode ser 
consultado, mas não co-
piado, o que configuraria 
plágio. A avaliação desta 
atividade deve considerar 

se o(a) estudante conseguiu construir uma argumentação coerente com a temática 
proposta. Assim, a ideia é que discutam as consequências da intensificação do efeito 
estufa, como as mudanças climáticas e o aquecimento global. Ao final da aula, retome 
os objetivos com a turma, a fim de verificar se foram alcançados. Para isso, você pode 
fazer um checklist de tudo o que foi estudado. 
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AULAS 3 E 4 – AS 
PRINCIPAIS FONTES DE 
EMISSÃO DOS GASES 
(SO

2
, NO

X
 E CO

2
) 

RESPONSÁVEIS PELA 
INTENSIFICAÇÃO DA 
CHUVA ÁCIDA
HABILIDADE ESSENCIAL
Relacionar as 
propriedades dos gases 
lançados pelos seres 
humanos na atmosfera 
para entender alguns 
prognósticos sobre 
possíveis consequências 
socioambientais do 
aumento do efeito estufa, 
da intensificação de 
chuvas ácidas e da redução 
da camada de ozônio.
MATERIAIS 
Caderno do Estudante.
ORGANIZAÇÃO DA TURMA
Sugerimos a organização 
da sala em “U”, de modo 
a facilitar as discussões 
coletivas, que são mui-
to importantes para o 
desenvolvimento dos 
estudantes. Verifique as 
orientações sobre distan-
ciamento social fornecidas 
pelos órgãos de saúde.
INICIANDO
Atividade 1 Professor(a), 
inicie a aula fazendo o 
levantamento dos conhe-
cimentos dos estudantes, 
perguntando: “Por que os 
monumentos e estruturas 
metálicas são corroídos 
quando ficam expostos 
ao ar livre?”; ”Uma chu-
va com pH igual a 2 teria 
aproximadamente o valor 
do pH do limão. Isso se-
ria possível?”; ”A emissão 
na atmosfera de gases 
poluentes formados por 
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Sugerimos a organização 
da sala em “U”, de modo 
a facilitar as discussões 
coletivas, que são mui-
to importantes para o 
desenvolvimento dos 
estudantes. Verifique as 
orientações sobre distan-
ciamento social fornecidas 
pelos órgãos de saúde.
INICIANDO
Atividade 1 Professor(a), 
inicie a aula fazendo o 
levantamento dos conhe-
cimentos dos estudantes, 
perguntando: “Por que os 
monumentos e estruturas 
metálicas são corroídos 
quando ficam expostos 
ao ar livre?”; ”Uma chu-
va com pH igual a 2 teria 
aproximadamente o valor 
do pH do limão. Isso se-
ria possível?”; ”A emissão 
na atmosfera de gases 
poluentes formados por 
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óxidos pode provocar o 
fenômeno da chuva áci-
da. Vocês saberiam dizer 
quais óxidos intensificam 
esse fenômeno?”. Com-
plemente as questões 
com outras perguntas, 
tais como: “Vocês sabiam 
que toda chuva é ácida? 
Se isso é verdade, por que 
acontece esse fenôme-
no?”; “Certamente, uma 
chuva com pH baixo vai 
impactar o meio ambien-
te. Vocês conseguiriam 
prever as consequências 
desse fenômeno?”.
Discuta as respostas com 
a turma e, em seguida, 
solicite a leitura do texto 
Chuva ácida. 
Atividade 2 Após a leitura, 
sugira que os estudantes 
retomem suas hipóteses 
e as reescrevam, sociali-
zando as respostas com 
a classe. É esperado que 
eles estabeleçam relações 
entre os gases lançados 
pelos seres humanos na 
atmosfera e os impac-
tos ambientais causados 
pela chuva ácida. Avalie 
se conseguiram contem-
plar o registro de todas 
as questões, seu grau de 
envolvimento durante a 
realização das atividades 
e suas interações com o(a) 
professor(a) e com a clas-
se.
DESENVOLVENDO
Atividade 3 e 4: Profes-
sor(a), nestas ativida-
des os estudantes têm a 
oportunidade de aplicar 
o conhecimento constru-
ído ao longo destas duas 
aulas. Espere que iniciem 
a resolução das questões 
e auxilie-os nesse proces-

so, pois esse é o momento de identificar suas dificuldades. Ponto de atenção: por 
diferentes razões, alguns estudantes precisam de auxílio diferenciado. Você tem a 
oportunidade de realizar intervenções que lhes permitam continuar progredindo nos 
exercícios propostos. Avalie se, por meio da resolução das questões propostas, eles 
conseguiram avançar no estabelecimento de relações entre os gases lançados na at-
mosfera e os impactos ambientais causados pela chuva ácida. Observe também seu 
grau de envolvimento durante a realização das atividades e suas interações com o(a) 
professor(a) para o esclarecimento de eventuais dúvidas.

11caderno do professor

CONVERSANDO 
COM O 
PROFESSOR

Questão 3 - Gabarito: a 
alternativa correta é a le-
tra A. Corrosão de metais, 
pinturas, monumentos 
históricos, destruição da 
cobertura vegetal e acidi-
ficação dos lagos. A água, 
ao contatar agentes polui-
dores, reage modificando 
seu pH de neutro para 
ácido.
Questão 4 - Gabarito: a al-
ternativa correta é a letra 
A. A presença desses óxi-
dos na atmosfera, em con-
tato com a água da chuva, 
ocasiona a formação de 
chuva ácida, conforme in-
dicado nas equações 1 e 2.

FINALIZANDO
Professor(a), a Atividade 5 propõe a sistematização dos conhecimentos por meio da ela-
boração de uma nuvem de palavras. Essa é uma atividade  de recuperação. A nuvem de 
palavras possibilita aos estudantes a retomada das definições de cada termo e a reflexão 
sobre sua aplicação. Solicite que socializem com os colegas, em uma roda de conversa, as 
palavras escolhidas. Depois, estabelecendo relações entre as suas palavras e as dos cole-
gas, peça que elaborem uma nuvem de palavras única da turma. Ao final da aula, retome 
os objetivos com os estudantes, a fim de verificar se foram alcançados. Para isso, você pode 
fazer um checklist de tudo o que foi estudado.
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AULAS 5 E 6 – A 
IMPORTÂNCIA DA 
CAMADA DE OZÔNIO
HABILIDADE ESSENCIAL
Relacionar as proprieda-
des dos gases lançados 
pelos seres humanos na 
atmosfera para entender 
alguns prognósticocos 
sobre possíveis consequ-
ências socioambientais do 
aumento do efeito estufa, 
da intensificação de chu-
vas ácidas e da redução da 
camada de ozônio.
MATERIAIS 
Caderno do Estudante.
ORGANIZAÇÃO DA TURMA
A turma pode ser orga-
nizada em “U”, de modo 
a facilitar a interação en-
tre os estudantes e o(a) 
professor(a). Verifique as 
orientações sobre distan-
ciamento social fornecidas 
pelos órgãos de saúde.

13caderno do professor

INICIANDO
Professor(a), registre na lousa o objetivo de aprendiza-
gem proposto para as Aulas 5 e 6: relacionar as proprie-
dades dos gases lançados pelos seres humanos na atmos-
fera para entender alguns prognósticos sobre possíveis 
consequências socioambientais do aumento do efeito 
estufa, da intensificação de chuvas ácidas e da redução 
da camada de ozônio. Esse registro será importante para 
a retomada do conteúdo ao final da aula, com o intuito de 
verificar se os objetivos foram atingidos.
Atividade 1 Professor(a), a Atividade 1 é o momento de 
levantar os conhecimentos sobre o tema estudado. Come-
ce sondando os estudantes com as seguintes perguntas: 
“Vocês já ouviram falar da importância de utilizar protetor 
solar? Qual a similaridade entre o protetor solar e a ca-
mada de ozônio?”; “A camada de ozônio absorve a maior 
parte da radiação ultravioleta, que atinge todas as formas 
de vida. De que maneira ela afeta os seres vivos?”. Você 
pode complementar sua sondagem com as seguintes 
perguntas:” Vocês saberiam identificar em que camada 
da atmosfera a camada de ozônio se localiza?”; “Quais se-
riam as fontes destruidoras da camada de ozônio?”. Faça 
uma breve discussão e solicite que anotem as respostas. 
Atividade 2 A seguir, incentive-os a explorar a notícia do 
site EcoDebate e responder às questões problematizado-
ras propostas. Atividade 3 Finalmente, peça que leiam 
o texto Camada de ozônio e destaquem os aspectos que 
consideram importantes para a compreensão do tema. É 
esperado que os estudantes consigam estabelecer rela-
ções entre os gases lançados pelos seres humanos na at-
mosfera e os impactos ambientais causados pela redução 
da camada de ozônio. A avaliação deve levar em conta o 
registro das questões, o grau de envolvimento durante a 
realização das atividades e as interações dos estudantes 
com o(a) professor(a) e com a classe.

CONVERSANDO 
COM O 
PROFESSOR

Questão 2a - A principal função da camada de ozônio 
é nos proteger, filtrando e reduzindo a passagem dos 
raios ultravioleta (UV-A, UV-B e UV-C) para a superfície 
da Terra. 
Questão 2b - A exposição intensa aos raios ultravioleta 
aumenta os casos de doenças com origem em muta-
ções genéticas, como o câncer de pele.
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DESENVOLVENDO
Atividades 4 e 5: Professor(a), dê tempo para que os es-
tudantes resolvam os exercícios. Procure auxiliá-los na re-
solução da atividade e tenha cuidado para não apresentar 
a resposta. Sugerimos, também, a correção das ativida-
des dentro da respectiva aula, a fim de sanar possíveis 
dúvidas surgidas ao longo do processo. Ponto de aten-
ção: nesse momento, é possível identificar as principais 
dificuldades e retomar o conteúdo. Avalie se, por meio da 
resolução das questões propostas, os estudantes conse-
guiram avançar no estabelecimento de relações entre os 
gases lançados na atmosfera e os impactos ambientais 
causados pela redução da camada de ozônio. Observe 
também o grau de envolvimento durante a realização 
das atividades e as interações com o(a) professor(a) para 
o esclarecimento de eventuais dúvidas.
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CONVERSANDO 
COM O 
PROFESSOR

Questão 4 -Gabarito: a alternativa correta é a letra D. 
Apenas a afirmação II é falsa. É na estratosfera que se 
encontra a camada de ozônio, responsável por filtrar os 
raios ultravioleta emitidos pelo Sol.
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CONVERSANDO 
COM O 
PROFESSOR

Questão 5 - Gabarito: a alternativa correta é a letra B. O 
cloro presente nos CFCs reage com o gás ozônio, libe-
rando oxigênio molecular. 
Questão 6 - Gabarito: a alternativa correta é a letra B. O 
cloro presente nos CFCs reage com o gás ozônio, libe-
rando oxigênio molecular.

FINALIZANDO
Todas as produções dos estudantes devem ser levadas 
em conta no momento da avaliação. Para o fechamento 
da aula, a Atividade 6 propõe que os estudantes elabo-
rem uma história em quadrinhos (HQ) sobre as consequ-
ências da redução da camada de ozônio. A HQ é contada 
em quadros, com desenhos e textos dispostos em balões. 
Nesta atividade, os estudantes aprendem a argumen-
tar, à medida que estabelecem uma trama de forma re-
sumida, com início, meio e fim. Avalie se cumpriram a 
atividade proposta e se sua produção evidenciou os im-
pactos ambientais causados pela redução da camada de 
ozônio. Essa é uma atividade de retomada dos conceitos 
e de recuperação; por isso, apresentamos os conteúdos 
de forma diferenciada e criativa, visando proporcionar 
aos estudantes a construção de outros caminhos para a 
aprendizagem. Avalie a HQ, buscando verificar se o(a) es-
tudante entendeu quais são as consequências socioam-
bientais da destruição da camada de ozônio. Ao final da 
aula, retome os objetivos com a turma, a fim de verificar 
se foram alcançados. Para isso, você pode fazer um che-
cklist de tudo o que foi estudado. 
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AULAS 1 E 2 – 
Perturbação da 
biosfera pela 
produção, uso 
e descarte de 
materiais e sua 
relação com a 
sobrevivência das 
espécies vivas
HABILIDADE ESSENCIAL
Reconhecer perturbações 
na biosfera causadas 
pela poluição das águas 
e do ar, além de outras 
ocasionadas pelo despejo 
direto de dejetos sólidos.
MATERIAIS 
Caderno do Estudante.
ORGANIZAÇÃO DA TURMA
Inicialmente, os estu-
dantes podem, de forma 
individual, começar a 
responder à problemati-
zação acerca dos fatores 
responsáveis pela produ-
ção de poluição urbana 
– sempre respeitando o 
distanciamento social e 
obedecendo às normas 
das autoridades sanitá-
rias. O pensamento cog-
nitivo pode melhorar o 
ensino-aprendizagem e o 
estudante poderá criar, de 
forma implícita, soluções 
viáveis para minimizar 
alguns problemas e divul-
gar suas ideias.
INICIANDO
A poluição é um tema 
muito importante na for-
mação do cidadão e esta-
belece vínculos com o res-
peito ao meio ambiente. 
As Atividades foram pre-
paradas com o intuito de 
levar o estudante a levan-
tar hipóteses sobre como 
a ação antropogênica, de 
forma não planejada e 

3ª SÉRIE -  SEQUÊNCIA DE ATIVIDADES 3

Olá, professor(a)! 
Elaboramos esta Sequência de Atividades tendo como fundamento o desenvolvimento da habilidade essencial proposta 

para o 4º bimestre da 3ª série do Ensino Médio (Currículo do Estado de São Paulo, 2011):
• Reconhecer perturbações na biosfera causadas pela poluição de águas e do ar, além de outras ocasionadas pelo 

despejo direto de dejetos sólidos.
A escolha das habilidades também considera a retomada e o aprofundamento das aprendizagens dos anos finais do En-

sino Fundamental (Currículo Paulista, 2019) e séries anteriores do EM, visando minimizar as fragilidades apresentadas pelos 
estudantes. Assim, serão elencadas as habilidades suporte:

• (EF05CI04) Identificar os usos da água nas atividades cotidianas, do campo, no transporte, na indústria, no lazer e na 
geração de energia, para discutir e propor formas sustentáveis de utilização desse recurso.

• 2ª série EM: Analisar informações sobre impactos ambientais, econômicos e sociais da produção e dos usos dos 
materiais estudados.

• (H52) (SARESP): Interpretar e aplicar dados de DBO para entender a importância do oxigênio dissolvido no meio 
aquático e entender problemas ambientais. 

As atividades práticas indicadas, sempre que possível, devem ser realizadas pelos estudantes, adaptando-se à realida-
de de cada turma e do ambiente escolar. E os procedimentos que exigem maiores cuidados devem ser realizados pelo(a) 
professor(a), levando em consideração o momento em que poderemos estar em relação ao uso das medidas de higiene e 
distanciamento, caso seja orientado, conforme determinam os órgãos de saúde.

A Sequência de Atividades está organizada em três temas, segundo o quadro a seguir:

AULA/TEMPO ATIVIDADES

Aulas 1 e 2: 90 min Perturbação da biosfera pela produção, uso e descarte de materiais e sua relação com a sobrevivência das 
espécies vivas.

Aulas 3 e 4: 90 min Os agentes poluidores dos corpos de água.

Aulas 5 e 6: 90 min A importância da coleta e do tratamento de esgotos para a qualidade das águas.

Esperamos que este material possa enriquecer ainda mais as suas aulas.
Bom trabalho!
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sem consciência ambien-
tal, polui e degrada os re-
cursos naturais.
Ao iniciar a aula, 
sugerimos ao(à) 
professor(a) que dialogue 
com os estudantes sobre 
os tipos de poluentes e 
os problemas associados 
a eles, não esquecendo 
que o texto e a aplicação 
da aprendizagem podem 
ser realizados em duas 
aulas. Os estudantes 
dessa série já têm muitos 
conceitos formados sobre 
poluentes, por isso o(a) 
professor(a) poderá trocar 
saberes experienciais com 
um bom início de diálogo. 
Sugestão de material para 
direcionar a conversa e 
instigar a curiosidade 
inicial em relação ao 
conteúdo: https://cetesb.
sp.gov.br/ar/poluentes/; 
https://super.abril.com.
br/blog/superlistas/10-
p o l u e n t e s - q u e - m a i s -
m a t a m - n o - m u n d o / ; 
https://educacao.uol.com.
br/disciplinas/biologia/
p o l u i c a o - d a s - a g u a s -
esgoto-petroleo-e-metais-
pesados-ameacam-aguas.
htm.
DESENVOLVENDO
O(A) professor(a) poderá 
apresentar o texto sobre 
a poluição urbana, 
enfatizando  sobre a 
ação antropogênica. 
A Atividade 2 sugere 
a produção, feita pelo 
estudante, de um material 
audiovisual ou imagem 
associada a um texto 
escrito pelo estudante 
sobre uma espécie de 
denúncia, mostrando 
algum problema 

ambiental relacionado à poluição. O(A) professor(a) poderá passar as instruções 
definidas e apoiar a turma na produção. O objetivo é dar protagonismo ao estudante, 
que deverá sentir a responsabilidade de produzir algo sério e responsável. Os vídeos 
ou imagens com os textos devem ser socializados entre eles; sugerimos que seja 
criado um grupo em alguma plataforma digital para que o trabalho seja postado. 
Sugestões de aplicativos usados para a produção de vídeos: https://digitalks.com.br/
noticias/9-aplicativos-para-criar-e-editar-videos-com-seu-celular/; https://tecnoblog.
net/268070/6-aplicativos-para-fazer-videos-no-celular-android-e-ios/.
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Caro(a) professor(a), aqui os estudantes são estimulados a ser protagonistas da atividade. Os resultados 
serão produzidos e apresentados, levando o processo ensino-aprendizagem a uma contextualização 
dos conceitos que foram apresentados no texto.

7caderno do professor

FINALIZANDO
Ao final da aula, as dú-
vidas podem ser escla-
recidas com as devidas 
correções e discussões 
que porventura possam 
aparecer. A aula seguin-
te tratará da poluição da 
água. O(A) professor(a), 
como sugestão, poderá 
solicitar que os estudan-
tes pesquisem e leiam 
sobre os parâmetros de 
controle de qualidade da 
água que utilizamos em 
nosso cotidiano, buscan-
do enriquecer o diálogo e 
as discussões da próxima 
aula. Note que a Ativida-
de 4 sugere uma pesquisa 
sobre a Demanda Bioquí-
mica de Oxigênio (DBO) 
e a Demanda Química de 
Oxigênio (DQO). As suges-
tões de leitura para esses 
assuntos estão na própria 
questão.Professor(a), sugerimos aqui alguns sites de pesquisa sobre a DBO e a DQO para você fazer suas leituras 

acerca desses parâmetros. Sugestões: http://qnesc.sbq.org.br/online/cadernos/01/esgotos.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc22/a02.pdf
Esses parâmetros são extremamente importantes em ETEs por dar um índice de controle de qualidade 
da água.

A afirmativa 1 está errada, pois, na compostagem, não são usados materiais não 
biodegradáveis, haja vista que não são decompostos em produtos mais simples que 
possam ser utilizados como fertilizantes.
A afirmativa 2 está incorreta, porque os aterros sanitários não são abertos para a 
incineração.
A afirmação 3 está incorreta, pois os lixões desencadeiam vários problemas 
ambientais, como a poluição do solo, além de aumentar o risco de transmissão de 
doenças.
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AULAS 3 E 4 – OS 
AGENTES POLUIDORES 
DOS CORPOS DE ÁGUA
HABILIDADE ESSENCIAL
Reconhecer perturbações 
na biosfera causadas 
pela poluição das águas 
e do ar, além de outras 
ocasionadas pelo despejo 
direto de dejetos sólidos.
MATERIAIS 
Caderno do Estudante.
ORGANIZAÇÃO DA TURMA
Nessa aula, o objetivo 
principal é reconhecer 
e identificar os agentes 
poluentes da água. Os 
estudantes podem se po-
sicionar na sala em um 
semicírculo, tendo o ma-
terial em mãos para as de-
vidas anotações, sempre 
respeitando o distancia-
mento social, obedecendo 
às normas das autorida-
des sanitárias. O(A) profes-
sor(a) poderá conduzir a 
aula de acordo com o qua-
dro de opções de parâme-
tros de qualidade da água. 
O quadro é bem objetivo e 
pode gerar uma boa movi-
mentação das ideias nas 
discussões da turma, pois 
trata de assuntos estuda-
dos em outras Sequências 
de Atividades. Cada estu-
dante poderá fazer suas 
anotações no seu caderno, 
incluindo as dúvidas, que 
podem ser esclarecidas 
durante a aula.
INICIANDO
Antes de iniciar a leitura 
e apresentação do texto, 
sugere-se que o(a) profes-
sor(a) peça aos estudantes 
que respondam a primei-
ra pergunta. A atividade é 
uma “aula invertida”, um 

modelo que visa engajar os estudantes no estudo e desenvolver um estudo ativo. 
O(A) professor(a) atua muito mais como um(a) mediador(a) do conhecimento, ofere-
cendo auxílio para responder as dúvidas que surgirem nos estudantes. Todo o estudo 
do assunto é feito em casa, seja através de videoaulas, seja por livros, seja por meio 
de outros conteúdos. Dos estudantes que fizeram a pesquisa sugerida na aula an-
terior, espera-se que as respostas sejam mais completas, não esquecendo que eles 
têm um conhecimento prévio, e alguns que não tiveram acesso à pesquisa também 
podem contribuir.
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Na sequência, o(a) profes-
sor(a) poderá apresentar o 
quadro com os principais 
parâmetros de controle 
de qualidade da água. No 
quadro, estão dispostos os 
índices físicos, químicos 
e biológicos usados como 
referência para os resulta-
dos dos testes, além dos 
agentes observados como 
fatores de análise da qua-
lidade da água.
DESENVOLVENDO
O(A) professor(a) poderá 
direcionar a aula a fim de 
esclarecer, de forma con-
junta com a turma, que 
parâmetros são necessá-
rios para classificar a água 
após o tratamento em 
uma ETE (Estação de Trata-
mento de Esgoto). A aula 
inicia com um questio-
namento sobre quais pa-
râmetros são conhecidos 
pela turma. Dessa forma, 
o(a) professor(a) poderá 
fazer um diagnóstico pré-
vio dos saberes experien-
ciais dos(as) estudantes. A 
Atividade propõe uma en-
trevista com um membro 
da família (ou outra pes-
soa) para verificar como 
está a divulgação das in-
formações locais sobre o 
tratamento do esgoto pro-
duzido na sua cidade. Nes-
sa entrevista, o estudante 
poderá ser orientado pe-
lo(a) professor(a) a fazer 
poucas perguntas (suges-
tão: duas ou três pergun-
tas). O objetivo é, além 
de fazer a verificação das 
informações, fazer uma 
espécie de divulgação de 
conhecimentos acerca das 
estruturas existentes na 
cidade e promover uma 

pesquisa de informação sobre ETEs. As questões coletadas nessa atividade estão den-
tro do contexto trabalhado e levam o estudante a desenvolver o senso de cooperação 
e resolução de problemas ambientais.

A finalidade dessa atividade é saber qual é o alcance das informações sobre as estruturas de tratamento 
de esgotos de uma cidade, caso ela tenha ou não uma ETE, principalmente sobre a cidade em que 
o estudante reside. Entrevistando um familiar ou outro conhecido, a informação poderá ganhar um 
olhar mais didático se o entrevistado tiver informações sobre as estruturas; ou poderá criar uma 
situação em que as pessoas que não conhecem as estruturas possam pesquisar sobre o assunto, sob 
orientação do próprio estudante.

11caderno do professor

Alternativa “a”. A chamada água poluída é aquela que apresenta alterações em suas características 
físicas e químicas, como cor, cheiro, odor, sabor, entre outros. A água contaminada, por sua vez, é 
aquela que apresenta substâncias e/ou organismos que podem causar danos à saúde de seres 
humanos e outros seres vivos, como plantas, algas e outros animais.
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de esgotos de uma cidade, caso ela tenha ou não uma ETE, principalmente sobre a cidade em que 
o estudante reside. Entrevistando um familiar ou outro conhecido, a informação poderá ganhar um 
olhar mais didático se o entrevistado tiver informações sobre as estruturas; ou poderá criar uma 
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11caderno do professor

Alternativa “a”. A chamada água poluída é aquela que apresenta alterações em suas características 
físicas e químicas, como cor, cheiro, odor, sabor, entre outros. A água contaminada, por sua vez, é 
aquela que apresenta substâncias e/ou organismos que podem causar danos à saúde de seres 
humanos e outros seres vivos, como plantas, algas e outros animais.
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FINALIZANDO
A aula sobre a poluição das 
águas é muito importan-
te para que os estudantes 
possam refletir sobre as 
ações humanas que são 
positivas em relação à 
preservação dos recursos 
naturais. Muitas vezes nos 
focamos em falar sobre os 
problemas antropogênicos 
e esquecemos dos projetos 
que são voltados para fins 
ambientais. Vários pesqui-
sadores estão engajados 
na criação de novas formas 
de tratamento e testagem, 
visando uma melhor quali-
ficação dos recursos que uti-
lizamos, como a água. O(A) 
professor(a) poderá, ao final 
da aula, enfatizar o trabalho 
da Ciência e dos pesquisa-
dores, que possuem papel 
central na preservação dos 
recursos naturais, sem es-
quecer a questão socioeco-
nômica da sociedade.

Alternativa “b”. De acordo com o texto, a maior concentração de matéria orgânica demandará uma 
maior quantidade de oxigênio para que ocorra a degradação aeróbica pelos microrganismos, ou 
seja, aumento da DBO. O aumento da quantidade de matéria orgânica dissolvida resulta em uma 
diminuição da qualidade da água.

13caderno do professor

AULAS 5 E 6 – A 
importância 
da coleta e do 
tratamento de 
esgotos para a 
qualidade das águas
HABILIDADE ESSENCIAL
Reconhecer perturbações 
na biosfera causadas 
pela poluição das águas 
e do ar, além de outras 
ocasionadas pelo despejo 
direto de dejetos sólidos.
MATERIAIS 
Caderno do Estudante.
ORGANIZAÇÃO DA TURMA
A aula dessa seção foi 
preparada com a finalida-
de de destacar a questão 
ecológica do tratamento 
adequado dos efluentes 
antes de serem lançados 
no meio ambiente. Após 
leitura do texto e discus-
são intermediada pelo(a) 
professor(a), os estudan-
tes poderão ser orienta-
dos para a formação da 
atividade em grupo, o 
que poderá acontecer de 
forma presencial, seguin-
do as normas das autori-
dades sanitárias vigentes 
para o momento, ou de 
forma remota. 
Os estudantes poderão 
se organizar em grupos, 
e cada grupo poderá ficar 
com uma parte da pesqui-
sa específica. A finalidade 
aqui é promover a sociali-
zação dos conceitos/estu-
dos pesquisados durante 
as apresentações. Suges-
tão de divisão da turma: 
Grupo 1: pesquisar sobre 
o tratamento de esgotos 
nas estações (ETE).
Grupo 2: pesquisar sobre 
as doenças causadas por 
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agentes patológicos en-
contrados em água não 
tratada ou poluída. 
Grupo 3: pesquisar sobre 
o impacto ambiental cau-
sado pela falta de oxige-
nação na água do rio. 
Grupo 4: pesquisar sobre 
o despejo do esgoto trata-
do nas águas do rio e a se-
gurança do procedimento. 
Grupo 5: pesquisar sobre 
o reaproveitamento de re-
síduos retirados da água 
para serem utilizados 
como matérias-primas. 
Essas pesquisas podem 
ser feitas durante a aula 
(se possível no laboratório 
de informática) ou progra-
madas para uma próxima 
aula, já que são propostas 
para duas aulas. A propos-
ta da formação dos grupos 
está na seção “Sistemati-
zando o conhecimento”, 
ao final do texto da aula.
INICIANDO
O(A) professor(a), inicial-
mente, poderá proble-
matizar que a falta de 
um tratamento adequado 
para os efluentes tóxicos, 
produzidos nas indústrias 
e residências, ocasionará 
transtornos danosos no 
meio aquático ao serem 
lançados ao rio (ou lago) 
e até em águas marinhas. 
Após a problematização, 
o(a) professor(a) poderá 
recorrer ao texto, discutin-
do situações e observando 
com atenção as coloca-
ções dos estudantes. Esse 
momento é de extrema 
importância, objetivando 
despertar o interesse de 
todos e enriquecer o de-
bate de ideias.
Sugerimos que o(a) pro-

fessor(a) procure relacionar os benefícios sociais do tratamento adequado do esgoto 
das cidades com a preservação ambiental. Incutir na ideologia dos estudantes o quão 
importante é a natureza e o quanto estamos inseridos nesse contexto. É um momen-
to de enfatizar a busca pelos cinco R (5 Rs: Reduzir, Reciclar, Reutilizar, Recuperar e 
Reintegrar). No final do texto, a questão do reaproveitamento dos resíduos poderá 
levantar ideias sobre os 3 Rs. A esperança dessa contextualização é promover a refle-
xão construtiva dos estudantes.
Ao final da discussão do texto, o(a) professor(a) poderá organizar a turma a fim de 
separar os grupos para a atividade final.

15caderno do professor

DESENVOLVENDO
A aula conta com um texto que trata da questão do tratamento do esgoto sanitário e 
seus efluentes, bem como dos problemas gerados pelo não tratamento. A atividade 
proposta da formação dos grupos está de acordo com as atividades, 4. O(A) profes-
sor(a) poderá propor a realização dessa atividade depois da apresentação dos grupos. 
Assim, as respostas contemplarão o conhecimento científico. As questões são bem 
atuais em relação à problemática das ETEs.

FINALIZANDO
O(A) professor(a) poderá, 
ao final da aula, reforçar a 
importância de uma cida-
de, sua população e seus 
governantes investirem 
em saneamento básico e 
no tratamento dos efluen-
tes, que são verdadeiros 
poluentes com característi-
cas físicas, químicas e bio-
lógicas que podem levar a 
um transtorno sanitário as-
sociado ao aumento de ca-
sos de doenças e até levar 
à morte. Se possível, o(a) 
professor(a) poderá levar 
dados sobre o saneamento 
no Brasil e a quantidade 
de cidades que ainda têm 
pessoas sem nenhum tipo 
de saneamento.
 Sugestão de pesquisa: 
http://www.tratabrasil.org.
br/blog/2021/03/23/55-
milhoes-de-brasileiros-
s e m - a g u a - t r a t a d a - e -
quase-22-milhoes-sem-
esgotos-nas-100-maiores-
cidades-segundo-novo-
ranking-do-saneamento/; 
https://portalamm.org.br/
pesquisa-do-ibge-analisa-
situacao-do-saneamento-
bAulas 
REFERÊNCIAS

BRASIL, Lei nº 9394, de 
20 de dezembro de 1996. 
Brasília: Presidência da 
República. Disponível 
em: <www.planalto.gov.
br/ccivil_03/leis/l9394.
htm>. Acesso em: 27 jan. 
2021.

BRASIL. Ministério da 
Educação. Secretaria 
de Educação Básica. 
Base Nacional Comum 
Curricular. Educação 
é a base. Brasília: 

Alternativa “b”. O processo de eutrofização no ambiente é decorrente da disponibilidade de esgotos, 
causando a proliferação de bactérias decompositoras de matéria orgânica. A proliferação dessas 
bactérias impede a penetração de luz solar para a fotossíntese dos seres aeróbios, e o alto consumo 
de O2 leva à morte dos animais heterotróficos. Com isso, uma das medidas que pode ser adotada é a 
redução da concentração de matéria orgânica jogada nos rios para evitar o aparecimento inicial das 
bactérias aeróbicas.
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Alternativa “b”. Sabemos que a mata ciliar é uma cobertura vegetal que fica às margens de rios, lagos, 
represas, entre outros ambientes. Ela é importante para proteger esses locais e garantir que não ocorra 
a erosão nas encostas. Caso essa mata seja retirada, o processo de erosão acentua-se, sendo necessário 
o plantio de plantas nessas áreas.
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