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Programa de Enfrentamento à Violência contra Meninas e Mulheres da 
Rede Estadual de São Paulo 
NÃO SE ESQUEÇA!
Buscamos uma escola cada vez mais acolhedora para todas as pessoas. Caso você vivencie ou 
tenha conhecimento sobre um caso de violência, denuncie. 

Onde denunciar?
–  Você pode denunciar, sem sair de casa, fazendo um Boletim de Ocorrência na internet, no site:

https://www.delegaciaeletronica.policiacivil.sp.gov.br.
–  Busque uma Delegacia de Polícia comum ou uma Delegacia de Defesa da Mulher (DDM). Encon-

tre a DDM mais próxima de você no site http://www.ssp.sp.gov.br/servicos/mapaTelefones.aspx.
–  Ligue 180: você pode ligar nesse número - é gratuito e anônimo - para denunciar um caso de

violência contra mulher e pedir orientações sobre onde buscar ajuda.
–  Acesse o site do SOS Mulher pelo endereço https://www.sosmulher.sp.gov.br/ e baixe o aplicativo.
–  Ligue 190: esse é o número da Polícia Militar. Caso você ou alguém esteja em perigo, ligue ime-

diatamente para esse número e informe o endereço onde a vítima se encontra.
–  Disque 100: nesse número você pode denunciar e pedir ajuda em casos de violência contra

crianças e adolescentes, é gratuito, funciona 24 horas por dia e a denúncia pode ser anônima.
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CARO(A) ESTUDANTE

Você está recebendo conjuntos de atividades ligadas a diversas Áreas de Conhecimento. 
Essas atividades são uma pequena parcela do vasto campo de saberes ao qual estamos inseri-

dos e pretendem proporcionar algumas experiências ligadas a habilidades que envolvem as práticas 
sociais que nos rodeiam.

Lembre-se de que é importante acompanhar as explicações de seus professores, trocar ideias, 
fazer perguntas, fazer anotações, não guardar dúvidas, ajudar e pedir ajuda aos colegas, organizar-se 
para fazer as atividades e manter-se sempre em dia com os estudos. 

Isso significa que é necessário interagir, ler, observar, escutar, analisar, comparar, experimentar, 
refletir, calcular, tomar decisões. Essas e outras ações fazem parte de nosso cotidiano. 

Um longo caminho já foi percorrido e esse material é mais uma ferramenta para auxiliá-lo em 
sua jornada.

Bons Estudos!

Coordenadoria Pedagógica
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Matemática





MATEMÁTICA
3º BIMESTRE

SITUAÇÃO DE APRENDIZAGEM 1 
INVESTIGANDO A LEI DE FORMAÇÃO DE UMA FUNÇÃO

MOMENTO 1 – RETOMANDO

ATIVIDADE 1 - A EXPRESSÃO ALGÉBRICA DA ÁREA DE UM QUADRADO

1.1 Em duplas, faça uma pesquisa relacionada ao assunto: Áreas de figuras planas, confeccione um 
cartaz com os conceitos matemáticos relacionados a esse assunto. Após a confecção, as duplas 
apresentarão os cartazes para a turma.

1.2 Preencha o quadro a seguir, com as respectivas medidas das áreas de quadrados, dados as suas 
medidas do lado

Lado (l) Área (A)

1

2

3

4

Fonte: Elaborada pelos autores

1.3 Dobre a medida dos lados dos quadrados, informados anteriormente e calcule as medidas das 
áreas dos quadrados.

Lado (2l ) Área (A)

Fonte: Elaborada pelos autores
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1.4 Complete o quadro a seguir e determine a expressão algébrica que resume o cálculo da área no 
item 1.1?

Lado
( l² )

Área
 (A( l ))

Razão
A( )


2

Fonte: Elaborada pelos autores

1.5 Complete o quadro a seguir e determine a expressão algébrica que resume o cálculo da área no 
item 1.2?

Lado
(2 l )2

Área
(A)

Razão
A

(2 )2

Fonte: Elaborada pelos autores

1.6 De acordo com o que você aprendeu até este momento, faça a análise da afirmação a seguir e 
justifique sua resposta:

“A medida do lado de um quadrado e sua respectiva área, são grandezas diretamente proporcionais, 
sendo que a medida do lado é diretamente proporcional à medida da área elevada ao quadrado”

MOMENTO 2 – RETOMANDO O CONCEITO DE TAXA MÉDIA DE VARIAÇÃO

ATIVIDADE 2 – TAXA MÉDIA DE VARIAÇÃO E CURVAS

Considere a função salário S(t) na tabela a seguir, sabendo-se que t é o tempo de contrato em 
anos e S é o salário, em números de salários-mínimos.

CADERNO DO ESTUDANTE10



Quantidade de salários-mínimos em função do tempo

Tempo t
(anos)

Salário S
(salários-mínimos)

0 2

2 3

4 6

6 11

8 18

10 27

Fonte: Elaborada pelos autores

2.1 Calcule a taxa média de variação em cada intervalo de tempo. Veja o exemplo.

Taxa de variação média em cada intervalo de tempo

Intervalo de tempo (anos) Taxa média de variação (TMV)

0 a 2 
( )
( )

,
3 2
2 0

1
2

0 5= =
–
–

2 a 4

4 a 6

6 a 8

8 a 10

Fonte: Elaborada pelos autores

2.2 Esboce o gráfico e represente a taxa média de variação.

t(anos)
111 222 333 444 555 666 777 888 999 101010

S(salários mínimos)

222

444

666

888

101010

121212

141414

161616

181818

202020

222222

242424

262626

282828

000

Fonte: Elaborada pelos autores
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MOMENTO 3 – A FUNÇÃO f(x)  = ax2

ATIVIDADE 3 – O CASO DA DISTÂNCIA DE FRENAGEM DE UM VEÍCULO

3.1 A tabela a seguir, informa as velocidades de um automóvel e suas respectivas distâncias de fre-
nagens, quando o condutor aciona o freio.

Relação: Velocidade e distância de frenagem  

Velocidade (km/h) Distância de frenagem (m)

32 8

64 32

96 72

128 128

160 200

Fonte: Dados fictícios

a) Analise os dados da tabela e procure estabelecer uma relação entre a velocidade do automó-
vel e a distância de frenagem.

b) De acordo com os resultados obtidos, qual seria a sua conclusão?
c) Com os dados da tabela apresentada, indique a expressão algébrica que relaciona a velocida-

de em função da distância de frenagem.

Observação: caso julgue necessário, utilize uma calculadora para efetuar os cálculos.

d) De acordo com a expressão algébrica obtida, esboce o gráfico da velocidade em função da 
distância de frenagem.

V(km/h)

D(m)

8

32

72

128

200

32 64 96 128 160

Fonte: Elaborada pelos autores
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e) Calcule a taxa média de variação em cada intervalo de velocidade, apontada na tabela a  
seguir. Veja o exemplo

Relação: Velocidade e Distância de Frenagem  

Velocidade (km/h) Taxa média de variação

0 a 32
8 0–
–32 0

8
32

1
4

0 25= = = ,

32 a 64

64 a 96

96 a 128

128 a 160

Fonte: Elaborada pelos autores

f) Utilizando o esboço gráfico do item “d”, represente as taxas de variações médias calcula-
das anteriormente.

3.2 Observe a figura a seguir na qual está representada uma sequência de cubos. Considere como 
unidade o comprimento da aresta (x) do cubo 1. A aresta de cada cubo tem uma unidade a mais 
que a do cubo anterior.

Fonte: Elaborada pelos autores

a) Preencha a tabela a seguir:

Medida da 
aresta do cubo

(x)

Perímetro de 
uma face

f(x)

Área de uma 
face
g(x)

Área total do 
cubo
h(x)

Fonte: Elaborada pelos autores
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b) Utilizando os dados calculados no item “a”, represente, graficamente, a função f, que associa, 
à medida da aresta x, o perímetro de uma face.

Fonte: Elaborada pelos autores

c) Utilizando os dados calculados no item ”a”, represente, graficamente, a função g, que associa, 
à medida da aresta x, a área de uma face.

Fonte: Elaborada pelos autores
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d) Utilizando os dados calculados no item “a”, represente, graficamente, a função h, que associa, 
à medida da aresta x, a área total do cubo.

Fonte: Elaborada pelos autores

e) Indique as expressões algébricas que caracterizam cada uma das funções f, g e h
f) Utilizando os gráficos dos itens “c”, “d” e “e”  determine a taxa média de variação das 

funções f, g e h

f(x) = 4 · x 

Medida da aresta do cubo
(x)

Taxa média de variação

0 a 1

1 a 2

2 a 3

3 a 4

Fonte: Elaborada pelos autores

g(x) = x²

Medida da aresta do cubo
(x)

Taxa média de variação

0 a 1

1 a 2

2 a 3

3 a 4

Fonte: Elaborada pelos autores
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h(x) = 6 ∙ x²

Medida da aresta do cubo
(x)

Taxa média de variação

0 a 1

1 a 2

2 a 3

3 a 4

Fonte: Elaborada pelos autores

g) Em qual das funções se dá um crescimento mais rápido, quando o valor de x aumenta?

MOMENTO 3 − ESTUDO DA FUNÇÃO POLINOMIAL DE SEGUNDO GRAU  
f(x)  = ax2   COM   a ≠ 0 e x ∈ℝ.

A REPRESENTAÇÃO GRÁFICA DA FUNÇÃO: f(x)  = ax2, com a ≠ 0 e x ∈∈ ℝℝ

3.3 A relação entre x e y é uma função polinomial do segundo grau. Represente em um mesmo plano 
cartesiano as situações 1 e 2 e em outro plano cartesiano as situações 3 e 4, conforme os dados 
a seguir e esboce a curva.

Situação 1 Situação 2

x y x y

–2 4 –2 8

–1 1 –1 2

0 0 0 0

1 1 1 2

2 4 2 8

Fonte: Elaborada pelos autores

Situação 3 Situação 4

x y x y

–2 –4 –2 –8

–1 –1 –1 –2

0 0 0 0

1 –1 1 –2

2 –4 2 –8

Fonte: Elaborada pelos autores
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3.4 Analise os dados das situações 1, 2, 3 e 4 e escreva a expressão algébrica entre a relação x e y.
3.5 Esboce em um mesmo plano cartesiano, os gráficos das seguintes funções a, b e c e, em outro 

plano, os gráficos das funções d, e e f, cujo domínio é o conjunto dos números ℝℝ . Procure es-
boçar os gráficos comparando-os sem recorrer a tabelas de x e de y, leve em consideração os 
valores relativos dos coeficientes de x2.

a)  f(x) = 3x2 d) i(x) = – 3x2

b) g(x) = 10x2 e) f(x) = – 10x2

c) h(x) x= 1
10

2 f) k x x( ) =
1
10

2 – k x x( ) =
1
10

2

3.6 Identifique nos gráficos esboçados no item 3.3 os intervalos em que cada função é crescente e 
os intervalos em que cada função é decrescente. Escreva as coordenadas do ponto de mudança.

MOMENTO 4 – EXPLORANDO O GRÁFICO DA FUNÇÃO y = ax2, com a ∈ ℝ*

ATIVIDADE 4 – APROFUNDANDO OS CONHECIMENTOS.

4.1 Analise os gráficos a seguir e escreva a expressão algébrica das funções representadas.

a)

x

y

−0,5 0−1−1,5−2 10,5 1,5 2

1

4

9

16

Fonte: Elaborada pelos autores

b) 
xy

−2 −1,5 −1 −0,5 0,5 1 1,5 2−1,5

−6

−13,5

24

Fonte: Elaborada pelos autores

c)

x
y

1 2 3−1−2−3
−0,5

−2

−4,5

Fonte: Elaborada pelos autores

d) 

x

y

0,25

1

2,25

−3 −2 −1 1 2 3

Fonte: Elaborada pelos autores
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4.2 No estudo proposto da função polinomial de segundo grau nas atividades anteriores, chama-se 
de domínio da função o conjunto de valores atribuídos a variável “x”, e conjunto imagem é o con-
junto de valores atribuídos a variável “y”. Escreva o conjunto domínio e conjunto Imagem das 
funções encontradas no item 4.1.

Função Domínio Imagem

a) f x x( ) = 4 2 D ℝf = If = {y ∈ ℝ / y ≥0} 

Fonte: Elaborada pelos autores

4.3 Nas atividades anteriores, você  estudou alguns aspectos matemáticos da Função Polinomial do 
2º grau, por exemplo, a representação gráfica e algébrica, a importância da determinação da 
constante “a”, entre outros. Nesse sentido, complete o quadro resumo a seguir:

Função Gráfico
Concavidade da 

Parábola
Vértice 
(x, y)

Domínio Imagem

f(x) = ax2 Voltada para 
cima

V (0, 0)

x

y

Df = ℝ

Fonte: Elaborada pelos autores

MOMENTO 5 – PARÁBOLA ENQUANTO LUGAR GEOMÉTRICO

ATIVIDADE 5 – UMA DOBRADURA

5.1 Numa folha de papel vegetal ou sulfite desenhe uma reta d e marque um ponto F não pertencen-
te à reta d. Marque um ponto P na reta e dobre o papel-vegetal de forma a fazer coincidir os 
pontos P e F. Repita essa operação para diferentes pontos sobre a reta d.

Veja como realizar, assistindo o vídeo indicado no link:
Disponível em: https://www.youtube.com/watch?v=GEvgDMBLRDQ. Acesso em 16 
mar.. 2021
Ou pelo QR CODE:

5.2 O que você observou como resultado dessas dobras? Contorne com lápis o que você observou.
5.3 Qual a relação entre o segmento FP  e a dobra obtida a partir dele? Pode desenhar, se quiser.

CADERNO DO ESTUDANTE18
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5.4 Tome um ponto P qualquer da reta d e trace, por ele, uma reta perpendicular à reta d. Dobre a 
folha de forma que o ponto P coincida com o ponto F. Chame de R o ponto de intersecção da 
dobra feita com a curva que você esboçou. Verifique se a medida de PR  é igual à medida RF .

5.5 O que você pode concluir a respeito da relação entre um ponto da curva e o ponto F e a reta d?
5.6 Na matemática é definido como lugar geométrico o conjunto de pontos que possuem a mesma 

propriedade. Com base nessa afirmação, escreva a propriedade matemática que descreve o 
conjunto de pontos que formam a parábola.

MOMENTO 6 – APLICANDO SEUS CONHECIMENTOS

ATIVIDADE 6 − FUNÇÃO QUADRÁTICA E FUNÇÃO AFIM.

Considere a função definida no conjunto dos números reais definida por f(x) = 4x2.

a) Faça o esboço do gráfico de f(x).
b) Determine graficamente as soluções da equação 4x2 = 3x, determinando a interseção dos 

gráficos da função quadrática f(x) e da função afim g(x) = 3x.

SITUAÇÃO DE APRENDIZAGEM 2 − AS REPRESENTAÇÕES 
DA FUNÇÃO POLINOMIAL DO 2º GRAU

MOMENTO 1 – RETOMANDO ALGUNS CONHECIMENTOS

ATIVIDADE 1 – UTILIZANDO SIMULADORES

Utilizando o smartphone, realize a leitura dos QR CODES ou acesse os links a seguir e anote em seu 
caderno os valores dos coeficientes, e também, o que houve no desenho da parábola em cada simulador.

Simulador:
Aprender a função quadrática de forma dinâmica.

ALVES, Aline; SCHNEIDER, Azuaite. Aprender função quadrática de forma dinâmica, 2019
Disponível em: https://www.geogebra.org/m/denn4gfh. Acesso em: 22 fev. 2021.
Aplicativo:
Coeficientes de uma função quadrática

DERIVANDO A MATEMÁTICA. Manipulando os coeficientes, 2019.
Disponível em: https://www.geogebra.org/m/pc9nefhc#material/uk6kbtdh. Acesso 
em: 15 fev. 2021.
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ATIVIDADE 2 – FUNÇÃO POLINOMIAL DE GRAU 2.

Uma empresa do ramo de viagens trabalha com fretamento de ônibus. Cada ônibus tem 40 luga-
res disponíveis para serem ocupados, sendo assim, o valor cobrado para uma viagem ao balneário 
mais próximo é de R$30,00. Caso haja assentos vazios, cada passageiro deverá pagar R$ 2,00 a mais 
por assento vazio.

a) Se o grupo possui 25 pessoas, qual o preço da passagem para essa excursão?
b) Expresse o valor V total pago pelo grupo em função da quantidade x de assentos vazios nes-

se ônibus.
c) Sabendo que um grupo de mais de 30 pessoas pagaram R$ 1.400 pelo passeio,  quantos 

lugares ficaram vazios no ônibus?
d) O valor máximo arrecadado por essa empresa, numa dessas viagens, é?

MOMENTO 2 – CONSTRUINDO GRÁFICOS

ATIVIDADE 3 – CONSTRUINDO GRÁFICO DE FUNÇÃO POLINOMIAL DE GRAU 2 NA 
PLANILHA ELETRÔNICA.

Prezado estudante, preste atenção nas orientações do Professor(a) para realizar esta 
atividade.

ATIVIDADE 4 – DESLOCAMENTOS  HORIZONTAIS E VERTICAIS.

4.1 Construa os gráficos das funções a, b, c e d em um mesmo plano cartesiano, e os gráficos das 
funções e, f e g em outro plano cartesiano, indicando, em cada caso, as coordenadas do vértice.

a)  f(x) = x2 + 1 e) n(x) = – 2x2 + 1

b) g(x) = x2 + 3 f) o(x) = – 3x2 – 5

c) h(x) = x2 – 1 g) p(x)= – 0,5x2+7

d) m(x) = x2 – 3

4.2 O que podemos concluir dos gráficos esboçados anteriormente das funções do tipo y = ax2 + b, 
quando variamos os valores de a e b?

MOMENTO 3 – APERFEIÇOANDO OS CONHECIMENTOS

Vértice e crescimento e decrescimento da função polinomial de segundo grau.
Deslocamentos horizontais: a função f(x) = a(x – h)2

Outra proporcionalidade direta entre uma grandeza e o quadrado de outra ocorre quando temos 
y diretamente proporcional não a x2 mas a (x – h)² Neste caso, temos y = k (x – h)², e o gráfico corres-
pondente é análogo ao de y = kx², deslocado horizontalmente de h unidades, para a direita, se h > 0, 
ou para a esquerda, se h < 0.
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x
–7–7–7 –6–6–6 –5–5–5 –4–4–4 –3–3–3 –2–2–2 –1–1–1 111 222 333 444 555 666 777

y

111

222

333

444

555

666

777

888

999

000

Fonte: Elaborada pelos autores.

4.3 Construa, em um mesmo plano cartesiano, os gráficos das funções a, b, c  e d e, em outro plano 
cartesiano, os gráficos das funções e, f e g, indicando as coordenadas do vértice de cada uma 
delas. Utilize o software Geogebra, caso tenha acesso ao recurso.

a)  f(x) = (x + 1)2 e) n(x) = – (x – 5)2

b) g(x) = (x + 3)2 f) o(x) = − 2 (x – 3)2

c) h(x) = (x – 1)2 g) p(x) = − 3 (x – 1)2

d) m(x) = (x – 3)2

Deslocamentos verticais e/ou horizontais: a função f(x) = a(x – h)2 + v

No caso mais geral possível, podemos ter a variação nos valores de uma grandeza , a partir de 
certo valor v, diretamente proporcional ao quadrado da variação nos valores de x, a partir de certo 
valor  em outras palavras, y – v = k(x – h)² Uma função deste tipo é tal que f(x) = k(x – h)² + v, e tem 
como gráfico também uma parábola, deslocada horizontalmente de um valor em relação à parábola 
y = kx² e deslocada verticalmente de um valor v em relação à parábola y = k(x – h)² O vértice da 
parábola é o ponto de coordenadas (h,v). O gráfico a seguir traduz o que se afirmou anteriormente.

x

y

v

0 h

V(h, v)

Fonte: Elaborada pelos autores
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4.4 Construa os gráficos das seguintes funções e indique as coordenadas do vértice de cada uma delas:

a) f(x) = (x + 1)2 +1 c) h(x) = – (x – 1)2 –1

b) g(x) = – (x + 3)2 –1 d) m(x) = (x – 3)2 +2

4.5 Determine as coordenadas do vértice dos gráficos das seguintes funções e verifique se a função 
assume um valor máximo ou um valor mínimo em cada uma delas.

a) f x x( ) ( )= + 3
1
2

–2 d) q(x) = (x – 4)2

b) 
p x x( )

1
– –
2

3
4

2

e) h(x) = (x – 1)2 + 2

c) g x x( ) ( )=   2
5
2

2– – – f) r(x) = – x2 + 2

SINAIS DA FUNÇÃO POLINOMIAL DO 2º GRAU, DOMÍNIO E IMAGEM

4.6 Em duplas, façam uma pesquisa utilizando a fonte que desejarem, sobre a definição de domínio 
e imagem de uma função quadrática, escolhendo dois exemplos para socializar com sua turma.

4.7 Utilizando os conceitos apresentados por seus colegas de classe e as explicações do seu profes-
sor, determine o conjunto imagem de cada uma das funções a seguir:

a) y = x2 – 2      b) y = 5 – x2 
c) y = (x +1) (2 – x)   d) y = x (x − 3)

MOMENTO 4 – APROFUNDANDO OS CONHECIMENTOS

ATIVIDADE 5 – PROBLEMAS ENVOLVENDO FUNÇÕES QUADRÁTICAS

Nas próximas atividades, vamos abordar diversos problemas que envolvem equações, funções e 
inequações de 2º grau. Praticamente todos os objetos de conhecimento sobre tais temas foram estu-
dados anteriormente e serão aqui retomados. 

São vários os contextos de nossa vida em que o conhecimento sobre as funções polinomiais de 
2º grau nos permite organizar, avaliar e prever o comportamento de certos fenômenos, sejam eles so-
ciais, sejam naturais. O foco das próximas atividades é abordar alguns desses problemas, aplicando o 
que foi aprendido até o momento.

5.1 (Unicamp 2012 - Adaptada) Um jogador de futebol chuta a bola 
a 30 m do gol adversário. A bola descreve uma trajetória parabó-
lica, passa por cima da trave e cai a uma distância de 40m de 
sua posição original. Se, ao cruzar a linha do gol, a bola estava a 
3 m do chão, qual a altura máxima por ela alcançada?

Fonte: Unicamp, 2012.
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5.2    Para delimitar um galinheiro em um amplo quintal, 
dispõe-se de 80 m (lineares) de uma tela. Deseja-se usar 
completamente a tela disponível, e a região cercada deve 
ser um retângulo. Fixado o perímetro, são inúmeras as 
possibilidades para os lados do retângulo, como pode-
mos perceber nos exemplos a seguir:

A área A do retângulo é uma função do comprimento de seus lados. Entre todas as possibilidades 
para os lados, procura-se, naturalmente, aquela que corresponde à maior área 
possível para o retângulo.

Para o cálculo das medidas dos lados, do retângulo, temos: 

Perímetro: 2x + 2y = 80 ⇒ y = 40 – x

Dessa forma:

a) Quais devem ser as medidas dos lados do retângulo para que sua área seja a maior possível?
b) Qual é o valor da área máxima?

5.3 Deseja-se murar (cercar com muros) um terreno retangular utilizando-se de uma parede já exis-
tente no terreno. Sabe-se que o comprimento do muro que será construído para cercar os outros 
três lados do terreno deverá ter 36 metros.

a)   Expresse a área A desse terreno em função de x (medida de 
um dos lados do retângulo).

b)  Construa o gráfico de A em função do lado x.
c)   Calcule a área máxima que o terreno cercado pode ter e suas 

respectivas dimensões.

5.4 (ENEM 2017 – Adaptada) A igreja de São Francisco de Assis, obra arquitetônica modernista de 
Oscar Niemeyer, localizada na Lagoa da Pampulha, em Belo Horizonte, possui abóbadas para-
bólicas. A seta na Figura 1 ilustra uma das abóbadas na entrada principal da capela. A figura 2 
fornece uma vista frontal desta abóbada, com medidas hipotéticas para simplificar os cálculos.

Figura 1

Fonte: ENEM 2017 

Figura 2

Fonte: ENEM 2017

Encontre a medida da altura, (H) em metros, indicada na figura 2.

40 − x

x

Fonte: Elaborada 
pelos autores.

Parede

x

Fonte: Elaborada pelos autores.

25 m

15 m

23 m

17 m

30 m

10 m

Fonte: Elaborada pelos autores.
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MOMENTO 5 – VOCÊ APRENDEU?

ATIVIDADE 6 – AVALIE SEUS CONHECIMENTOS

6.1 A partir do instante que foi identificado um vazamento em um tanque de água (t = 0), os técnicos 
afirmaram que a quantidade total, em litros, de água no tanque, indicada por Q(t), após t horas de 
vazamento, seria dada pela função Q(t) = t² – 24t + 144 até o instante em que Q(t) = 0. Dividindo-se 
o total de água no tanque no instante em que o vazamento foi identificado pelo de horas que 
transcorreram para ele esvaziar totalmente, conclui-se que o escoamento médio nesse intervalo, 
em litros por hora, foi igual a:

(A) 12
(B) 12,5
(C) 13
(D) 13,5
(E) 14

6.2 (ENEM 2013) A parte interior de uma taça foi gerada pela rotação de uma 
parábola em torno de um eixo z, conforme mostra a figura.

A função real que expressa a parábola, no plano cartesiano da figura, é dada pela lei f x x x C( ) +
3
2

62 – , 

onde C é a medida da altura do líquido contido na taça, em centímetros. Sabe-se que o ponto V, na figura, 
representa o vértice da parábola, localizado sobre o eixo x. Nessas condições, a altura do líquido contido 
na taça, em centímetros, é

(A) 1
(B) 2
(C) 4
(D) 5
(E) 6

SITUAÇÃO DE APRENDIZAGEM 3 −  
ESTUDO QUALITATIVO DE ALGUMAS FUNÇÕES

MOMENTO 1 – FUNÇÕES DEFINIDAS POR UMA OU MAIS SENTENÇAS

Uma função é definida por mais de uma sentença quando cada uma delas está associada a um 
subdomínio D1, D2, D3, ... Dn e a união destes n subconjuntos forma o domínio D da função original, 
ou seja, cada domínio Di é um subconjunto de D. Vamos ver alguns exemplos de funções definidas por 
mais de uma sentença e seus respectivos gráficos.
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Exemplo 

f(x)

se x

x se x

se x

=

1 < 0

+1 0 < 3

4 3

�
�

�

�
�

�
�

:
O seu gráfico é dado por:

x
–12–12–12 –11–11–11 –10–10–10 –9–9–9 –8–8–8 –7–7–7 –6–6–6 –5–5–5 –4–4–4 –3–3–3 –2–2–2 –1–1–1 111 222 333 444 555 666

y

111

222

333

444

000

f(x) = 1

f(x) = x + 1

f(x) = 4

Exemplo 2

g(x)
x se x

x se x
=

< 2

4 22

� ��

� ���

�
�
�

��

Seja a função 
O seu gráfico é dado por:

x
–6–6–6 –5–5–5 –4–4–4 –3–3–3 –2–2–2 –1–1–1 111 222 333 444

y

–6–6–6

–4–4–4

–2–2–2

222

444

666

000

Fonte: Elaborada pelos autores.

ATIVIDADE 1 – REPRESENTAÇÃO GRÁFICA DE FUNÇÕES DEFINIDAS POR PARTES

1.1 Seja a função , definida por:

f(x)
x se x

se x
=

2 0

3 < 0

��
�
��

Represente-a graficamente.
O uso de funções de várias sentenças é aplicado em diferentes formas no nosso dia a dia. Tome-

mos como exemplo as tarifações do imposto de renda que calculam o valor a ser pago em diferentes 
faixas salariais, pois, a alíquota descontada varia conforme a remuneração do trabalhador. Outro exem-
plo pode ser dado pelas contas de energia elétrica e de água, nas quais os valores a serem pagos 
dependem da faixa de consumo do usuário.

MATEMÁTICA 25



1.2 Uma empresa especializada em produção de salgadinhos tem a seguinte promoção:

• Os primeiros 100 salgadinhos saem por R$ 0,50 a unidade.
• Acima de 100, cada unidade que excede sai por R$ 0,45.
• Acima de 400, cada unidade que excede sai por R$ 0,40.

a) Qual o valor a ser pago por 50 salgadinhos?
b) Qual o valor a ser pago por 150 salgadinhos?
c) Qual o valor a ser pago por 500 salgadinhos?
d) Escreva a lei de formação da função do valor pago.

1.3 Com base na tabela, determine o valor a ser pago de imposto de renda, de uma pessoa que re-
cebe R$ 3 800,00 mensais.

Base de Cálculo (R$) Alíquota (%) Parcela a deduzir do IRPF (R$)

Até 1.903,98 Isento Isento

De 1.903,99 até 2.826,65 7,5 142,80

De 2.826,66 até 3.751,05 15 354,80

De 3.751,06 até 4.664,68 22,5 636,13

Acima de 4.664,68 27,5 869,36

Fonte: Receita Federal.

1.4 Uma operadora de telefonia celular oferece a seus clientes dois planos:

• Minutos: o consumidor tem uma tarifa de R$ 100,00 fixa por mês para os primeiros 200 minutos 
utilizados. Caso o consumo seja maior que 200, o consumidor pagará R$ 0,60 por minuto excedente.

• Premium: o consumidor tem uma tarifa de R$ 60,00 de assinatura mensal mais R$ 0,40 por 
minuto utilizado.

Todos os meses, o sistema da operadora ajusta a conta de cada um de seus clientes para o pla-
no mais barato, de acordo com as quantidades de minutos utilizadas.  Para ser acionado o plano 
Premium o consumidor deverá utilizar quantos minutos por mês?

MOMENTO 2 – APLICANDO OS CONHECIMENTOS

ATIVIDADE 2 – CONSUMO DE ENERGIA ELÉTRICA

Vamos retomar a Situação de Aprendizagem 2, atividade 3 do primeiro bimestre: “SERÁ QUE 
ESTE APARELHO CONSOME MUITA ENERGIA?”

Nesta atividade nos deparamos com a seguinte questão: comprar este ou aquele eletrodomésti-
co ou um aparelho eletroeletrônico?  Quando isto ocorre, precisamos considerar a quantidade de 
tempo  em que utilizamos o aparelho, o material que foi utilizado para sua fabricação, o preço e muitos 
outros dados e fatores. Dentre estas informações, há que merece atenção especial: a potência elétrica 
do aparelho. Você pode se perguntar: por que este dado é precioso? Ele revela o consumo energético 
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de um aparelho em um espaço de tempo. Quando falamos em consumo de energia, não há como não 
falar do valor do boleto a ser pago para a distribuidora de energia elétrica.

2.1 Procure em sua casa a quantidade de potência dos eletrodomésticos e aparelhos eletroeletrôni-
cos. Se não tiver alguns destes aparelhos, não há problema. Você pode fazer uma breve pesqui-
sa na internet, pesquisar em manuais de uso, perguntar para um amigo etc.  A unidade da potên-
cia elétrica é o Watts (W). Veremos mais sobre ela em outra atividade.

Aparelho Potência (W – Watts) Tempo estimado por mês (h – horas)

Chuveiro

Televisão

Geladeira

Lâmpada

Ferro Elétrico

Fonte: Elaborada pelos autores.

2.2 Agora vamos calcular o consumo mensal de alguns aparelhos eletrônicos em quilowatts- hora 
(kWh) sabendo o preço da tarifa, estipulado para essa atividade, é de R$ 0,683670 pela energia 
consumida. Para isso, temos que lembrar que o valor da potência (w) precisa ser transformada 
em quilowatts-hora (kWh).

Aparelho
Tempo de uso 

(horas/dia)
Potência

(W)
Potência

(kW)
Consumo

(kWh)
Valor a pagar

(R$)

Televisão 5 150

Chuveiro 1 5500

Ferro elétrico 1 1000

Forno micro-ondas 2 1400

Geladeira 24 250

Fonte: Elaborada pelos autores.

2.3 Dona Maria pensando em economizar 
energia elétrica decidiu analisar o consu-
mo de alguns aparelhos de sua residên-
cia, e para uma melhor visualização ela-
borou um gráfico para poder acompanhar 
seu consumo.

De acordo com o gráfico anterior, o que mais 
consumiu energia na conta de Dona Maria e de 
que forma poderia ser minimizado seu consumo? Fonte: Elaborada pelos autores.
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2.4 Dona Maria também ficou surpresa com a fatura da energia elétrica que teria que pagar. Ela ob-
servou em sua fatura que o seu consumo havia sido de 420 kWh e que por esse valor teria que 
pagar uma alíquota maior do que se tivesse um consumo de até 200 kWh. Observe a tabela com 
o consumo e o valor a pagar:

Informações sobre consumo e alíquotas 

Consumo – kWh Alíquota

0 a 90 Isento

91 a 200 12%

Acima de 200 25%

Fonte: Elaborada pelos autores.

No cálculo da energia, como no de qualquer produto, o valor do ICMS faz parte do valor da ope-
ração, que é a base de cálculo. Os percentuais de cobrança por faixa de consumo em kWh são defi-
nidos pelo governo estadual, conforme a classe da unidade consumidora. Os estados de São Paulo, 
Paraná e Minas Gerais utilizam a tabela acima para a cobrança do consumo de energia residencial.

Considerando as informações sobre consumo e alíquotas na tabela e pensando em ajudar a 
Dona Maria a economizar energia elétrica, calcule a porcentagem que representa o consumo de ener-
gia dos aparelhos em relação ao total de kWh gastos no mês na conta da Dona Maria.

a) Chuveiro elétrico;
b) Geladeira;
c) Ferro elétrico.

2.5 A tabela a seguir representa o consumo de energia elétrica de uma residência. Sabe-se que as alíquo-
tas são diferenciadas. Quanto mais você consome, mais caro ficará a sua conta de energia elétrica.

Informações sobre o consumo

Consumo (kWh)
Alíquota

(%)
Tarifa com tributos

(R$)

0 a 90 0 0,68367

91 a 200 12 0,7657

>200 25 0.85459

Fonte: Elaborada pelos autores.

Observe que essa atividade é diferente da do cálculo do I.R, pois a aplicação dos valores não se 
dá por partes ou faixas, mas pelo total do consumo. Sabendo disso, resolva as seguintes atividades:

a) Esboce um gráfico que represente as informações da tabela apresentada.
b) Se o consumo em kWh de uma família for de, no máximo 90 kWh, quanto ela pagará em reais?
c) Se o consumo for exatamente 200 kWh, quanto ela pagará?
d) No caso de Dona Maria, seu consumo é de 420 kWh. Qual será o valor que ela deverá pagar?
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MOMENTO 3 – AMPLIANDO OS CONHECIMENTOS

ATIVIDADE 3 – OUTROS CONTEXTOS

3.1 Um determinado país tem sua temperatura 
variando de – 35 ºC a 35 ºC. Observe a re-
presentação gráfica dos 12 meses do ano. 
Sabendo que o número 1 representa o mês 
de janeiro, o número 2 o mês de fevereiro e 
assim por diante.

Agora, responda as questões a seguir:

a) Em que meses a temperatura foi de 0º C?
b) Em quantos graus variou a temperatura 

dos meses, de maio a setembro?
c) Em que mês a cidade teve a menor tem-

peratura? Que temperatura foi essa?

3.2 Um trabalhador ganha R$ 20,00 para cada hora trabalhada num dia de jornada máxima de  
12 horas. A partir de 8 horas de trabalho, começa-se a contar o adicional de 25% por hora tra-
balhada, ou seja, ele ganhará R$ 25,00 por cada hora extra trabalhada. Determine o ganho em 
função das horas trabalhadas e o represente graficamente.

MOMENTO 4 – APROFUNDANDO OS CONHECIMENTOS

ATIVIDADE 4 – UM POUCO MAIS SOBRE O IMPOSTO DE RENDA.

O imposto de renda é uma das principais formas de arrecadação de impostos do Brasil, O valor 
do imposto a ser pago é calculado em função da renda do trabalhador e configura-se em parcelas 
mensais descontadas do salário, denominadas Imposto de Renda Retido na Fonte (IRRF).

A Receita Federal do Brasil utilizou a seguinte Tabela do Imposto de Renda Retido na Fonte no 
ano 2020:

Tabela do Imposto de Renda Retido na Fonte

Base de Cálculo Alíquota Parcela a deduzir do IRPF

Até R$ 1.903,96 Isento 0

De R$ 1.903,99 a R$ 2.826,65 7,5% R$ 142,80

De R$ 2.826,66 a R$ 3.751,05 15% R$ 354,80

De R$ 3.751,06 a R$ 4.664,66 22,5% R$ 636,13

Acima de R$ 4.664,68 27,5% R$ 869,36

Fonte: Receita Federal.

Tomando por base a Tabela do Imposto de Renda Retido na Fonte referente a 2020, o valor do 
imposto a ser pago é calculado mediante aplicação da alíquota correspondente ao valor do salário,  

Mês
111 222 333 444 555 666 777 888 999 101010 111111 121212

Temperatura (ºC)

–40–40–40

–30–30–30

–20–20–20

–10–10–10

101010

202020

303030

404040

000

Fonte: Elaborada pelos autores.
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em seguida, subtrai-se o valor da parcela a ser deduzida do IRPF. Por exemplo: o salário mensal de 
Carlos é de R$ 3.100,00, então, qual é o valor do imposto a ser descontado do seu salário? Qual é o 
valor do salário real de Carlos?

ATIVIDADE 5 – COMO FICA A TARIFA?

(ENEM 2011) A tabela compara o consumo mensal, em kWh, dos consumidores residenciais e dos de 
baixa renda, antes e depois da redução da tarifa de energia no estado de Pernambuco.

Como fica a tarifa

Residencial

Consumo mensal (kWh) Antes Depois Economia

140 R$71,04 R$64,75 R$6,29

185 R$93,87 R$85,56 R$8,32

350 R$177,60 R$161,86 R$15,74

500 R$253,72 R$231,24 R$22,48

Baixa Renda

Consumo mensal (kWh) Antes Depois Economia

30 R$3,80 R$3,35 R$0,45

65 R$11,53 R$10,04 R$1,49

80 R$14,84 R$12,90 R$1,94

100 R$19,31 R$16,73 R$2,59

140 R$32,72 R$28,20 R$4,53

Fonte: CELPE

Diário de Pernambuco, 28 abr.2010 (adaptado)

Considere dois consumidores: um que é de baixa renda e gastou 100 kWh e outro do tipo resi-
dencial que gastou 185 kWh. A diferença entre o gasto desses consumidores com 1 kWh, depois da 
redução da tarifa de energia, mais aproximada, é de:

(A) R$ 0,27
(B) R$ 0,29
(C) R$ 0,32
(D) R$ 0,34
(E) R$ 0,61

MOMENTO 5 – VOCÊ APRENDEU?

ATIVIDADE 6 – AVALIE SEUS CONHECIMENTOS

(ENEM 2010) Acompanhando o crescimento do filho, um casal constatou que, de 0 a 10 anos, a 
variação da sua altura se dava de forma mais rápida do que dos 10 aos 17 anos e, a partir de 17 anos, 
essa variação passava a ser cada vez menor, até se tornar imperceptível. Para ilustrar essa situação, 
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esse casal fez um gráfico relacionando as alturas do filho nas idades consideradas. Que gráfico melhor 
representa a altura do filho nas idades consideradas.

Que gráfico melhor representa a altura do filho desse casal em função da idade?

(A)

Idade (anos)

Altura(cm)

10 17

51

148
171
180

(B)

Idade (anos)

Altura(cm)

10 17

51

148
171
180

(C)

Idade (anos)

Altura(cm)

10 17

51

148
171
180

(D)

Idade (anos)

Altura(cm)

10 17

51

148
171
180

(E)

Idade (anos)

Altura(cm)

10 17

51

148
171
180

SITUAÇÃO DE APRENDIZAGEM 4 - MODELANDO E APLI-
CANDO AS FUNÇÕES POLINOMIAIS DO 1º E 2º GRAU.

MOMENTO 1 – INFLUENCER DIGITAL: UM SONHO, UMA FUNÇÃO

Em 2010, um jovem começou a trabalhar em um carrinho de cachorro-quente para financiar seu so-
nho: sobreviver da criação de vídeos no YouTube. Os pais, é claro, ficaram muito inseguros com a decisão.

O que para muitos é uma realidade hoje em dia, em 2010, era pura utopia. No entanto, os pais 
do rapaz, não tiveram muito tempo para se preocupar: três anos depois, seu canal se tornou o primei-
ro do mundo em número de inscritos.

Hoje esse canal é uma celebridade global com um poder midiático maior do que gigantescas 
corporações do ramo. O sucesso dele influenciou multidões de pessoas ao redor do mundo

No Brasil, surgiram muitas webcelebridades. você já deve ter se lembrado de algum Youtuber 
famoso aqui do nosso país. Segundo a ferramenta Social Blade, são mais de 23 milhões de canais 
existentes hoje em dia (dados de 2018 que levam em conta canais com um mínimo de 5 assinantes). 
Disponível em: https://neilpatel.com/br/blog/monetizacao-no-youtube/. Acesso em: 1º dez.2020

Muitos sonham com a possibilidade de se tornarem Influenciadores digitais, conseguirem uma 
carreira brilhante e muito lucrativa. O que não sabem é que a matemática pode auxiliar numa decisão 
mais assertiva. 
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O Youtube, por exemplo, monetiza (isto é, remunera, em dólares, por número de visualizações e 
cliques nos anúncios veiculados nos vídeos mais relevantes) criadores de vídeos que possuem um 
certo número de inscritos em seu canal.

Em outros bimestres, neste ano, você teve a oportunidade de apurar seu olhar “funcional” para 
situações corriqueiras. Agora, vamos “brincar” com esses conceitos.

ATIVIDADE 1 – DÉJÀ VU FUNCIONAL

Jogo: “sou função”
Materiais necessários:

• 01 folha de papel que possa ser recortada;
• 01 folha de papel para anotar os pontos de cada participante.
• 01 caneta para escrever as funções e anotar os pontos de cada participante.
• 01 tesoura ou régua para recortar a folha de papel.

Números de participantes:

• De três a cinco participantes.

Objetivo do jogo:

O participante que for sorteado com o “x” deverá descobrir a função que cada um dos demais 
participantes está representando em, no máximo três tentativas e, para isso, terá que elaborar estratégias 
para diferenciar, por exemplo, quem está representando a função f(x) = x² de quem está representando a 
função f(x) = 2x.

Preparação:

Em uma folha de papel em branco, que possa ser recortada posteriormente, deverão ser escritos 
o "x" e as funções:

x f(x) = x

f(x) = 2x f(x) = 3x

f(x) = x²

Recorte as funções e o X da folha de papel e dobre para poder sortear a função de cada um no 
jogo. Os “papeizinhos” (papéis que foram recortados e dobrados com o "x" e com as funções) deverão 
ser embaralhados de modo que nenhum participante saiba o que será sorteado para ele.

O primeiro participante deverá retirar um papelzinho para si e aguardar que os demais façam o 
mesmo, para somente então abrir discretamente o papel e verificar se foi sorteado com o "x" ou com 
uma das funções.

Durante o jogo:

O participante que tirou o papel com o “x" deverá se identificar dizendo: eu sou o “x”! Todos os 
demais participantes estarão em função do “x”, ou seja, deverão repetir seus movimentos conforme a 
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função que sortearam [por exemplo: o participante que está com o “x” levanta o braço direito duas 
vezes; o participante que está com a função f(x) = x deverá imitá-lo; já o participante que está com a 
função f(x) = 3x deverá levantar o braço direito seis vezes (2 · 3); os participantes que estão com as 
funções f(x) = x² e f(x) = 2x deverão levantar o braço direito quatro vezes (2² = 2 · 2) e assim por diante].

Aquele que está com o “x” comanda os movimentos, porém deverá fazer movimentos curtos 
(como levantar uma das mãos, ou braços, pular, girar meia volta para a direita ou para a esquerda etc.) 
e com poucas repetições, de modo que seja fácil imitá-lo, tanto para quem está com a função f(x) = x 
quanto para quem está com a função f(x) = x².

O participante que está com o “x” deverá identificar, por meio do número de repetições de cada 
movimento feito por ele, em no máximo, três tentativas (três rodadas nas quais ele, o “x”, determina o 
movimento a ser repetido), qual é a função de cada um dos demais participantes. Para cada função 
acertada o participante com o “x” ganha um ponto e, para cada função identificada de forma errada, 
perde um ponto. Os demais participantes que são funções de “x” deverão repetir seus movimentos 
adequadamente conforme cada função. O participante que repetir erroneamente os movimentos ditos 
pelo “x” perderá um ponto (é possível ficar com pontos negativos). O ganhador será aquele que, ao 
final de 5 jogadas tiver o maior número de pontos.

MOMENTO 2 – “MODELANDO” UMA PESQUISA ESTATÍSTICA.

ATIVIDADE 2 – “FUNÇÃO” SOCIAL 

O Brasil ocupa o 2º lugar no ranking mundial de média diária de tempo online em redes sociais, 
segundo relatório do site “We Are Social”, de janeiro de 2019. As redes sociais sempre auxiliaram bas-
tante os influenciadores digitais na divulgação de seus canais. Durante a pandemia, as redes sociais 
tiveram um crescimento de uso de 40%.

a) Pesquisas no site statista1 apontam um crescimento praticamente linear do número de usuá-
rios ativos do Facebook no mundo entre o último trimestre de 2019 e o segundo trimestre de 
2020, conforme o quadro a seguir:

4º trimestre 
de 2019

1º trimestre 
de 2020

2º trimestre 
de 2020

Nº de usuários 
ativos do 
Facebook

≅2,5 bilhões ≅2,6 bilhões ≅2,7 bilhões

Fonte: Statista.2020.

Calcule a diferença entre o número de usuários ativos no 1º trimestre de 2020 e no último trimes-
tre de 2019. Quantos milhões de usuários ativos aumentaram nesse intervalo? Esse valor de cresci-
mento se manteve entre o 1º e o 2º trimestre de 2020?

b) Para estudar esse crescimento por meio de uma função U = f(P), onde U representa a quanti-
dade (em bilhões) de usuários ativos do Facebook e P, o período de tempo, considere o  
4º trimestre de 2019 como período 1, o 1º trimestre de 2020 como período 2 e o 2º trimestre 

1 Disponível em: https://www.statista.com/statistics/264810/number-of-monthly-active-facebook-users-worldwide. Acesso em 1ºdez.2020 
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de 2020 como período 3. Podemos relacionar os pontos x (período de tempo) e y (bilhões de 
usuários ativos da plataforma) no plano cartesiano. Construa, em um plano cartesiano, o grá-
fico da função U = f(P).

c) Se o número de usuários ativos do Facebook continuar crescendo nessa proporção, então, 
teremos um crescimento linear. Nessas condições, encontre a função afim, em sua forma ge-
ral f(x) = ax + b, que representa esse crescimento.

d) Se o Facebook continuar nesse ritmo de crescimento, em quantos anos atingirá a marca de  
3 bilhões de usuários ativos?

ATIVIDADE 3 – “FUNCIONALIZANDO” O COTIDIANO

Muitas situações em nosso cotidiano obedecem a um certo padrão e podem ser descritas por 
uma função afim. Os pães franceses comprados na padaria, por exemplo, passaram a ter seus valores 
cobrados por quilograma e, para saber quantos pães é possível comprar com determinado valor em 
real, basta saber quantos pães são necessários para se obter um quilograma, ou quantas gramas 
possui cada pão.

a) Giovane foi na padaria, pediu 4 pães e pagou R$ 3,00 por eles. Sabendo que o quilograma do 
pão, nessa padaria, custa R$ 15,00, quantos gramas possui, em média, cada pão?

b) Se Giovane tem R$ 9,00 para gastar em pães, quantos pães ele poderá comprar nessa padaria?
c) Qual dos gráficos a seguir representa adequadamente a relação entre o número de pães e o 

valor a ser pago por eles, nessa padaria?

(   )

Quantidade pães
111 222 333 444 555 666 777

Valor a pagar(R$)

111

222

333

444

555

666

777

888

000

(   )

Quantidade pães
111 222 333 444 555 666

Valor a pagar(R$)

111

222

333

444

555

666

777

888

000

(   )

Quantidade pães
111 222 333 444 555 666 777

Valor a pagar(R$)

111

222

333

444

555

666

777

888

000

(   )

Quantidade pães
111 222 333 444 555 666 777

Valor a pagar(R$)

111

222

333

444

555

666

777

888

000

Fonte: Elaborada pelos autores

CADERNO DO ESTUDANTE34



d) Qual a taxa de crescimento da função, descrita no item “a” desta atividade, com relação ao 
valor pago por quilograma de pão francês?

e) Com a pandemia do Covid 19, muitos alimentos tiveram seu valor reajustado, e um deles foi o 
pão francês, devido à alta do valor do trigo. Em algumas capitais do país, o preço do quilogra-
ma do pão francês chegou à R$ 17,00. Construa o gráfico da função V = f(x), onde V repre-
senta o valor, em reais, a ser pago por um determinado “x” de quilogramas de pão.

f) Observe se a taxa de crescimento da função descrita no item “e” é maior ou menor que a taxa 
de crescimento descrita no item “d” desta atividade e calcule o percentual de aumento ou de 
queda nas taxas observadas.

ATIVIDADE 4 – SER UM INFLUENCIADOR DIGITAL E FALAR DE QUE?

De fato, influenciador digital é uma profissão que está em alta , pois tanto a possível remuneração 
quanto a fama atraem pessoas de todas as idades. Mas o que muita gente não sabe é que cada ca-
tegoria de canal do Youtube é remunerada de forma diferente2. 

Talvez essa atividade auxilie na escolha do assunto a ser abordado e na categoria mais rentável 
de um canal de vídeos. A remuneração paga pelo Google, que hospeda a plataforma de vídeos mais 
conhecida: o Youtube, como já visto no início desta Situação de Aprendizagem, é feita em dólares. 
Existem alguns critérios e passos que deverão ser seguidos para que alguém, interessado em ser re-
munerado por produzir conteúdo digital, possa efetivar, porém, não abordaremos esses critérios e 
passos aqui, apenas faremos uma análise matemática de algumas possibilidades:

a) Daniel pretende se tornar um grande youtuber de games e já começou a realizar lives. A remu-
neração paga nessa categoria de jogos, na América Latina, está em torno de US$ 2,67 para 
cada 1.000 visualizações. Para garantir uma renda mínima de pelo menos dois salários-míni-
mos mensais, quantas visualizações, em seu canal, Daniel terá que ter por mês?

b) Determine a função que descreve corretamente a relação entre o número de visualizações e a 
remuneração paga (em dólares) num canal de jogos no Youtube.

c) Construa o gráfico da função descrita no item “b” desta atividade.
d) Movido pelo entusiasmo de seu irmão Daniel, Reginaldo também resolveu se tornar um you-

tuber e sustentar sua família com esse trabalho. Como começou algum tempo depois, decidiu 
estudar acerca dos possíveis canais e suas monetizações. Dentre os 25 canais disponíveis 
para América Latina, Reginaldo optou pela categoria: “Emprego e Educação”. Além de ser a 
segunda mais bem remunerada, ele ainda possuía certa aptidão para falar desse assunto. 
Sabendo que a remuneração por essa categoria está em torno de US$ 10,46 para cada 1.000 
visualizações, quantas visualizações mensais são necessárias para garantir uma renda de dois 
salários-mínimos?

e) Determine a função que descreve corretamente a relação entre o número de visualizações e a 
remuneração paga (em dólares) num canal de emprego e educação no Youtube.

f) Construa, no mesmo plano cartesiano do item “c” desta atividade, o gráfico da função descri-
ta no item “e”.

g) Compare as taxas de crescimento das duas funções.
h) Como Daniel iniciou um canal antes de seu irmão, quando Reginaldo resolveu criar um canal, 

Daniel já tinha um público cativo de 40.000 visualizações mensais e uma projeção de cresci-
mento de 2.000 visualizações por mês. Supondo que Reginaldo teve, em seu primeiro mês, 

2 Disponível em: https://www.google.com/intl/pt-BR_br/adsense/start/. Acesso em: 1º dez 2020.
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apenas 1.000 visualizações em seu canal e sua projeção de crescimento seja de 1.000 visua-
lizações por mês, em quantos meses, no mínimo, o faturamento mensal (em dólares) de Regi-
naldo vai se equipara ao de Daniel? Realize essa análise gráfica e algebricamente.

MOMENTO 3 – UTILIZANDO TECNOLOGIAS DIGITAIS, PARA APROFUNDAR 
O ESTUDO DAS FUNÇÕES POLINOMIAIS DO 2º GRAU

ATIVIDADE 5 – RETOMANDO OS CONCEITOS DE FUNÇÃO POLINOMIAL DE 2º GRAU.

Agora que você já conhece e as funções polinomiais do 1º grau passaremos a estudar as funções 
polinomiais do 2º grau, também chamadas de função do 2º grau. Você deve se lembrar das aulas do 
ano passado quando estudamos equações do 2º.

5.1 Afinal qual a diferença entre uma função polinomial do 2º grau e uma equação do 2º grau?

Até o ano passado nos preocupamos basicamente em encontrar as raízes de uma equação do 
2º grau usando métodos com soma e produto e/ou a fórmula de Bháskara. Raízes são os valores de 
“x” em que o resultado da equação é zero. Na prática são os valores que quando usados no lugar de 
“x” faz com que o resultado seja zero.

x
–24–24–24 –22–22–22 –20–20–20 –18–18–18 –16–16–16 –14–14–14 –12–12–12 –10–10–10 –8–8–8 –6–6–6 –4–4–4 –2–2–2 222 444 666 888 101010 121212 141414 161616 181818 202020 222222 242424 262626

y

–40–40–40

–20–20–20

202020

404040

606060

808080

100100100

120120120

140140140

160160160

DDDCCC

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nesse gráfico temos uma função quadrática do tipo ax2 + bx + c (com a ≠ 0) com duas raízes 
representadas pelos pontos “C” e “D”, o fato de haver duas raízes reais nos permite afirmar que Δ > 0. 
Nessa função específica podemos afirmar que quando “x” for substituído por 6 o resultado será  
(a·62 + b·6 + c = 0, f(6) = 0) o mesmo acontecerá quando “x” for substituído por 18.  
(a·182 + b·18 + c = 0, f(18) = 0).
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x
111 222 333 444 555 666 777 888

y

222

444

666

888

101010

121212

141414

161616

181818

000
CCC

Fonte: Elaborada pelos autores.

Esse é mais um exemplo de função do 2º grau do tipo ax2 + bx + c (com a ≠ 0). A diferença é que, 
nesse caso, temos uma única raiz representada pelo ponto “C”, ou seja, só existe um valor para “x” que 
faz com que a função tenha imagem igual a zero. O Fato de apresentar uma única raiz real nos permi-
te afirmar que Δ = 0. Como podemos observar pelo gráfico C = 4, portanto, a raiz é igual a 4. Isso 
significa que, se “x” for substituído por 4 na função o resultado será zero (a · 42 + b · 4 + c = 0, f(4) = 0)

x
–5–5–5 –4–4–4 –3–3–3 –2–2–2 –1–1–1 111 222 333 444 555 666 777 888

y

202020

404040

606060

808080

100100100

120120120

000

Fonte: Elaborado pelos autores.

Esse é mais um caso de uma função do 2º do tipo ax2 + bx + c (com a ≠ 0). Porém a parábola 
não toca o eixo das abscissas, então, não existem raiz reais. Isso significa que não existe nenhum nú-
mero no conjunto dos números reais que, quando substituído “x” faça a função zerar. Isso nos faz 
concluir que Δ < 0.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Nesse caso temos uma função do 2º grau, com suas duas raízes representadas pelos pontos “C” 
e “D” (portanto Δ > 0) e do tipo -ax2 + b + c. Observe que “a” é negativo, sabemos disso por conta da 
concavidade da parábola. Nas parábolas com concavidade voltada para baixo temos a < 0.

x
–9–9–9 –8–8–8 –7–7–7 –6–6–6 –5–5–5 –4–4–4 –3–3–3 –2–2–2 –1–1–1 111 222

y

–8–8–8

–7–7–7

–6–6–6

–5–5–5

–4–4–4

–3–3–3

–2–2–2

–1–1–1

000
CCC

Fonte: Elaborado pelos autores.

O gráfico apresentado, é uma função do 2º grau. Como sua concavidade é voltada para baixo, 
temos a < 0, portanto, podemos  escrevê-la, de forma genérica com – ax2 + bx + c. A raiz única, repre-
sentada pelo ponto “C”, o que nos permite concluir que Δ = 0.
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x
–2–2–2 –1–1–1 111 222 333 444 555 666

y

–60–60–60

–50–50–50

–40–40–40

–30–30–30

–20–20–20

–10–10–10

000

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nessa função do 2º do tipo -ax2 + bx + c, a parábola não toca o eixo das abscissas e tem sua 
concavidade voltada para baixo. Esse é um caso em que não existem raiz reais. Isso nos faz concluir 
que Δ < 0.

5.2  A seguir temos o gráfico da função do segundo grau da 
f(x) = 2x2 + 10x + 8.

Responda às questões a seguir:

a) O que representam os pontos A e B no gráfico?
b) Em que pontos o gráfico toca o eixo x?
c) Determine f(-4)
d) Determine f(-1)
e) O que podemos afirmar sobre o valor de Δ?
f) O que representam os pontos C, D e E no gráfico?
g) Determine f(-3)
h) Determine f(-5)

Você já sabe que as funções do 2º grau de maneira geral são todas representadas algebricamen-
te da mesma forma f(x)  = ax2 + bx + c. E deve ter percebido que ainda que tenham a mesma “confi-
guração” algébrica, elas podem descrever parábolas muito diferentes umas das outras. Umas tem 
concavidade para cima, outras para baixo, podem ter duas, uma ou nenhuma raiz real, umas são mais 
“abertas” ou mais “fechadas” do que outras. Para compreendermos como cada elemento afeta esses 
parâmetros de uma parábola, faremos uma atividade prática muito divertida. Mão na massa, então!

A atividade a seguir será realizada usando o software Geogebra, você pode baixá-lo de 
graça no site oficial, tanto para PC quanto para o seu smartphone. Acesse o link a seguir 
ou escaneie o QR CODE.
https://www.geogebra.org/download

x
–11–11–11 –10–10–10 –9–9–9 –8–8–8 –7–7–7 –6–6–6 –5–5–5 –4–4–4 –3–3–3 –2–2–2 –1–1–1 111 222

y

–8–8–8

–6–6–6

–4–4–4

–2–2–2

222

444

666

888

101010

000
EEE

CCC

AAA BBB

DDD

Fonte: Elaborado pelos autores.
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5.3 A seguir, temos dois grupos de instruções. O primeiro delas é para versão do Geogebra usada nos 
computadores; o segundo grupo de instruções é identificado como “Para dispositivos móveis”.

Sendo assim, realize a leitura ótica  dos QR CODES indicados a seguir:

Para PC e Notebooks3 Para Dispositivos Móveis

5.4 Use o software para responder às questões a seguir.

a) Crie a f(x) = 2x2 – 8x + 6 e encontre suas raízes observando o gráfico.
b) Em qual condição a parábola tem sua concavidade voltada para baixo?

ATIVIDADE 6 – “DOBRADURA” COM O GEOGEBRA

Anteriormente, você realizou uma atividade bastante interessante, dobrando uma folha de papel 
você na qual pode observar a construção de uma parábola. Reproduziremos agora a mesma dobra-
dura usando o Geogebra a fim de explorar a parábola como um lugar geométrico. Chamamos de pa-
rábola todos os pontos que mantêm a mesma distância de um determinado ponto chamado “foco” e 
a sua reta diretriz. A seguir você encontra as orientações para a construção tanto nos computadores 
quanto para dispositivos móveis como celulares e tablets.

 Para PC e Notebooks4 Para Dispositivos Móveis

SITUAÇÃO DE APRENDIZAGEM 5 -  
FUNÇÕES EXPONENCIAIS E SUAS APLICAÇÕES

ATIVIDADE 1 – A POTENCIAÇÃO É POTENTE MESMO?

Caros estudantes, vocês já devem ter conversado com seu professor sobre o que será desenvol-
vido nesta Situação de Aprendizagem. Certamente, ouviram a expressão “funções exponenciais”,  
e muitos se perguntaram: será que isso tem relação com potenciação? Sim, existe uma relação, con-
tudo as funções exponenciais demandam um estudo mais aprofundado e estão diretamente relaciona-

3 Esboçando gráficos de Funções Polinomiais do 2º grau.pptx
4 Dobraduras com Geogebra.pptx
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das à resolução e à elaboração de problemas. Por isso, essa primeira atividade tem como objetivo que 
vocês recordem os conceitos de potenciação e como devem ser realizadas suas operações. Nas 
próximas atividades verão um pouco mais sobre “funções exponenciais”. Vamos lá?

1.1 Quando uma pessoa diz que outra enriqueceu em um curto espaço de tempo, geralmente utili-
zam frases do tipo: “Você viu como a fortuna da Mara cresceu exponencialmente?”

A pergunta a seguir serve para que você e os colegas iniciem uma discussão: o que significa 
crescer exponencialmente?

Imagine que um comerciante fature mensalmente o dobro do valor investido no início do mês.  
Por exemplo, um jovem comerciante vende R$ 2,00 de mercadorias no primeiro mês. Então, gasta 
todo esse dinheiro comprando novas mercadorias no início do segundo mês e ao final terá faturado 
(vendido) o equivalente a R$ 4,00 (22 = 2 · 2 = 4). Em seguida, ele usa esse dinheiro e compra merca-
dorias novamente, ao final do terceiro mês, ele terá faturado 23, ou seja, R$ 8,00. Faturar com ajuda da 
potenciação é o sonho da maioria dos comerciantes.

Complete o quadro a seguir e, depois, responda aos questionamentos que o seguem.

Faturamento ao final de cada mês, dobrando um investimento inicial (R$)

2,00 4,00

Valor expresso como uma potência de base 2

21 22 23

Fonte: Elaborado pelos autores.

a) Você considera uma boa estratégia procurar ter um crescimento exponencial de faturamento? 
Justifique.

b) Se o investimento inicial no início do segundo mês for de R$ 5,00, e esse valor for quintuplica-
do, qual a previsão de faturamento no final do quarto mês?

1.2 Converse com os colegas de classe sobre a diferença dos resultados nestas três situações: ex-
poente positivo, expoente negativo e expoente fracionário. Anotem o que concluíram sobre cada 
situação:

 Expoente positivo:

 Expoente negativo:

 Expoente fracionário:
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1.3 Agora complete o quadro a seguir, relacione e compare com as respostas anteriores se as per-
cepções sobre os expoentes positivos, negativos e fracionários estavam corretas.

Potência Resultado Potência Resultado Potência Resultado

42 43 44

4-2 4-3 4-4

4
1
2 4

1
3 4

1
4

Fonte: Elaborado pelos autores.

MOMENTO 2 – DESENVOLVIMENTO DE CONCEITOS

ATIVIDADE 2 – CALCULANDO AUMENTOS E DESCONTOS SUCESSIVOS

2.1 Agora vamos explorar alguns problemas interessantes envolvendo porcentagem em situações de 
aumentos sucessivos e descontos sucessivos.

a) O valor V de um produto vai sofrer um aumento de 30%, o novo valor desse produto será ex-
presso por 1,30 · V. Converse com seu colega e escreva como vocês entendem essa afirmação.

b) É muito comum, nas compras à vista ou nas promoções, o preço das mercadorias sofrer des-
conto em relação ao preço inicial. O que acontece com o valor V de uma mercadoria com um 
desconto de 30%? Como podemos expressar o novo valor desse produto?

c) Com base nas reflexões e discussões dos itens anteriores, vamos completar o quadro a seguir 
com a expressão do novo valor, nas situações em que o valor de um produto P sofreu acrés-
cimo de x% ou desconto de x%.

Porcentagem % Expressão do valor de P com acréscimo de x% Expressão do valor de P com desconto de x%

12%

0,90 · P

1,03 · P

5%

1,2 · P

Fonte: Elaborado pelos autores.

2.2 Em cada item a seguir, analise cada situação e assinale V para as afirmações verdadeiras e F para 
as afirmações falsas, justificando sua resposta.

a) (   )  Aumentos sucessivos de 10% e 15% equivalem a um aumento de 25%.
b) (   )  A expressão (10%)2 equivale a 1%.
c) (   )  Descontos sucessivos de 20% e 10% sobre o preço P de uma mercadoria equivale a um 

desconto de 28% do preço inicial da mercadoria.
d) (   )  Ao aumentar 20% o valor de uma mercadoria e, em seguida conceder um desconto de 

20%, o valor inicial da mercadoria não se altera.
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2.3 Você observou que algumas situações envolvendo porcentagem são bem interessantes, pois vi-
venciamos no nosso cotidiano. Reúna-se com seu colega e resolva os problemas a seguir:

2.3.1   A população atual de determinada cidade é de aproximadamente 30.000  habitantes. Sabendo 
que essa população cresce 2% ao ano, responda:

a) Qual a população dessa cidade daqui a três anos?
b) Qual será o percentual de aumento após esses três anos?

2.3.2  O valor de uma moto desvaloriza cerca de 15% a cada ano em relação ao preço original. Que 
expressão me permite calcular qual será o valor da moto daqui a 2 anos?

2.3.3  (VUNESP) Se a taxa de inflação de janeiro é de 6% e a de fevereiro é de 5%, então a taxa de 
inflação no bimestre janeiro/fevereiro é de:

(A) 11%
(B) 11,1%
(C) 11,2%
(D) 11,3%
(E) 11,4%

ATIVIDADE 3 – FATURAMENTOS AMBICIOSOS E DÍVIDAS INTERMINÁVEIS.

3.1 Na atividade 1.1, o valor investido e a taxa de crescimento eram iguais. No primeiro exemplo, apa-
receu o número 2 tanto no investimento quanto na taxa de crescimento. Depois, foi a vez do núme-
ro 5. Em ambos os casos, o valor foi maior que 1. Agora você vai completar o quadro e descobrir o 
que acontece com o passar dos meses quando o valor investido está entre 0 e 1 e crescer com uma 
taxa numericamente igual.

Faturamento ao final de cada mês, reduzindo pela metade um investimento inicial de R$ 0,50

0,50 0,25

Valor expresso como uma potência de base 2

0,51 0,52 0,53

Fonte: Elaborado pelos autores.

a) Em quantos meses o valor investido será menor do que 5 centavos?
b) Seguindo o mesmo raciocínio o de o valor do investimento ser numericamente igual à taxa de 

crescimento, o que ocorre quando o valor investido for de R$ 1,00?

3.2 Agora, outra situação: o valor investido está entre 0 e 1, contudo triplicando. Complete o quadro 
e analise o que está acontecendo:

Faturamento ao final de cada mês triplicando um investimento inicial de R$ 0,50

1,50 4,50 13,50

Valor expresso como uma potência de base 2

0,5. 31 0,5. 32 0,5. 33

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Após preencher todos os quadros e fazer suas observações, para se ter constantemente um 
aumento de faturamento, você considera mais importante o valor investido, a taxa de crescimento 
desse valor ou o tempo de investimento? Justifique sua resposta.

3.3 Você viu, nas atividades anteriores, que um valor pode crescer acentuadamente quando realizamos 
multiplicações sucessivas. Viu, também, que o valor final vai depender de três fatores:  valor inicial, 
taxa de crescimento e tempo. Se o sonho de um comerciante é ter um faturamento que cresce 
exponencialmente, o pesadelo de qualquer pessoa é ter uma dívida que cresça da mesma forma.

 A função d é a lei de formação do crescimento de uma dívida em função do tempo t em meses, 
considerando que o pagamento pode ser realizado antes de se concluir o mês, logo t ∈ ℝ+. Ana-
lise a função e responda às questões:

d(t) = 100 ·1,05t

a) Qual o valor inicial do empréstimo?
b) Qual a taxa de crescimento desta dívida?
c) Se a pessoa que tomou o dinheiro emprestado não pagar nenhuma parcela durante um ano, 

qual será o montante da dívida ao final deste período? Utilize uma calculadora.

3.4 Construa o gráfico da função da atividade anterior (3.3), utilizando um software – ou  esboce em 
uma folha de papel milimetrado – e responda:

a) Em qual ponto a curva intercepta o eixo das ordenadas?
b) Em qual ponto a curva intercepta o eixo das abcissas?  Para a situação apresentada faz sen-

tido a análise de valores de tempo menores que zero? Justifique.
c) Analisando o gráfico para essa situação hipotética, todas as informações presentes no gráfico 

são relevantes? Justifique.

MOMENTO 3 – VALIDAÇÃO DO CONCEITO

ATIVIDADE 4 – A CIDADE QUE ESTÁ PERTO DO FIM

Por todo o mundo, existem cidades que, ao longo do tempo, os moradores foram às deixando, até 
chegar ao ponto de ficarem inabitadas. Um dos casos é a cidade italiana Balestrino. No século XIX, mo-
ravam, em Balestrino cerca de 800 pessoas, e esse número foi diminuindo ao longo do tempo, porque a 
população foi migrando para outros lugares devido ao medo de terremotos. Imagine, hipoteticamente, 
que a cada ano, essa cidade perdeu um décimo de seus habitantes e responda as perguntas:

4.1 Qual função representa o número h de habitantes ao longo do tempo t em anos?

Considere: t ∈ ℝ+

(A) h(t) = 800 ∙ 10t

(B) h(t) = 800 ∙ 0,1t

(C) h(t) = 800 ∙ 0,9t

(D) h(t) = 800 ∙ 1t
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4.2 Construa o gráfico da função de 4.1 utilizando software ou em uma folha milimetrada. Compare 
este gráfico com os gráficos anteriores e aponte semelhanças e diferenças entre eles:

MOMENTO 4 − INSTITUCIONALIZAÇÃO DO CONCEITO

ATIVIDADE 5 – APROFUNDANDO OS CONHECIMENTOS

Você já teve que decidir qual a melhor opção: pagar à vista com desconto, ou comprar a prazo?. 
A matemática é uma ótima ferramenta para nos ajudar a compreender como analisar as possibilidades, 
além das vantagens e desvantagens de cada uma das opções.

5.1 (ENEM 2000) João deseja comprar um carro cujo preço à vista, com todos os descontos possíveis, 
é de R$ 21000,00, e esse valor não será reajustado nos próximos meses. Ele tem R$ 20000,00, 
que podem ser aplicados a uma taxa de juros compostos de 2% ao mês, e escolhe deixar todo seu 
dinheiro aplicado até que o montante atinja o valor do carro. Para ter o carro, João deverá esperar:

(A) dois meses e terá a quantia exata.
(B) três meses e terá a quantia exata.
(C) três meses, e ainda sobrarão, aproximadamente, R$ 225,00.
(D) quatro meses, e terá a quantia exata.
(E) quatro meses, e ainda sobrarão, aproximadamente, R$ 430,00.

5.2 Pensando em comprar um carro mais novo, João resolveu investir seu dinheiro por dois anos no 
mesmo sistema de juros compostos.

a) É viável fazer mês a mês para calcular o valor do montante final que João vai receber após os 
2 anos de investimento? Por quê?

b) Vamos ajudar João a descobrir uma fórmula que torne mais rápido o cálculo do valor final 
(montante) que vai receber após os dois anos. Com base nos cálculos realizados no quadro 
da atividade 5.1, complete os espaços em branco.

 1º Mês:
 M = 20.000  + (0,02 · 20.000) = 20.000 · (1 + 0,02 ) = 20.000 · 1,02

 2º Mês:
 M = 20.000 · 1,02 · 1,02 = 20.000 · 1,022

 3º Mês

 24º Mês
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MOMENTO 4 – ATIVIDADE DIAGNÓSTICA

ATIVIDADE 6 – VERIFICANDO O QUE VOCÊ APRENDEU

6.1 (ENEM 2011) Considere que uma pessoa decida investir uma determinada quantia e que lhe 
sejam apresentadas três possibilidades de investimento, com rentabilidades líquidas garantidas 
pelo período de um ano, conforme descritas:

 Investimento A: 3% ao mês
 Investimento B: 36% ao ano
 Investimento C: 18% ao semestre

As rentabilidades, para esses investimentos, incidem sobre o valor do período anterior. O quadro 
fornece algumas aproximações para a análise das rentabilidades.

n 1,03n

3 1,093

6 1,194

9 1,305

12 1,426

Para escolher o investimento com a maior rentabilidade anual, essa pessoa deverá:

(A) escolher qualquer um dos investimentos A, B ou C, pois as suas rentabilidades anuais são 
iguais a 36%.

(B) escolher os investimentos A ou C, pois suas rentabilidades anuais são iguais a 39%.
(C) escolher o investimento A, pois a sua rentabilidade anual é maior que as rentabilidades anuais 

dos investimentos B e C.
(D) escolher o investimento B, pois sua rentabilidade de 36% é maior que as rentabilidades de 3% 

do investimento A e de 18% do investimento C.
(E) escolher o investimento C, pois sua rentabilidade de 39% ao ano é maior que a rentabilidade 

de 36% ao ano dos investimentos A e B.

6.2 (Unicamp – adaptado) Um capital de R$ 12 000,00 é aplicado a uma taxa anual de 8%, com juros 
capitalizados anualmente. Considerando que não foram feitas novas aplicações ou retiradas, 
encontre o capital acumulado após 2 anos.
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MATEMÁTICA
4º BIMESTRE

SITUAÇÃO DE APRENDIZAGEM 1   
PROGRESSÕES GEOMÉTRICAS E FUNÇÕES EXPONENCIAIS

MOMENTO 1 – LEVANTANDO CONHECIMENTOS ANTERIORES

ATIVIDADE 1 – ANALISANDO INFORMAÇÕES - PARTE 1

Siga as instruções do(a) professor(a) e discuta com seus colegas a seguinte notícia:

“Ministério da Saúde alerta hospitais sobre pico do Coronavírus” – 11/03/2020 – Folha de São Paulo 
“Os primeiros casos contaminaram de duas a 3 pessoas. Agora a progressão é geométrica, não tem 

jeito. É um para dois, dois para quatro, quatro para oito, oito para 16.”

Após as considerações do(a) professor(a), analise o gráfico a seguir e responda as questões:

Fonte: R71 .

1 Disponível em: https://noticias.r7.com/saude/grafico-mostra-evolucao-do-novo-coronavirus-no-brasil-24032020. Acesso em: 1º mar. 2021.
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a) Do que trata o gráfico?
b)  O que significam os números que aparecem na linha horizontal? E na curva do gráfico?
c) Quando ocorre o primeiro caso?
d) Quantos casos há em 04/03, 11/03 e 17/03? O que aconteceu em relação ao início?
e) Por que você acha que os casos estão aumentando?

ATIVIDADE 2 – ANALISANDO INFORMAÇÕES – PARTE 2

Para esta atividade, aguarde as instruções do(a) professor(a) e assista o vídeo, 
realizando a leitura do QR CODE, a seguir:

Surgem, no Brasil e na Alemanha, casos de uma doença viral até então desconhecida, e os pes-
quisadores responsáveis por desenvolver uma vacina devem, antes de qualquer coisa, descobrir quan-
to tempo terão para realizar a tarefa.

Para tanto, trabalham com um modelo exponencial de propagação cuja fórmula é C = C0 + bt, 
onde C é o número de pessoas contaminadas, C0 é o número de pessoas contaminadas inicialmente, 
t é o tempo em semanas decorrido desde o primeiro caso, e B é o número de pessoas que cada do-
ente contamina por semana.

Sabe-se, desde o começo, que o número inicial de doentes é de 10 pessoas no Brasil e 10 pes-
soas na Alemanha, ou seja, em ambos os casos, C0=10. Porém, pesquisas mostram que, no Brasil, a 
taxa de contaminação B é igual a 4, enquanto, na Alemanha, a taxa é 2. Ou seja, para o Brasil, vale

CBrasil = 10 ∙ 4t; 

e, na Alemanha, temos

CAlemanha= 10 ∙ 2t; 

Esta diferença nas velocidades de propagação do vírus é atribuída às diferenças climáticas entre 
os dois países.

Então os pesquisadores fazem as contas para descobrir quanto tempo terão em cada caso. Ve-
jamos o caso do Brasil.

Devemos calcular o tempo T em semanas até que metade da população Brasileira, que é de 
aproximadamente 170 milhões de pessoas, seja contaminada. Então de acordo com nosso modelo 
temos,

85 ∙106 =10 ∙ 4T ⇒ 85 ∙ 105 =4t
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Fonte: Unicamp2 .

Para encontrar, então, o valor de T, devemos aplicar, dos dois lados da igualdade anterior, a fun-
ção inversa da exponencial de base 4, que é o logaritmo de base 4; ficamos, então, com

T = log4 ∙ 105 + log485 

T = 5 ∙ log410 + log485 

Utilizando uma calculadora científica, temos que log4 85 é, aproximadamente, 3,2 e 5× log410  é apro-
ximadamente 8,3, de onde T≅1,15 semanas. Essa informação alarma os pesquisadores, mas felizmente o 
aparecimento de um paciente resistente ao vírus viabilizou a produção da vacina dentro do prazo.

ATIVIDADE 3 – ANALISANDO INFORMAÇÕES – PARTE 33 

Siga as orientações do(a) professor(a) e responda a seguinte situação-problema.
Carolina depositou R$ 200,00 em janeiro, e a aplicação rendeu 1% ao mês. A partir do mês se-

guinte, depositou R$ 100,00 até junho. Observe a tabela:

Janeiro Fevereiro Março Abril Maio Junho

Investimento 200,00 200,00 302,00 405,02 509,07 614,16

Juro 2,00 3,02 4,05 5,09 6,14

Depósito 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Saldo 200,00 302,00 405,02 509,07 614,16 720,30

Fonte: Elaborada pelos autores.

a) Qual foi a quantia depositada ao longo do período?
b) Quanto ela recebeu de juros?
c) Após o depósito do mês de julho, qual foi o saldo?

2 Disponível em: https://m3.ime.unicamp.br/arquivos/1148/pandemia-guia.pdf. Acesso em: 17 abr. 2021.
3 Material de apoio disponível em: https://novaescola.org.br/plano-de-aula/1584/juros-compostos. Acesso em: 17 abr. 2020.
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MOMENTO 2 – APRIMORANDO OS CONHECIMENTOS
ATIVIDADE 4 – A QUANTIDADE DE GRÃOS E O TABULEIRO DE XADREZ

Para esta atividade, aguarde as instruções do(a) professor(a) e assista o vídeo, 
realizando a leitura do QR CODE, a seguir:

Agora responda as questões a seguir:
a) Qual é o total de casas no tabuleiro de xadrez?
b) Qual total de grãos o rei terá que pagar ao seu súdito?
c) O rei conseguirá pagar a sua dívida? Para calcular o número de grãos de cada casa do tabu-

leiro, utilize a seguinte tabela:

Número da casa Quantidade de grãos

1

2

3

4

… …

64 18.446.744.073.709.551.615

Fonte: Elaborada pelos autores.

d) Há regularidade no quadro construído? Explique com suas palavras.

ATIVIDADE 5 – ANALISANDO GRÁFICOS: A RELAÇÃO DA PG COM A FUNÇÃO EXPONENCIAL

Analisando a curva de infecção de um país
Em um dado momento, na pandemia do COVID-19, em um determinado país, verificou-se que a 

curva de infecção do vírus apresentava um crescimento exponencial, levando as autoridades a 
estudarem medidas cabíveis para conter o avanço da pandemia. O gráfico a seguir apresenta os 
valores que foram coletados quinzenalmente.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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5.1 Complete a tabela a seguir com os dados do gráfico.

x 1ª quinzena 2ª quinzena 3ª quinzena 4ª quinzena 5ª quinzena 6ª quinzena

y

Fonte: Elaborada pelos autores.

5.2 O crescimento do número de infectados por mês se assemelha a uma PA ou PG. Justifique sua 
resposta e determine o valor da razão dessa sequência.

5.3 Para fazer uma previsão dos próximos números de pessoas infectadas, pesquisadores foram 
contratados para transformar os dados coletados em funções matemáticas. Qual das funções a 
seguir representa corretamente o crescimento das infecções?

(A) f(x) = 150.000x – 1    (B) f(x) = 2 . 150.000x –1 

(C) f(x) = 150.000 . 2x – 1    (D) f(x) = 300.000x – 1 

5.4 Se o expoente da função encontrada fosse apenas “x”, em vez de “x – 1”, os valores registrados 
na tabela de infecção continuariam corretos? Explique sua resposta.

5.5 Levando em consideração a sua resposta ao item “5.3” desta atividade, é possível concluir que a 
base na função exponencial recebe qual nome na PG?

5.6 Após essa investigação que fizemos respondendo aos itens anteriores, tente elaborar uma expressão 
algébrica que generalize a associação entre os elementos de uma P.G. com a função exponencial.

Escrevendo a função de uma PG

Uma Progressão Geométrica (PG) pode ser representada graficamente, desde que consideremos 
a posição dos termos como a coordenada da abscissa (x), e o valor dos termos como a ordenada (y). 
Por exemplo, dada a PG: (4, 8, 16, …):

x
111 222 333

y

222

444

666

888

101010

121212

141414

161616

000

AAA

BBB

CCC

Fonte: Elaborado pelos autores.

a1 = 4, par ordenado A = (1, 4)

a2 = 8, par ordenado B = (2, 8)

a3 = 16" , par ordenado C = (3, 16)

 Note que a curva está pontilhada, pois nem todos os pontos de uma função exponencial perten-
cem à PG. A função f(x) que representa a PG possui seu domínio no conjunto dos Números Na-
turais, por isso é chamada de “função exponencial discreta”.
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5.7 Com auxílio de um software de geometria dinâmica4, ou em uma folha de caderno, marque os 
pontos relativos à Progressão Geométrica: (3, 6, 12, …), una os pontos fazendo uma curva pon-
tilhada (curva exponencial) e construa o gráfico.

5.8 A razão da PG determina a base na função exponencial correspondente ao gráfico. Encontre 
esse valor.

5.9 Qual é a importância do primeiro termo (a1) da PG na construção de uma função exponencial que 
a represente.

5.10 Encontre a função exponencial f(x) que representa essa PG.

Analisando a meia-vida de um medicamento

O termo “meia-vida de um medicamento” corresponde ao tempo necessário para que a quanti-
dade de substância ingerida pelo nosso organismo se reduza pela metade. Inclusive, no meio esporti-
vo, para fazer exames antidoping, os laboratórios analisam a meia-vida de algumas substâncias para 
verificar qual foi a última vez em que o atleta ingeriu algum tipo de medicamento ou substância proibida. 
Você já tinha ouvido falar sobre a meia-vida de um medicamento?

Para tratar de uma inflamação nas amígdalas, Pedro foi orientado pelo médico a ingerir, uma vez 
ao dia, um comprimido de 400 mg. Sabendo que a meia-vida desse medicamento é de, aproximada-
mente, 1 hora, responda:

5.11 Se ele tomar o comprimido às 8h00, qual será a quantidade de substância no organismo dele às 
11h00 do mesmo dia?

5.12  Escreva os cinco primeiros termos da PG que mostra a quantidade de substância no organismo 
após ele ter ingerido o comprimido pela primeira vez.

5.13 Encontre a função f(x) que representa essa PG.

5.14  Qual dos dois gráficos a seguir representa corretamente essa situação?

4 Disponível em https://www.geogebra.org/classic?lang=pt_PT. Acesso em: 27 abr. 2021"

a) b) 
Fonte: Elaborada pelos autores.
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Usando a função para encontrar termos de uma PG

Agora que já percebemos que toda PG pode ser expressa graficamente e escrita por meio de uma 
função exponencial, utilizando uma função exponencial adequada, encontre o que se pede a seguir.

5.15 O décimo termo da PG: 7, 14, 28, ...

5.16 O vigésimo termo da PG: 1.000, 100, 10, ...

Função exponencial: uma saída para não precisar de fórmulas nos problemas de PG

A compreensão da proximidade discreta entre a PG e a função exponencial favorece a resolução 
simplificada de problemas relacionados ao termo geral de uma PG sem precisarmos utilizar fórmulas. 
Para consolidar tal conceito, vamos resolver algumas situações da Avaliação da Aprendizagem em 
Processo (AAP)5 e do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)6 .

5.17 (AAP 2019 / Adaptada) Wiliam aplicou R$ 300,00 na poupança de um determinado banco onde 
seu dinheiro renderia conforme a função: f(t) = 300 . 1,1t, com t representando o tempo em me-
ses. Qual das sequências a seguir representa o aumento do dinheiro de Wiliam na poupança?

(A) PA (300, 600, 900, ...)  (B) PG (300, 600, 1200, ...) (C) PA (330, 360, 390, ...)

(D) PG (330, 363, 399,3, ...) (E) PG (330, 330, 330, ...)

5.18 (AAP 2019) Um comerciante planeja um crescimento de seu negócio, em progressão geométrica, 
com razão de 1,1 ao mês. Sabendo que no primeiro mês ele faturou R$ 6.000,00, quanto ele 
espera faturar no quarto mês?

(A) R$ 9.630,00  (B) R$ 8.400,00 (C) R$ 6.600,00

(D) R$ 7.886,00  (E) R$ 7.986,00

5.19 (AAP 2019) Observe a sequência das figuras a seguir:

Fonte: AAP-2019.

5 SEDUC-SP – Avaliação da Aprendizagem em Processo. Disponível em: https://seesp.sharepoint.com/sites/intranet/coordenadorias/COPED/Paginas/
biblioteca.aspx. Acesso em: 18 maio 2021. 

6 Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais – Anísio Teixeira – INEP – ENEM – Provas e gabaritos. Disponível em: http://portal.inep.gov.br/
provas-e-gabaritos. Acesso em: 18 maio 2021.
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 Seguindo o mesmo padrão observado, a divisão do total de quadrados da Figura 8 pelo total de 
quadrados da Figura 3 resultará em:

(A) 3(8/3) quadrados (B) 33 quadrados  (C) 35 quadrados  (D) 311 quadrados

5.20 (ENEM 2008 / Adaptada) Fractal (do latim fractus, “fração”, “quebrado”) é o objeto que pode ser 
dividido em partes que possuem semelhança com o objeto inicial. A geometria fractal, criada no 
século XX, estuda as propriedades e o comportamento dos fractais – objetos geométricos forma-
dos por repetições de padrões similares. O triângulo de Sierpinski, uma das formas elementares 
da geometria fractal, pode ser obtido por meio dos seguintes passos:

I. Comece com um triângulo equilátero (figura 1);

II. Construa um triângulo em que cada lado tenha a metade do tamanho do lado do triângulo 
anterior e faça três cópias;

III. Posicione essas cópias de maneira que cada triângulo tenha um vértice comum com um dos 
vértices de cada um dos outros dois triângulos, conforme ilustra a figura 2;

IV. Repita sucessivamente os passos 2 e 3 para cada cópia dos triângulos obtidos no passo 3 
(figura 3).

Fonte: ENEM 2008.

 Qual das funções a seguir representa o número de triângulos na enésima figura?
(A) f(n ) = n3   (B) f (n ) = 3n – 1   (C) f (n ) = 3n + 1 
(D) f(n ) = 3 ∙ 1n – 1   (E) f(n ) = 3 ∙ 2n –1 

5.21 (AAP-2017 / Adaptada) O Índice de Preços de Imóveis é o principal termômetro do mercado imo-
biliário brasileiro. Nesse contexto, ao pensar matematicamente sobre o preço de um imóvel em 
São Paulo, que sofre um acréscimo de 10% todo mês, temos uma função crescente do tipo ex-
ponencial com taxa de crescimento mensal igual a 1,1. Então, podemos dizer que o crescimento 
mensal dos valores de um imóvel em São Paulo corresponde a uma:
(A) Progressão Aritmética de razão 10.  (B)  Progressão Geométrica de razão 10.
(C) Progressão Aritmética de razão 0,1.  (D)  Progressão Geométrica de razão 1.
(E) Progressão Geométrica de razão 1,1.

5.22 (AAP-2019 / Adaptada) A vitória-régia é uma planta aquática típica da região amazônica. A área 
ocupada por essa planta, em metros quadrados, obedece à função f (x ) = 6 ∙ 2x – 1, onde x repre-
senta o tempo, em dias, após a inserção da primeira vitória-régia num determinado lago. Qual das 
sequências a seguir representa a área ocupada ao longo de cada dia?
(A) PA (6, 8, 10, ...)  (B) PA (6, 9, 12, ...)  (C) PG (6, 12, 24, ...)
(D) PG (6, 36, 216, ...)  (E) PG (32, 64, 128, ...)
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ATIVIDADE 6 – AVALIAÇÃO

6.1 (ENEM 2007) A duração do efeito de alguns fármacos 
está relacionada à sua meia-vida, tempo necessário para 
que a quantidade original do fármaco no organismo se 
reduza à metade. A cada intervalo de tempo correspon-
dente a uma meia-vida, a quantidade de fármaco exis-
tente no organismo no final do intervalo é igual a 50% da 
quantidade no início desse intervalo.

 O gráfico anterior representa, de forma genérica, o que 
acontece com a quantidade de fármaco no organismo 
humano ao longo do tempo.

 A meia-vida do antibiótico amoxicilina é de 1 hora. As-
sim, se uma dose desse antibiótico for injetada às 12h 
em um paciente, o percentual dessa dose que restará 
em seu organismo às 13h30 será aproximadamente de:

Fonte: FUCHS e WANNMA (1992)7

 (A) 10%    (B) 15%    (C) 25%    (D) 35%    (E) 50%

6.2 (ENEM 2015) O acréscimo de tecnologias no sistema produtivo industrial tem por objetivo reduzir 
custos e aumentar a produtividade. No primeiro ano de funcionamento, uma indústria fabricou 
8.000 unidades de um determinado produto. No ano seguinte, investiu em tecnologia adquirindo 
novas máquinas e aumentou a produção em 50%. Estima-se que esse aumento percentual se re-
pita nos próximos anos, garantindo um crescimento anual de 50%. Considere P a quantidade anu-
al de produtos fabricados no ano t de funcionamento da indústria. Se a estimativa for alcançada, 
qual é a expressão que determina o número de unidades produzidas P em função de t, para t ≥ 1?

(A) P(t) = 0,5 . t–1 + 8.000  (B) P(t) = 50 . t–1 + 8.000  (C) P(t) = 4.000 . t–1+ 8.000 

(D) P(t) = 8.000  . (0,5)t –1   (E) P(t) = 8.000  . (1,5 )t –1 

7 FUCHS, F. D.; WANNMA, C. I. Farmacologia clínica. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan,1992. p. 40.
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SITUAÇÃO DE APRENDIZAGEM 2 –  
FUNÇÕES LOGARÍTMICAS E SEUS CONTEXTOS

MOMENTO 1 – RETOMANDO CONCEITOS

ATIVIDADE 1 – A POTÊNCIA DO EXPOENTE

 (AAP 2020 8 / Adaptada) Em muitas situações, você já se deparou com o mapeamento de deter-
minadas doenças. Esse mapeamento é muito importante para que, a partir do comportamento 
da evolução do número de infectados, possamos tomar as providências necessárias para conter 
o avanço dessa doença. Um grupo de biólogos mapeou, durante um período, a evolução de 5 
doenças contagiosas em determinada região para promover medidas de contenção dessas do-
enças. Para analisar os dados, eles nomearam essas doenças como U, V, X, Y e Z e registraram, 
em um quadro, a quantidade de pacientes confirmados a cada 5 dias durante esse período. 
Observe, a seguir, o quadro montado por esse grupo de biólogos.

Quantidade de doentes confirmados

Inicial 5º dia 10º dia 15º dia 20º dia

U 5 10 15 20 25

V 10 20 30 20 10

X 10 30 20 40 30

Y 32 16 8 4 2

Z 1 5 25 125 625

Fonte: AAP-2020.

 Agora, junto com um colega, responda ao que se pede a seguir.
a) Descreva como acontece o desenvolvimento de cada uma dessas doenças. Em qual delas é 

possível expressar o comportamento por meio de uma regularidade? Apresente para sua tur-
ma as descobertas realizadas.

b) Qual dessas doenças é mais contagiosa? Como você chegou a essa resposta?

c) Verifique a validade das expressões U(t) = t + 5  e
 
 
 5Z(t) = 5

t

, que determinam a quantidade de 
doentes confirmados em relação ao tempo (t), em dias, para as doenças U e Z, respectiva-
mente. Faça uma previsão do número de doentes confirmados após 30 dias, para cada uma 
das doenças.

d) A fim de investigar a variação das grandezas envolvidas nas doenças U e Z, represente grafi-
camente os pontos que relacionam o período (em dias) e a quantidade de doentes confirma-
dos em cada uma delas.

e) Observando o desenvolvimento da doença Z, quantos dias são necessários para atingir 
15.625 doentes confirmados? E 78.125 doentes confirmados? É possível chegar à confirma-
ção de 1.953.125 doentes?

8 SEDUC-SP-Avaliação da Aprendizagem em Processo. Disponível em: https://seesp.sharepoint.com/sites/intranet/coordenadorias/COPED/Paginas/
biblioteca.aspx. Acesso em: 18 maio 2021. 
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MATEMÁTICA

MOMENTO 2 – FORMULAÇÃO E DESENVOLVIMENTO DO CONCEITO

ATIVIDADE 2 − LOGARITMOS – A HORA E A VEZ DOS EXPOENTES

Você sabe o que são e como surgiram os logaritmos?

As navegações realizadas a partir do século XVI, durante a expansão das rotas marítimas e 
comerciais na Europa, usavam um sistema de orientação guiado pela observação das estrelas e por 
conhecimentos de astronomia. Era necessário efetuar multiplicações e divisões com números que, por 
advirem de situações astronômicas, eram, por vezes, muito grandes.

Alguns matemáticos, dentre eles John Napier (1550-1617), desenvolveram a definição de novos 
números, que, associados a outros presentes nos cálculos, poderiam facilitá-los, permitindo transformar 
as multiplicações em adições, e as divisões, em subtrações.

Napier, no prefácio de sua obra Mirifici logarithmorum canonis descriptio (“Descrição da maravilhosa 
regra de logaritmos”), se dirige aos praticantes de cálculos da época, que eram os astrônomos, 
navegadores, mercadores e comerciantes:

“Dado que nada (caros amadores apaixonados pela Matemática) é tão desagradável à 
prática matemática (freando e retardando os especialistas no cálculo) quanto as multi-
plicações, as divisões e as extrações de raízes quadradas ou cúbicas de números 
grandes que, além do incômodo devido ao seu tamanho, induzem a diversos erros 
perigosos; como consequência, eu me dediquei a procurar por que meios seguros e 
cômodos poderia me livrar destas dificuldades.”

Os logaritmos foram um sucesso no século XVII, mas, atualmente, para nossa surpresa, eles são 
ainda mais importantes do que foram no passado, não como simplificador de cálculo para o que foi 
criado, mas sim como uma linguagem cujo significado tornou-se fundamental para a expressão e a 
compreensão de fenômenos em diferentes contextos, como a medida da energia liberada por 
terremotos, a intensidade sonora, a velocidade de desintegração de substâncias radioativas, o índice 
de acidez de um líquido etc9. 

Logaritmo em contexto

O que é logaritmo? Para responder a essa pergunta, vamos analisar a seguinte situação:

De grão em grão se chega a um milhão

Um jovem empreendedor, depois de uma conversa com o professor de Matemática, resolveu iniciar 
um investimento na confecção e venda de guardanapos. Empreenderia inicialmente R$ 2,00 em 
matéria-prima e venderia sua produção pelo dobro do valor empreendido, obtendo, assim, R$ 4,00 ao 
final do primeiro mês de trabalho. Continuaria nos meses subsequentes, investindo todo o valor 
arrecadado e vendendo sua produção pelo dobro do valor investido.

Você acha um bom negócio? É possível iniciar um negócio lucrativo com apenas 2 reais?
Vamos analisar a situação e descobrir a relação desse caso com os logaritmos.

9 Texto baseado em Pitombeira e Roque (2012), p. 229 e 230.
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Complete o quadro e responda aos questionamentos a seguir:

Tempo transcorrido em meses 1º mês 2º mês 3º mês 4º mês 5º mês

Valor arrecadado ao final de cada 
mês

R$ 2,00 R$ 4,00

Fonte: Elaborado pelos autores.

a) É possível escrever uma expressão algébrica que determine o valor arrecadado ao final de 
cada mês em função do tempo transcorrido em meses?

b) Qual é o faturamento do jovem empreendedor ao final do 8º mês? Utilize a expressão encon-
trada no item anterior.

c) Utilize a expressão encontrada para calcular em que mês o comerciante terá um faturamento 
igual a R$ 1.024,00.

d) Esse jovem virá a ser um milionário? Utilizando uma calculadora, descubra o tempo necessário 
para que, nessas condições, ele atinja a marca de R$ 1.000.000,00 de arrecadação.

O que é logaritmo?

Ao final da situação que você analisou com sua turma e seu(sua) professor(a), vocês puderam 
pensar no expoente como solução, não foi isso? Pois bem, o conceito de logaritmo está diretamente 
ligado ao expoente da potência, de forma que possamos trabalhar com um número mais simplificado. 
Em outras palavras, podemos dizer que o logaritmo é uma forma diferente de escrever as potências.

Tente agora responder a mais estas duas perguntas:

• A equação 2x = 3 tem solução?
• Existe inversa para a exponencial?

Veja, a resposta está nos logaritmos:

Sendo a e b números reais e positivos, com b ≠ 1, chamamos logaritmo de a na base b o 
expoente x que satisfaz a igualdade bx = a.

logba= x ⇔ bx= a

O expoente x é o logaritmo de a na base b.

Atenção na notação!
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MATEMÁTICA

Fonte: Elaborada pelos autores.

Resultados e aplicações da definição de logaritmo

2.1 Usando a definição, reescreva as potências, representando-as na forma de logaritmo:

a) 23 = 8  b) 25 = 32  c) 32 = 9  d) 54 = 625 

e) 16 = 42  f) 216 = 63 g) 1/2 = 2-1  h) 1=70 

2.2 Pode-se afirmar que o valor de log5125"  é:

(A) 3 (B) 5 (C) 125 (D) 53  (E) 1255 

2.3 Usando a definição, calcule o valor dos seguintes logaritmos:

a) log39  b) log381  c) log5125  

d) log2128  e) log3243 f) log4256 

2.4 Observe atentamente alguns processos que permitem compreender alguns resultados que são 
consequências imediatas da definição de logaritmo. Calcule o valor de x e, em seguida, escreva, 
com suas palavras, uma conclusão que justifique cada um dos casos.

a) log5125=x  b) logx1024=10  c) log4x = 4  d) logb1 = x 

e) logb 1 = x  f) logbb
a = x g) b(logb

a) = x 

ATIVIDADE 3 – USOS E APLICAÇÕES DO LOGARITMO

3.1 Logaritmos decimais

O conhecimento dos logaritmos de base 10, que são chamados de decimais, é muito útil nos cálculos 
com potências de 10. Pela sua importância, os logaritmos decimais têm uma notação especial, em que 
a escrita da base pode ser omitida:

(log10 N = logN)
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Para familiarização com essa ideia, você pode calcular os logaritmos decimais dos números a seguir:

a) 100   b) 10   c) 1   d) √10   e) 0,01

3.2 Retomando aquela história...

“das navegações realizadas a partir do século XVI... quando era necessário efetuar multiplicações e 
divisões com números que, por advirem de situações astronômicas, eram, por vezes, muito grandes...”

Falamos sobre alguns matemáticos, entre eles John Napier, que desenvolveram a definição de 
novos números, que, associados a outros presentes nos cálculos, poderiam facilitá-los, permitindo 
transformar as multiplicações em adições, e as divisões, em subtrações: os logaritmos!

Para facilitar os cálculos, tal como era sugerido pelos criadores dos logaritmos, foram elaboradas 
longas tabelas contendo uma lista dos valores N e do logaritmo decimal correspondente, representado 
por log N.

Veja, como exemplo, os valores de tais tabelas – ou tábuas de logaritmos, como eram chamadas:

TÁBUA DE LOGARITMOS DECIMAIS

N log N N log N N log N N log N

1 0 10 1 100 2 1000 3

2 0,301 20 1,301 200 2,301 2000 3,301

3 0,477 30 1,477 300 2,477 3000 3,477

5 0,699 50 1,699 500 2,699 5000 3,699

8 0,903 80 1,903 800 2,903 8000 3,903

Fonte: Elaborada pelos autores.

Os valores apresentados são aproximados e arredondados com 3 casas decimais porque 
possuem, na verdade, representação decimal infinita. Os exemplos escolhidos são sugestivos de 
certas regularidades existentes em uma tabela de logaritmo e podem ajudar a compreender como 
usavam adições para multiplicar, e subtrações, para dividir.

• O valor do logaritmo decimal das potências de 10 são números inteiros;
• A parte decimal dos logaritmos se repetem para alguns valores, como 2, 20, 200, 2000, cuja 

parte decimal é igual a 301 ou, ainda, 8, 80, 800, 8000, cuja parte decimal é igual a 903.

Um desafio: você observou que essa tabela não é completa para todos os valores de N?
a) E se o valor de log 20 não estivesse na tábua de logaritmos? Você poderia determinar seu 

valor a partir de outros números da tabela?
b) E se o valor de log 2 não estivesse na tábua de logaritmos? Você poderia determinar seu valor 

a partir de outros números da tabela?

Observe atentamente os valores apresentados na tabela e as respostas dadas para as questões 
anteriores, para validar as seguintes propriedades fundamentais dos logaritmos:
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P1) Logaritmo de um produto:

loga ∙ b = log a + log b

P2) Logaritmo de um quociente:

loga : b = log a – log b

P3) Logaritmo de uma potência:

log an = n ∙ log a

P4) Mudança de base:

logba =
  logxa 

     logxb

Propriedades na prática

3.3 Utilize os valores disponíveis na tábua de logaritmos decimais e aplique as propriedades para 
calcular:

a) log4  b) log6  c) log15  d) log16 

e) log40  f) log23  g) log32 

3.4 Você pode verificar os resultados anteriores usando a tecla “log” de uma calculadora científica. No 
celular, as funções de calculadora científica são acionadas sempre que você usa a posição hori-
zontal com rotação de tela ativada. Acionando a tecla “log” e, depois, o número desejado, o re-
sultado obtido é o logaritmo decimal do número. 

 Usando a calculadora científica e o conhecimento das propriedades dos logaritmos, é possível 
calcular logaritmos em bases diferentes de 10?

 Use a sua calculadora e obtenha valores aproximados para:

a) log5 2  b) log210 c) log 1
2
12 

Número de Napier e logaritmo neperiano

℮ = 2,718281828459...

Você conhece esse número irracional?
É o número de Napier, um importante número irracional usado, no século XVII, pelo matemático 

escocês John Napier (1550-1617), em seus trabalhos sobre logaritmos.
O matemático Jacques Bernoulli (1654-1705) teria descoberto o número ℮ quando se interessou 

por descobrir o valor máximo de juros em empréstimos recorrendo à técnica de juros compostos.
No entanto, estudos mostram que Leonhard Euler (1707-1783) foi quem deu o nome de 

“número e”, talvez em referência à primeira letra da palavra “exponencial”.
Os logaritmos neperianos de um número a são os que possuem o número irracional ℮ como base. 

O uso do logaritmo neperiano mostrou-se de grande importância para a solução de problemas relacionados 
a diversas áreas do conhecimento e de muitos fenômenos da natureza descritos por leis matemáticas e, 
por esse motivo, também é conhecido por logaritmo natural e representado simplesmente por ln:

logea = ln a
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3.5 Para se familiarizar com essa ideia, calcule o valor dos logaritmos adotando as aproximações  
ln2 ≅ 0,69 e ln5 ≅1,61.

a) ln10  b) ln2,5  c) ln250  d) loge 
3.6 (UFSM-RS 2014) 10 Quando um elemento radioativo, como o césio-137, entra em contato com o 

meio ambiente, pode afetar o solo, os rios, as plantas e as pessoas. A radiação não torna o solo 
infértil, porém tudo que nele crescer estará contaminado.

 A expressão Q (t ) = Q0 e
–0,023t representa a quantidade, em gramas, de átomos radioativos de 

césio-137 presentes no solo no instante t, em dias, onde Q0 é a quantidade inicial.
 O tempo, em dias, para que a quantidade de césio-137 seja a metade da quantidade inicial é 

igual a
 Use ln2 = 0,69" .
 (A) 60. (B) 30. (C) 15.  

(D) 5. (E) 3.

MOMENTO 3 – AMPLIAÇÃO E VALIDAÇÃO DO CONCEITO

ATIVIDADE 4 – POTÊNCIAS E LOGARITMOS: DAS VARIAÇÕES ÀS FUNÇÕES

Você sabe o que são e como surgiram os logaritmos?

4.1 Tomar o remédio na hora certa, é mesmo importante? E se eu me esquecer de tomar?
 Você certamente já se deparou, em seu dia a dia, com a prescrição de medicamentos por  

receita médica.
 Para prescrever um medicamento, o médico considera a informação da massa do seu compo-

nente ativo. Assim, um mesmo medicamento pode ser apresentado com dosagens diferentes, 
por exemplo, 25 mg, 50 mg ou 100 mg, significando que esses são os valores da massa do 
componente ativo do medicamento em cada medicamento.

 Além disso, cada medicamento tem sua meia-vida, que é o tempo gasto necessário para que a 
concentração do medicamento no organismo passe a ser a metade da quantidade que foi ingerida.

 Vamos então supor a prescrição médica de um comprimido cuja dosagem prescrita seja de 800 
mg e meia-vida de aproximadamente 1 hora após sua ingestão.
a) Sobre essa situação, observe e complete o quadro a seguir:

Tempo decorrido após a ingestão Concentração do medicamento no organismo

Após 0 hora 800mg

Após 1 hora 400mg

Após 2 horas 200mg

Após 3 horas

Após 4 horas

Após 5 horas

Fonte: Elaborado pelos autores.

10 Universidade Federal de Santa Maria (RS) – Provas e gabaritos. Disponível em: https://vestibular.brasilescola.uol.com.br/downloads/universidade-
federal-santa-maria.htm. Acesso em: 18 maio 2021.
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b) Analisando o quadro preenchido, qual regularidade você percebe na variação da concentra-
ção do medicamento no organismo a cada hora? Podemos escrever uma expressão matemá-
tica que forneça a concentração (C) do medicamento no organismo em função do tempo (t)? 
Qual seria esta expressão?

c) Na expressão encontrada no item anterior, a variável se encontra no ______________. Portan-
to a expressão representa uma função _______________.

d) Utilizando a expressão encontrada, descubra após quanto tempo depois da ingestão do pri-
meiro comprimido, a concentração do medicamento no organismo deste paciente será de 2 
mg. Use log 2 = 0,30. 

e) Nesta atividade, estamos trabalhando com a função exponencial C(t) que fornece a concen-
tração (c) do medicamento no organismo, em função do tempo (t). Mas na situação anterior, 
realizamos o pensamento inverso a esse, isto é, descobrimos o momento em que a concen-
tração do medicamento no organismo era de 2 mg. Utilizando a definição de logaritmo, escre-
va a expressão que fornece o tempo em função da concentração de forma direta.

f) Construa o gráfico da função exponencial que representa a concentração 

do medicamento no organismo em função do tempo transcorrido, e o gráfico da função 

logarítmica ( ) 1
2

C
T c  = log

800
 , que representa o tempo em função da concentração do medi-

camento no sangue.

g) Na figura a seguir, representamos os gráficos das funções C(t) e T(c) no mesmo plano carte-
siano. Trace a bissetriz do primeiro quadrante e, em seguida, observe atentamente o desenho 
dos gráficos das duas funções. É possível perceber alguma relação entre os gráficos com 
base na bissetriz desenhada?

222 444 666 888 101010 121212

222

444

666

888

101010

000

T(c)

C(t)

Fonte: Elaborado pelos autores. 

A função logarítmica

4.2 Como você pôde perceber na atividade anterior, as funções exponencial e logarítmica encontra-
das são funções inversas, ou seja, uma desfaz o que a outra fez.

Sendo um número real a, de forma que a > 0 e a ≠1, a função f de ℝℝ em ℝℝ definida por f(x) = ax 
é chamada de função exponencial de base a.

De modo análogo, sendo a um número real, de forma que a > 0 e a ≠ 1, chamamos de função 
logarítmica de base a a função a de ℝℝ*+ em ℝℝ definida por g(x)  = x 
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Agora é com você! Resolva as situações seguintes que envolvem a função logarítmica.

a) A equação exponencial (1/5)x=8, pode ser reescrita utilizando logaritmo como:

(A)   x = log8
1

5
 (B)   x = log1

5
8 (C)   8 = log

(D)   x =  log 8
1
5 (E)   1

5
 = logx 8 

 

(  ) 1
5
x

(          ) 

b) Em nosso cotidiano, utilizamos várias substâncias que apresentam diferentes níveis de acidez. 
Para classificar uma substância em ácida, neutra ou alcalina, verificamos a medida do seu pH. 
Quanto menor o valor do pH, mais ácida é a substância. Uma substância neutra tem pH = 7. 
Veja exemplos de algumas substâncias e seu pH aproximado:

 Ácido sulfúrico: 0,8
 Limão: 2,0
 Água da torneira: 7,0
 Água sanitária: 13,0

 O valor do pH é dado por pH = –log H+  em que H+ é a concentração de íons de hidrogênio. 
Nestas condições, quantas vezes a concentração de íons de hidrogênio presente no limão, é 
maior que a presente na água da torneira?

 (A) 5 vezes  (B) 10 vezes  (C) 100 vezes  (D) 10.000 vezes  (E) 100.000 vezes

MOMENTO 4 – INSTITUCIONALIZAÇÃO DO CONCEITO

ATIVIDADE 5 – A RELEVÂNCIA DOS LOGARITMOS EM DIFERENTES CONTEXTOS

Parece loucura, mas os logaritmos estão associados a diferentes contextos do nosso cotidiano. 
Na prática, potências e logaritmos se misturam naturalmente e oferecem boas ferramentas para resolver 
problemas, afinal, o logaritmo nada mais é que um expoente. Nesta atividade, você vai explorar a 
importância dos logaritmos para resolver e elaborar situações-problemas em diferentes contextos.

5.1 (Fuvest-SP - Adaptada) A intensidade I de um terremoto, medida na escala Richter, é um número 
que varia de I=0 a I = 8,9 para o maior terremoto conhecido. I é dado pela fórmula:

 na qual E é a energia liberada no terremoto em quilowatt-hora (kWh) e E0 = 7 ∙10-3 kWh

a) Qual a energia liberada por um terremoto de intensidade 6 graus na escala Richter em kWh?
b) E a energia liberada por um terremoto de intensidade 7 graus na escala Richter em kWh
c) Aumentando de uma unidade a intensidade do terremoto, por quanto fica multiplicada a ener-

gia liberada?
d) Usando o resultado anterior, responda: Qual a energia liberada por um terremoto de intensida-

de 8 graus na escala Richter em kWh?
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5.2 (Unicamp –SP) O álcool no sangue de um motorista alcançou o nível de 2 gramas por litro logo 
depois de ter bebido uma considerável quantidade de cachaça. Considere que esse nível decres-
ce de acordo com a fórmula N(t)  = 2 ∙ (0,5)t , onde t é o tempo medido em horas a partir do 
momento em que o nível foi constatado. Quanto tempo deverá o motorista esperar antes de diri-
gir seu veículo, se o limite permitido de álcool no sangue para dirigir com segurança é de 0,8 
grama por litro? (Use 0,3 para log2).

5.3 O carbono 14 é um isótopo de carbono presente na estrutura orgânica de qualquer ser vivo. Para 
um organismo vivo, a proporção de carbono 14 presente nele permanece constante, mas quan-
do morre, a quantidade de carbono 14 começa a decair. O tempo de meia-vida do carbono 14 é 
de 5.730 anos (tempo necessário para que a massa se reduza pela metade). Assim, medindo a 
emissão da radiação causada pelo carbono 14 presente em uma matéria orgânica morta, é pos-
sível determinar sua idade aproximada.

 Na década de 30, foi descoberto um depósito de lixo perto do estreito de Magalhães. Verificou-se 
que a presença de carbono 14 em uma amostra deste depósito era equivalente a 60% de uma 
amostra equivalente atual. Sendo C0 a quantidade de carbono 14 presente em um organismo no 

momento da sua morte, e 
 

 =  
 

1
57301C

2
 a quantidade t anos após sua morte, estime a idade da 

amostra do lixo no momento em que foi realizado o teste. Obtenha as aproximações dos valores 
dos logaritmos usando a calculadora.

5.4 A função logarítmica como inversa da exponencial, é usada para descrever a variação entre duas 
grandezas, sendo que uma delas cresce ou decresce de forma cada vez mais lenta. Realize uma 
pesquisa em grupo sobre as diferentes situações em que os logaritmos são empregados, por 
exemplo: matemática financeira, crescimento populacional, resfriamento de um corpo, meia-vida 
de substâncias, desintegração radioativa, datação de fósseis, cálculo do pH e muitas outras. 
Aprofunde a pesquisa em um dos temas de interesse de vocês para elaborar um problema de 
autoria própria, que será resolvido pelos colegas de um outro grupo. Use a criatividade pensando 
também em um título bem original para o texto produzido.

MOMENTO 5 – AVALIAÇÃO DIAGNÓSTICA

ATIVIDADE 6 – VERIFICANDO O QUE VOCÊ APRENDEU

6.1 Resolvendo a equação 10x= 2, o valor mais próximo de x que se pode encontrar é:

(A) log 1 = 0 (B) log 2 = 0,30 (C) log 3 = 0,48

(D) log 5 = 0,70 (E) log 10 = 1

6.2 ADC / Adaptada - As bactérias em um recipiente se reproduzem segundo a lei B(t) = B0 ∙(2)t, na 
qual B0 representa o número de bactérias no instante inicial, t representa o tempo, em horas, 
contado a partir do instante inicial, e B(t) o número de bactérias no instante t. Considere que ini-
cialmente, haja 1000 bactérias nesse recipiente. Após quanto tempo, aproximadamente, o reci-
piente terá 1.000.000 de bactérias? (Dado: log 2 = 0,3)

6.3 ENEM 2011 - A escala de Magnitude de Momento (abreviada como MMS e denotada como MW), 
introduzida em 1979 por Thomas Haks e Hiroo Kanamori, substituiu a Escala Richter para medir 
a magnitude dos terremotos em termos de energia liberada. Menos conhecida pelo público, a 
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MMS é, no entanto, a escala usada para estimar as magnitudes de todos os grandes terremotos 
da atualidade. Assim como a escala Richter, a MMS é uma escala logarítmica. MW e M0 se rela-
cionam pela fórmula:

Onde M0 é o momento sísmico (usualmente estimado a partir dos registros de movimento 
da superfície, através dos sismogramas), cuja unidade é o dina . cm.

O terremoto de Kobe, acontecido no dia 17 de janeiro de 1995, foi um dos terremotos que 
causaram maior impacto no Japão e na comunidade científica internacional. Teve magnitude de 
MW = 7,311. 

Mostrando que é possível determinar a medida por meio de conhecimentos matemáticos, 
qual foi o momento sísmico M0 do terremoto de Kobe (em dina . cm)?

(A) 10(–5,10)   (B)10(– -0,73)   (C) 1012   (D) 1021,65   (E) 1027,00

SITUAÇÃO DE APRENDIZAGEM 3 –  
FUNÇÕES EXPONENCIAIS NA MATEMÁTICA FINANCEIRA

MOMENTO 1 – RETOMANDO CONCEITOS

ATIVIDADE 1 – RETOMANDO ALGUNS TÓPICOS DO CONJUNTO DOS NÚMEROS RACIONAIS

1.1 O que são? E quais são as formas de representar um número racional?

Números racionais são aqueles que podem ser escritos da forma  a/b, sendo a e b números 
inteiros, com b ≠ 0. Os números racionais podem ser representados de três formas distintas: 
fracionária, decimal e percentual.

1.2 Vamos representar o número racional na forma fracionária, decimal e percentual.

Fracionária Decimal Percentual

10%

0,32

2/5

1,2

3/2

123%

Fonte: Elaborado pelos autores.

11 U.S. GEOLOGICAL SURVEY. Historic Earthquakes. Disponível em: http://earthquake.usgs.gov. Acesso em: 1 maio 2010 (adaptado).
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1.3 Utilizamos o cálculo com porcentagem em várias situações do dia a dia. Você poderia descrever 
em quais momentos nos deparamos com a necessidade de utilizar a porcentagem?

 A porcentagem é uma razão, dessa forma, pode ser representada por uma fração e também 
pode ser escrita na forma decimal. O símbolo de % acompanhado de um número representa a 
divisão desse número por 100, conforme demonstrado a seguir:

 3% =  3/100= 0,03

1.4 A tabela a seguir apresenta o reajuste mensal do valor de um veículo avaliado em R$ 92.850,00 
em uma loja de automóveis. Preencha a tabela a seguir, utilizando as diferentes formas de repre-
sentação numérica desses reajustes.

Tempo (mês)
Reajuste 

(porcentagem)
Reajuste (forma 

fracionária)
Reajuste

1º mês 2% 0,02

2º mês 5/100

3º mês 0,06

4º mês 8%

Fonte: Elaborada pelos autores.

1.5 Sabe-se que 55% dos estudantes de uma sala praticam esportes individuais. Como na classe há 
40 estudantes, quantas praticam esportes individuais?

1.6 (ENEM 2014) Uma ponte precisa ser dimensionada de forma que possa ter três pontos de sus-
tentação. Sabe-se que a carga máxima suportada pela ponte será de 12 t. O ponto de sustenta-
ção central receberá 60% da carga da ponte, e o restante da carga será distribuído igualmente 
entre os outros dois pontos de sustentação.

 No caso de carga máxima, as cargas recebidas pelos três pontos de sustentação serão, respec-
tivamente:

(A) 1,8 t; 8,4 t; 1,8 t. (B) 3,0 t; 6,0 t; 3,0 t. (C) 2,4 t; 7,2 t; 2,4 t.

(D) 3,6 t; 4,8 t; 3,6 t. (E) 4,2 t; 3,6 t; 4,2 t.

1.7 (Enem 2014) Os vidros para veículos produzidos por certo fabricante têm transparências entre 
70% e 90%, dependendo do lote fabricado. Isso significa que, quando um feixe luminoso incide 
no vidro, uma parte entre 70% e 90% da luz consegue atravessá-lo. Os veículos equipados com 
vidros desse fabricante terão instaladas, nos vidros das portas, películas protetoras cuja transpa-
rência, dependendo do lote fabricado, estará entre 50% e 70%. Considere que uma porcentagem 
P da intensidade da luz, proveniente de uma fonte externa, atravessa o vidro e a película.

 De acordo com as informações, o intervalo das porcentagens que representam a variação total 
possível de P é:

(A) [35;63]   (B) [40;63]   (C) [50;70]   (D) [50;90]   (E) [70;90]
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MOMENTO 2 – CONCEITOS DE MATEMÁTICA FINANCEIRA

O que são juros?

Juros é um acréscimo calculado sobre o valor inicial de uma aplicação financeira ou de uma 
compra feita a crédito, por exemplo.

O valor inicial de uma dívida, empréstimo ou investimento é chamado de capital. A esse valor é 
aplicada uma correção, chamada de taxa de juros, que é expressa em porcentagem.

Os juros são calculados considerando o período de tempo em que o capital ficou aplicado ou 
emprestado.

INTRODUÇÃO

Fundamentalmente, a Matemática Financeira estuda os procedimentos utilizados em pagamentos 
de empréstimos, bem como os métodos de análise de investimentos em geral. Quando uma pessoa 
empresta a outra um valor monetário, durante um certo tempo, essa quantia é chamada capital (ou 
principal) é indicaremos, neste material didático, por C. O valor que o credor (aquele que empresta) 
cobra pelo uso do dinheiro, ou seja, o valor pago pelo tomador do empréstimo, é chamado de juros e 
indicaremos por J. A taxa de juros, que indicaremos por i (do inglês: interest, que significa juros) é 
expressa como uma porcentagem do capital. Ela representa os juros numa certa unidade de tempo, 
normalmente indicada por a.d. (ao dia), a.m. (ao mês), a.b. (ao bimestre), a.t. (ao trimestre), a.a. (ao 
ano), etc.

JUROS SIMPLES

Consideremos um capital C aplicado a juros simples, a uma taxa i por período e durante n períodos.

Os juros do 1º período são iguais a:

J = C ∙ i

2º período:

J = C ∙ i + C ∙ i ⇒ J = 2 ∙ (C ∙i) 

3º período:

J = C ∙ i + C ∙ i + C ∙ i ⇒ J = 3 ∙ (C ∙ i)

Agora é sua vez. De continuidade

4º período

5º período

enésimo período
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ATIVIDADE 2 – FIXANDO O CONCEITO DE JUROS SIMPLES

2.1 Um cliente de uma loja pretende comprar uma geladeira, que custa 2000 reais à vista, em 5 par-
celas iguais. Sabendo que a loja cobra uma taxa de juros de 6% ao mês nas compras a prazo, 
qual o valor de cada parcela e o valor total que o cliente irá pagar?

2.2 Um capital de R$ 4 000,00 é aplicado a juros simples, à taxa de 2% a.m., durante 10 meses. 
Quanto, de juros, é auferido da aplicação?

2.3 Obtenha os juros de um empréstimo de R$ 5.000,00 a juros simples e à taxa de 3% a.m., duran-
te 2 anos.

2.4 Um televisor é vendido à vista por R$ 1.200,00 ou a prazo com 20% de entrada, mais uma par-
cela de R$ 1.100,00 após 3 meses. Qual a taxa mensal de juros simples do financiamento?

Montante e valor atual

Chama-se montante de um principal (ou valor atual) a soma desse principal com os juros auferidos 
durante o período em que o principal esteve investido.

Assim, o montante é calculado da seguinte maneira:

M = C + j, então temos que:

M = C + C ∙ i ∙ n = C(1 + i ∙ n)

2.5 Qual o montante obtido a partir da aplicação de um capital de R$ 5.000,00 durante 10 meses a 
uma taxa de 4% a.m.?

2.6 O Sr. Marcelo quer dividir seu capital de R$ 30.000,00 em duas partes: uma para ser aplicada no 
Banco Canguru, que paga juros simples à taxa de 1,8% a.m., e a outra no Banco Marsupial, que 
paga também juros simples à taxa de 2,2% a.m. A aplicação no banco Canguru é por 2 anos e 
no Banco Marsupial é por 1 ano e meio. Calcule o valor aplicado em cada banco sabendo que os 
juros auferidos em cada aplicação foram iguais.

Conversão de períodos

Para converter períodos (anos, semestres, meses, dias...) devemos utilizar regras de três simples e 
direta, tendo como base a seguinte tabela de conversão:

 1 ano = ___ semestres.   1 semestre =___trimestres.

 1 trimestre = ___ meses.  1 bimestre = ___ meses.

2.7 Converter 2 anos em dias, considerando que um ano comercial equivale a 360 dias.

2.8 Converter 3 anos e meio em semestres.

2.9  Júlio fez uma aplicação a juros simples por um período de 2 anos, com uma taxa de 5% ao mês, 
e obteve um montante de R$ 3.420,00. Qual foi o capital aplicado?
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ATIVIDADE 3 – REPRESENTAÇÃO GRÁFICA

3.1 Construa um gráfico que descreva a situação: um capital de R$ 800,00 aplicado à taxa de 40% 
ao ano, a juros simples.

3.2 (ENEM 2009) Paulo emprestou R$ 5 000,00 a um amigo, a uma taxa de juros simples de 3% ao 
mês. Considere x o número de meses do empréstimo, e M(x) o montante a ser devolvido para 
Paulo no final de meses.

(A) 
x

5000

M(x)

 (B) 
x

5000

M(x)

 (C) 
x

5000

M(x)

(D) 
x

5000

M(x)

 (E) 
x

M(x)

5150

3.3 Luiz Alberto fez uma aplicação inicial de R$ 2.500,00 na poupança com rendimento de juros sim-
ples a 3 % ao mês. Considere x o número de meses da aplicação, e M (x), o montante referente 
ao rendimento obtido por Luiz Alberto.
a) Calcule o valor dos juros a partir da taxa sobre o capital aplicado.
b) Sabendo que o montante equivale a M = C + J e sendo M o montante, C o capital, e J,  

o juro, determine, a partir do quadro, a expressão algébrica de M em função do número de 
meses da aplicação.

Tempo (meses) Juros (R$) Montante (R$)

0 0 2500,00

1 75,00 2500 + 75,00

2

3

… … … 

x

Fonte: Elaborado pelos autores.
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c) De acordo com o quadro anterior, construa o gráfico que representa M (montante) em função 
do tempo (x), nos cinco primeiros meses.

MOMENTO 3 – JUROS COMPOSTOS E FUNÇÃO EXPONENCIAL
Anteriormente estudamos os juros simples e agora iniciaremos o estudo dos juros compostos. 
Quando falamos em juros compostos, logo associamos as instituições bancárias e financeiras, 

que os utilizam nas cobranças e recebimentos de juros, como: empréstimos, pagamentos, aplicações, 
financiamentos, investimentos entre outros serviços. Os juros compostos são acumulativos, ou seja, 
são gerados com base nos juros anteriores: é o que chamamos de juros sobre juros. Com isso, as 
variações tendem a aumentar com o decorrer dos intervalos e, a partir disso, podemos criar a relação 
com as funções exponenciais.

A função exponencial, diferente de outras funções, é caracterizada como a expressão que possui 
a incógnita no expoente. Associamos à função exponencial aos juros compostos, pois estes se 
caracterizam pelo crescimento exponencial na variável t, que é o tempo.

ATIVIDADE 4 – FIXANDO O CONCEITO DE JUROS COMPOSTOS

4.1 Celso fez um empréstimo no valor de R$ 20.000,00 a uma taxa de 10% a.m. Considerando os 
juros compostos, complete o quadro e calcule o valor da dívida de Celso ao final de 5 meses.

Mês Juros ao mês Juros acumulados Dívida

0 0 0 20000,00

1 2000,00 2000,00 22000,00

2

3

4

5

Fonte: Elaborado pelos autores.

JUROS ACUMULADOS são juros calculados em função de um capital inicial acrescido dos juros 
acumulados no período.

Observa-se que, na sequência que corresponde aos valores da dívida, temos uma progressão 
geométrica com a razão de 1,1. A partir disso, podemos dizer que, a cada mês, a dívida é multiplicada 
por um valor conhecido de 1,1 representada por (1+i), sendo i o valor da taxa, que nesse problema 
corresponde a 10% ou 0,1.

Após n meses, o montante será representado pela seguinte expressão:

M⏟
Montante

= C⏟
Capital

 ∙ (1 + i) ∙ (1 + i) ∙ (1 + i)⏟              
n fatores

 =  C ∙ (1 + i)n  

E, dessa forma, encontramos a fórmula dos juros compostos, que pode nos auxiliar nos cálculos.

M = C ∙ (1 + i)n

71



4.2 Emanuel abriu uma conta em um banco onde aplicou um capital de R$ 1.500,00, a um regime de 
juros compostos. A taxa de juros ao trimestre desse banco é de 15%, qual o montante recebido 
por Emanuel nos quatro primeiros trimestres? Represente graficamente o montante obtido.

ATIVIDADE 5 – APERFEIÇOANDO OS CONHECIMENTOS

5.1 Fernanda analisa mês a mês sua dívida no banco, o empréstimo realizado por ela foi de 
R$ 6 000,00 a uma taxa de 10% a.m. Represente graficamente o montante da dívida de 
Fernanda nos cinco primeiros meses.

5.2 (ENEM 2015) Um casal realiza um financiamento imobiliário de R$ 180.000,00, a ser pago em 360 
prestações mensais, com taxa de juros efetiva de 1% ao mês. A primeira prestação é paga um 
mês após a liberação dos recursos e o valor da prestação mensal é de R$ 500,00 mais juro de 
1% sobre o saldo devedor (valor devido antes do pagamento). Observe que, a cada pagamento, 
o saldo devedor se reduz em R$ 500,00 e considere que não há prestação em atraso. Efetuando 
o pagamento dessa forma, o valor, em reais, a ser pago ao banco na décima prestação é de:

MOMENTO 4 – AVALIANDO SEUS CONHECIMENTOS

ATIVIDADE 6 – VOCÊ APRENDEU?

 (ENEM 2019) Uma pessoa se interessou em adquirir um produto anunciado em uma loja. Nego-
ciou com o gerente e conseguiu comprá-lo a uma taxa de juros compostos de 1% ao mês. O 
primeiro pagamento será um mês após a aquisição do produto, e no valor de R$ 202,00. O se-
gundo pagamento será efetuado um mês após o primeiro, e terá o valor de R$ 204,02. Para 
concretizar a compra, o gerente emitirá uma nota fiscal com o valor do produto à vista negociado 
com o cliente, correspondendo ao financiamento aprovado. Encontre o valor à vista, em real, que 
deverá constar na nota fiscal do produto.

SITUAÇÃO DE APRENDIZAGEM 4 –  
FUNÇÕES: EXPONENCIAL E LOGARÍTMICAS, CRESCIMENTO, 

DECRESCIMENTO E GRÁFICOS

MOMENTO 1 – RETOMANDO CONCEITOS

ATIVIDADE 1 – TRIÂNGULOS E POTENCIAÇÃO

1.1 Realize uma pesquisa a respeito da geometria dos fractais e elabore um relato a respeito da pes-
quisa solicitada.

1.2 Talvez, na pesquisa realizada, você tenha encontrado referências sobre o triângulo de Sierpinski. 
Que tal começarmos a construção de alguns desses triângulos? Primeiramente, será necessária a 
construção de um triângulo equilátero, nesse caso, você precisará de um compasso e uma régua 
para construir o triângulo, cujo lado (L) mede 12cm, siga as orientações a seguir e bom trabalho.
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ETAPAS DA CONSTRUÇÃO DO TRIÂNGULO EQUILÁTERO

1ª Etapa:

Considerar l como a medida do lado.        

 Fonte: Elaborada pelos autores.

2ª Etapa:

Traçar uma reta t e marcar A e B sobre t de modo 
que a medida de AB seja igual a medida de l.

3ª Etapa:

Traçar uma circunferência de raio l com centro em A e outra 
com centro em B.

4ª Etapa:

Marcar o ponto C, interseção das circunferências.

5ª Etapa:

Os pontos A, B e C determinam o triângulo procurado.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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1.3 No início do século XX, o matemático polonês Waclaw Sierpinski (1882-1969), estudou uma figu-
ra geométrica que ficou conhecida por Triângulo de Sierpinski, que se obtém a partir de um pro-
cesso iterativo.

 Em seu caderno, elabore mais três triângulos equiláteros, nos quais construiremos quatro es-
tágios do Triângulo de Sierpinski, Atente-se às informações a seguir.

1. Determine o ponto médio de cada lado do triângulo.

2. Ligue os pontos médios, obtendo, dessa forma, quatro triângulos equiláteros menores.

3. Retirando o triângulo central, pinte os outros triângulos.

4. Continue o processo mais duas 12 vezes, a partir do primeiro passo, para os triângulos seguidos.

 Nesse caso, você deve ter confeccionado os seguintes triângulos:

Estágio 0 Estágio 1 Estágio 2 Estágio 3

Fonte: Elaborada pelos autores.

1.4 Registre nos quadros a seguir, a quantidade de triângulos f(x), e o comprimento de cada lado g(x) 
em função das iterações x e considere L o comprimento do lado do triângulo maior.

Estágios

0 1 2

Quantidade de triângulos 
na cor “verde”

1

30 
Fonte: Elaborada pelos autores.

12 No Triângulo de Sierpinski, o processo se repete infinitamente.
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Estágios

3 4 x

Quantidade de triângulos 
na cor “verde”

Fonte: Elaborada pelos autores.

Estágios

0 1 2

Comprimento de cada 
lado do triângulo de cor 

“verde” g(x)
L

Fonte: Elaborada pelos autores.

Estágios

3 4 5

Comprimento de cada 
lado do triângulo de cor 

“verde” g(x)
g(x) 
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Você deve ter percebido que as expressões algébricas que determinam a quantidade de triângulos e o 
comprimento do lado de cada triângulo são expressos por uma potência, em que os expoentes são 
representados por números naturais. Porém, os expoentes de uma potência podem ter expoentes 
com números pertencentes ao conjunto dos números reais. A seguir, vamos relembrar as propriedades 
dessas potências.

Potência com expoente inteiro negativo

a0 = an –  n = 
an

an = 1 e a–n = a0 – n = 
a0

an  ⇒ a–n = 
1
an  , para todo n e a ∈ ℝ e a ≠ 0  

Exemplos:

 2–3= 20 – 3 = 20

23
 = 1

23
 = 1

8

 7–5= 73 – 8= 73

78
 = 73

73  ∙ 75= 1
75

Potência com expoente racional.

a
1
n ∙ a

1
n  ∙a

1
n ∙ ⋯ ∙ a

1
n⏟            

n fatores iguais
 = an ∙ 1n = a1 = (a

1
n)

n
 ⇒ a

1
n = √an , para todo n ∈ ℕ e a > 0 

 

1.5 Suponhamos que, no país X, a produção de determinado alimento foi igual a uma tonelada no 
final do ano de 2000. Em função dos incentivos econômicos, essa produção passou a triplicar 
anualmente a partir daquele momento.

 A tabela a seguir apresenta as quantidades produzidas ao final de cada ano.

Tabela: Produção anual de alimentos de um país X

Ano Produção P (em toneladas) Potência correspondente

2000 1 30

2001 3 31

2002 9 32

2003 27 33

2004 81 34

2005 243 35

... ...

Fonte: Dados fictícios.

 Sabendo-se disto, como você representaria a produção P do país X, meio ano após o início da 
produção? E quatro anos e três meses após o início do processo?
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MOMENTO 2 – CARACTERIZAÇÃO DE UMA FUNÇÃO EXPONENCIAL

ATIVIDADE 1 – TRIÂNGULOS E POTENCIAÇÃO

Definição e condição de existência de uma função exponencial:

Seja um número real a (a > 0 e a ≠1), denomina-se função exponencial de base a, a função  
f:  → * definida por f(x) = ax.

Dessa forma, o domínio de uma função exponencial é formado por todos os números reais, mas 
o contradomínio abrange apenas os números reais positivos e não nulos.

A imagem de uma função exponencial é formada exclusivamente pelos elementos obtidos quando 
valores do domínio são aplicados à função.

ATIVIDADE 2 – EXPLORANDO A DEFINIÇÃO DE FUNÇÃO EXPONENCIAL

2.1 Nessa atividade vamos analisar algumas funções a fim de verificar se as mesmas são caracteriza-
das como exponenciais. Para realizar a análise, comprove que a incógnita x se encontre no expo-
ente da função, e que o valor da base a, se enquadra nas condições de uma função exponencial.

a) f(x)  = 2,544x  b) g(x)  = 1
3

X( )   c) h(x)  = 0,8x

d) m(x)  = (–0,5)x  e) n(x)  = 1x  f) p(x)  = x2

 Logo:
 São funções exponenciais:
 Não são funções exponenciais:

2.2 Para analisar a função exponencial y = ax, ou seja, f(x)  = ax, sendo a > 0 e a ≠ 1, para todo núme-
ro real, construímos, a seguir, um quadro com diversos valores de x e os valores correspondentes 
de f(x) para alguns valores de a. Preencha os espaços em branco do quadro a seguir:

x x2  x3  
x1

2
 

x1
3

 

–2 2–2= 
1
22 = 

1
4
   

1
3

–2

= 
1
1
3

2 = 
1
1
9

= 1 ∙ 9 = 9 

–1   
1
2

–1

= 
1
1
2

 = 1 ∙2 = 2  

0  30 = 1   1
3

0

= 1 

1
2

 2
1
2= √2  1

2

1
2

= 
1
2

= 
1
√2

 ≅ 0,71  

1     

2  32= 9  1
3

2

= 
1
9
 

 

Fonte: Elaborado pelos autores.

77



MOMENTO 3 – REPRESENTAÇÃO GRÁFICA DE UMA FUNÇÃO EXPONENCIAL
O gráfico de uma função exponencial f(x)  = ax, com 0 < a ≠ 1, é chamado de curva exponencial.
Cada ponto da curva é da forma (x,ax ), pois a ordenada é sempre o resultado de ax, ou seja, a 

exponencial de base a do número x.
O domínio da função f(x)  = ax é = ]-∞,∞[ e a imagem +=]0,+∞[

Fonte: Elaborado pelos autores.

ATIVIDADE 3 – A FUNÇÃO EXPONENCIAL E SUA REPRESENTAÇÃO GRÁFICA

3.1 Tomando-se como base os valores obtidos na atividade 2.2, vamos esboçar os gráficos das fun-
ções exponenciais a seguir, observando o crescimento ou o decrescimento em cada caso.

I) f(x)= 2x  II) g(x)  = 1
2

2( )  

 Para isso, construa os gráficos das funções I e II em um mesmo sistema de eixos. Faça o mesmo 
para as funções III e IV.

III) h(x)  = 3x  IV) i(x)  = 1
3

X( )  

Resumo:
• Quando x aumenta uma unidade a partir de qualquer valor, ax  é multiplicado por a. De fato, 

ax+1  = ax  ∙ a, ou seja, para cada unidade a mais no valor de x, o valor de ax crescerá ou 
decrescerá, dependendo apenas do valor de a.

• Sendo a > 1, quando o valor de x aumenta, o valor de ax também aumenta, ou seja, a função 
f(x) = ax é crescente;

• sendo 0 < a < 1, quando o valor de x aumenta, o valor de ax diminui, ou seja, a função f(x)= ax 
é decrescente.

     a > 1    0 < a < 1 

Fonte: Elaborado pelos autores.
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3.2 Na atividade 1.4, você encontrou uma expressão algébrica que determina a quantidade de triân-
gulos em um determinado estágio x e a expressão encontrada foi 3x. Note que, a medida que o 
valor de x aumenta, a quantidade de triângulos também aumenta infinitamente, portanto, ela ca-
racteriza um crescimento exponencial e representamos por: f(x)  = 3x.

 Sabendo-se disto, considerando para efeitos de cálculos, escolha os estágios compreendidos 
entre 0 e 4, e esboce o gráfico de f(x).

3.3 Na atividade 1.5, você encontrou uma expressão algébrica que determina o comprimento do lado 

do triângulo em um determinado estágio x, e a expressão encontrada foi L ∙ 1
2X

 . Note que, 

a medida que o valor de x aumenta, o comprimento do lado de cada triângulo diminui infinitamen-

te. Portanto, ela caracteriza um decrescimento exponencial.

3.4 Considerando o comprimento de cada lado do triângulo no estágio 0, a medida 1 cm, e os está-

gios de 0 a 4. Esboce o gráfico da função: g(x)  =  1
2X  

3.5 Uma certa população de micróbios cresce exponencialmente de acordo com a expressão 
N = 500 ∙ 5t, sendo t em horas.

 Calcule o valor de N para os seguintes valores de t:

 I) t = 2 h   II) t = 0,5 h   III) t = 3/4  h  IV) t = 1,25 h

 Esboce o gráfico de N como função de t: N = f(t). (Estabeleça uma escala apropriada no eixo y).

3.6 Considerando os quadros a seguir, determine o conjunto imagem de cada função.

x f(x) = 3x g(x) = 3-x h(x)  = 1
3

X( )
–1

0

0,5

1

2

x i(x) =  1
2

 · 2x j(x) = 2x –1

–1

0

0,5

1

2

Fonte: Elaborada pelos autores.

3.7 Utilizando as propriedades da potenciação, prove que g(x) = h(x) e que i(x) = j(x)
3.8 Utilizando os valores dos quadros da atividade 3.5, esboce, em mesmo plano cartesiano, o grá-

fico das funções f(x), g(x) e i(x).
 Se preferir, utilize um software específico para plotagem de gráficos.
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MOMENTO 4 – POTÊNCIAS, EXPOENTES E LOGARITMOS

Até esse momento, estudamos que, quando uma grandeza y varia exponencialmente com 
outra grandeza x, ou seja, quando y = ax, o crescimento ou decrescimento de y, quando x aumenta, 
ocorre de modo muito mais acentuado: para cada unidade a mais no expoente, o valor final de y é 
multiplicado por a.

Agora o interesse é determinar o valor do expoente x para valores atribuídos à potência y = ax. 
Trata-se de um prolongamento do estudo das potências: os expoentes a serem determinados serão 
chamados de logaritmos.

Desta forma, se y = ax, então x = loga y . Observemos tal fato no gráfico da função exponencial 
(caso a > 1):

Fonte: Elaborado pelos autores.

Portanto, a cada número positivo y corresponde um número real x, que é o seu logaritmo na base 
a. É possível, então, estabelecer uma correspondência entre cada número positivo e seu logaritmo. 
Essa função será chamada de função logarítmica e é representada por: f(x) = logax .

Observando o nome das variáveis:
• na função logarítmica, a variável independente é um número positivo y, que escolhemos 

livremente, e a variável dependente é o logaritmo x desse número, que poderá assumir 
qualquer valor real.

Nessas condições, seu gráfico, no caso a > 1, é esboçado a seguir:

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nota-se que quando a > 0, a função logarítmica é crescente. O domínio da função será o conjunto 
dos números reais positivos excluindo-se o zero.
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Quando 0 < a < 1, a função logarítmica é decrescente, conforme mostra o gráfico a seguir:

Fonte: Elaborado pelos autores.

ATIVIDADE 4 – APLICANDO A TEORIA

4.1 Quais das seguintes funções são crescentes? Quais são decrescentes?

(A) f(x) = log11x   (B) g(x)  = 11( )x  (C) h(x) = log1
3
x 

(D) m(x)  = 1
3

X( )   (E) n(x) = log3
2
x   (F) j(x)= 5–x

4.2 Dadas as funções: y = x e z = x complete os quadros a seguir:

x y = log4 x ⇒ 4y  = x (x, y)

16

4

2

1

1
2

1
4

x z = log1/4 
x  ⇒ 1

4

Z( ) = x (x, y)

16

4

2

1

1
2

1
4

Fonte: Elaborado pelos autores.
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4.3 Considerando os quadros elaborados na atividade 4.2, esboce em um mesmo plano cartesiano, 
os gráficos das funções y e z.

ATIVIDADE 5 – A SIMETRIA NOS GRÁFICOS DAS FUNÇÕES EXPONENCIAIS E LOGARÍTMICAS

Ao esboçar graficamente as funções exponencial e logarítmica em um mesmo plano cartesiano, 
verifica-se que cada ponto do gráfico de y = ax corresponde a um ponto do gráfico de y = logax , que 
é simétrico ao primeiro em relação à reta y = x, que é a bissetriz dos quadrantes ímpares. 

Em outras palavras as funções f(x)= ax  e g(x)  = x são chamadas inversas uma da outra, e é 
verdade que g(f(x)) = x e que f(g(x)) = x.

Podemos observar tal fato nas figuras a seguir: 

a > 1     0 < a < 1 

Fonte: Elaborado pelos autores.

5.1 Considerando a figura a seguir, determine o comprimento do diâmetro da circunferência que pas-
sa pelos pontos B e C e com centro O do plano cartesiano.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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5.2 Considerando a figura a seguir:

Fonte: Elaborado pelos autores.

 Determine:

a) as coordenadas dos pontos C e D;

b) o perímetro do quadrilátero ABCD.

ATIVIDADE 6 – VOCÊ APRENDEU?

6.1 (PUC RS) Seja a função R → R definida por f(x)  = 2x. Então f(a+1) – f(a) é igual a:

(A) 2 (B) 1  (C) f(a)

(D) f(1) (E) 2f(a)

6.2 (FUVEST) Seja f(x)  = 22x+1. Se a e b são tais que f(a) = 4f(b), pode-se afirmar que:

(A) a + b = 2 (B) a + b = 1 (C) a – b = 3

(D) a – b = 2 (E) a – b = 1

6.3 (UPF-2017) Considere as funções reais de variável real, definidas por:

f(x)  = 1+ 3x – 2                 g(x)  = x 

 Sabe-se que, na representação gráfica das funções, as curvas interceptam-se no ponto de abs-

cissa 2. Dessa forma, o valor de a é:

(A) –√2  (B) -1
 2

  (C) 1  (D) 1
2

  (E) √2
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FÍSICA
3º BIMESTRE

SITUAÇÃO DE APRENDIZAGEM 1 – FENÔMENOS NATURAIS, 
AÇÕES HUMANAS E A BUSCA DO EQUILÍBRIO

MOMENTO 1 – RADIAÇÕES ELETROMAGNÉTICAS E INTERAÇÕES COM  
A NATUREZA

Na Situação de Aprendizagem 1 do volume 2 de seu caderno do Ciências da Natureza e suas 
Tecnologias, você aprendeu um pouco como a radiação solar, em especial a radiação Infravermelha, 
interage com a atmosfera. Nessa Situação de Aprendizagem, você e seus(suas) colegas irão conhecer 
algumas características das radiações eletromagnéticas e como elas estão presentes em diversos fe-
nômenos naturais, em ciclos biogeoquímicos e em tecnologias como GPS, celular entre outros.

1.1. Elaborando um painel de informações 

Para iniciar essa conversa, vamos elaborar um painel de informações com o que vocês sabem so-
bre as radiações eletromagnéticas, usos, aplicações e interações com os ciclos ou fenômenos naturais. 
Não se esqueça de acionar seus conhecimentos prévios sobre o tema e realizar uma breve pesquisa em 
diferentes materiais confiáveis que tragam informações sobre essas radiações. Ao terminar a elaboração 
e confecção do painel, compartilhe com os seus(suas) colegas de classe seu trabalho.

1.2. Radiações nos ciclos e fenômenos naturais 

No componente curricular de Química e de Biologia são abordados os ciclos biogeoquímicos pre-
sentes na natureza. Você deve ter conhecido um pouco do ciclo do carbono, do oxigênio, nitrogênio 
entre outros. Esses compostos químicos estão presentes nos mais variados locais e processos, inclusive 
na atmosfera terrestre. Nessa atividade vamos compreender a interação da radiação com os compostos 
químicos que fazem parte desses ciclos naturais.  
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Imagem 1 - Atmosfera terrestre. Elaborado para 
o material

Para isso, vamos analisar a atmosfera terrestre:
Ao observar a imagem, é possível perceber que existem 

regiões da atmosfera com características específicas que 
relacionam altitude, concentração dos gases e interações 
com as radiações eletromagnéticas. Agora, você e seus co-
legas devem realizar uma pesquisa em livros, sites e demais 
materiais didáticos com o objetivo de identificar algumas 
características específicas de cada região da atmosfera ter-
restre. Para facilitar nesse momento de pesquisa, vocês po-
dem responder aos seguintes pontos:

• Descreva as principais características e composição 
química das regiões da atmosfera (troposfera, estratosfera, 
mesosfera, termosfera e exosfera).
• Pesquise alguns fenômenos que ocorrem na atmosfera 
terrestre que estão relacionados à radiação eletromagnética.

Com base no resultado de sua pesquisa e analisando 
a imagem apresentada no início desse momento, discutas 
com seus colegas as seguintes questões:

a) O que acontece com a temperatura da atmosfera à medida que a altitude aumenta? 
b) Por que em algumas regiões da atmosfera a temperatura aumenta e em outras diminui?
c) Elabore uma hipótese para explicar por que as radiações eletromagnéticas interagem de dife-

rentes formas nas regiões da atmosfera.

MOMENTO 2 – AS CARACTERÍSTICAS DAS ONDAS ELETROMAGNÉTICAS

No momento 1, você e seus colegas puderam identificar que as radiações eletromagnéticas intera-
gem de diferentes formas com os compostos químicos presentes na atmosfera terrestre e elaboraram 
uma hipótese para buscar explicar por que essa interação ocorre. Agora, iremos conhecer um pouco 
mais das radiações eletromagnéticas, de suas características e como elas podem ser organizadas.  
Esses conhecimentos são fundamentais para comprovar ou reelaborar sua hipótese.

2.1 Espectro eletromagnético 

Na imagem abaixo, você pode observar um espectro eletromagnético que apresenta como as 
radiações eletromagnéticas podem ser organizadas em relação à frequência e comprimento de 
onda. Observando a imagem a seguir, faça uma tabela indicando a distribuição das ondas eletro-
magnéticas, visíveis e não visíveis, de acordo com a frequência e o comprimento de onda caracte-
rístico de cada radiação. 
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Imagem 2 - Espectro Eletromagnético. Elaborado para o material

2.2 Característica das radiações eletromagnéticas

As oscilações formadas pelos campos magnéticos e elétricos podem se propagar no vácuo 
(ausência de ar) ou em meios materiais como velocidade da luz, transportando energia. À estas oscila-
ções damos o nome de ondas eletromagnéticas. Em relação como essas ondas se propagam, pode-se 
dizer que as ondas transversais acontecem em uma direção perpendicular à sua direção de propaga-
ção já que os campos elétrico e magnético são perpendiculares entre si. Uma vez que as ondas eletro-
magnéticas são produzidas, essas se propagam igualmente em todas as direções, por isso são tridi-
mensionais. A imagem seguinte ilustra exemplos de aparelhos ou situações do nosso cotidiano em que 
as ondas eletromagnéticas estão presentes.

Imagem 3 - Aplicações de Ondas Eletromagnéticas. Elaborado para o material

a) Ao realizar a leitura da imagem o que você pode destacar com relação à frequência e no compri-
mento de onda das radiações apresentadas?

b) O que você observa nas amplitudes de todas as ondas descritas na imagem do item 2.2?
c) Sob a orientação de seu professor(a), reúna-se em grupos e busquem elaborar um mapa concei-

tual que apresente as características das radiações presentes no espectro. Para auxiliar nesse 
processo, realize uma pesquisa e utilize as informações da atividade 2.1 e identifique as caracte-
rísticas de cada uma das radiações como comprimento de onda, frequência, usos e aplicações. 
Para facilitar sua pesquisa, você pode organizar os dados.
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Para saber mais: Janela atmosférica

A radiação eletromagnética é refletida ou absorvida principalmente por diversos gases na 
atmosfera terrestre, entre os mais importantes encontram-se o vapor de água, o dióxido de carbono 
e o ozônio. Alguma radiação, como a luz visível, é transmitida amplamente pela atmosfera. Essas 
regiões do espectro com comprimentos de onda que podem passar pela atmosfera são chamadas 
de “janelas atmosféricas”. Algumas micro-ondas podem até passar pelas nuvens, o que as torna o 
melhor comprimento de onda para transmitir sinais de comunicação via satélite.

Embora nossa atmosfera seja essencial para proteger a vida na Terra e manter o 
planeta habitável, ela não é muito útil quando se trata de estudar fontes de radiação de 
alta energia no espaço. Os instrumentos devem ser posicionados acima da atmosfera 
da Terra para “ver” a energia mais alta e até mesmo algumas fontes de luz de energia 
mais baixa, como os quasares.

 Disponível em: https://cutt.ly/6cL4oV6. Acesso em 15 de nov. de 2020.

MOMENTO 3 − RADIAÇÕES A INTERAÇÕES COM A MATÉRIA 

Nos momentos 1 e 2, você conheceu um pouco sobre a composição da atmosfera e alguma das 
características das radiações eletromagnéticas. Viu também que dependendo do gás e de sua con-
centração, as radiações eletromagnéticas irão interagir de diferentes formas. É possível observar esse 
fenômeno na atmosfera terrestre nas cores do céu, no efeito estufa e na variação da temperatura nas 
camadas da atmosfera. Mas por que e como as radiações interagem com a matéria? Nas atividades a 
seguir iremos responder essa questão, vamos lá?

3.1 As radiações do efeito estufa

Agora, sob a orientação de seu professor, vocês deverão se organizar em grupo e passar pelas 
estações de trabalho. Em cada uma delas você irá encontrar diferentes ferramentas para responder as 
seguintes questões: Como as radiações eletromagnéticas integraram com os gases estufa? Por que 
alguns gases contribuem mais para o aumento da temperatura da atmosfera do que outros? 

Estação 1: Leitura de texto

Interação da radiação com as moléculas dos gases presentes na atmosfera 

Sabe-se que os gases que estão na atmosfera, tais como gás carbônico (CO2),  
a água (H2O), ozônio (O3), metano (CH4), amônia (NH3) e dióxido de nitrogênio (NO2), 
podem interagir com a radiação infravermelha (IV) e ultravioleta (UV) emitida pelo Sol. 
A radiação IV é uma radiação que tem energia suficiente para aumentar a energia cinética 
interna das moléculas presentes em alguns gases da atmosfera. Quando a radiação IV 

incide sobre as moléculas dos gases estufas, pode provocar o aumento de vibração, translação e 
rotação dessa molécula. Já a energia UV, ao interagir com as moléculas dos gases, pode provocar 
o aumento da energia cinética ou gerar a emissão de radiação IV em forma de calor. O aumento da 
energia interna da molécula gera um aumento da temperatura do gás.

Fonte: https://cutt.ly/7cL7IO6. Acesso em: 05 abr. 2021.

https://cutt.ly/6cL4oV6
https://cutt.ly/7cL7IO6
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Estação 2: Vídeo 

Como os gases de efeito estufa realmente funcionam? - Minuto da Terra
Para assistir ao vídeo, você pode pesquisar pelo nome, acessar o link ou utilizar o QR-Code 
https://youtu.be/2oxCnVUJCwQ. Acesso em 08 de abr. de 2021.

Estação 3: simulador 

Moléculas e Luz – Nesse simulador, você e seus(suas) colegas poderão incidir diferentes 
radiações em diferentes moléculas de gases do efeito estufa e observar o que ocorre 
nesse processo. https://cutt.ly/9cZwFyk. Acesso em 08 de abr. de 2021

3.2  Radiação visível na fotossíntese 

Nos componentes curriculares de Biologia e Química, 
vocês estão estudando sobre os ciclos biogeoquímicos e 
como ocorre o processo de fotossíntese e respiração das 
plantas. No componente de Física, vamos discutir como 
as ondas eletromagnéticas interagem nesse processo. 
A cor verde das folhas das plantas está relacionada à 
presença de clorofila, pigmento que capta a energia luminosa 
proveniente do Sol e permite a ocorrência da fotossíntese. 
O gráfico abaixo indica a interação da radiação visível no 
processo da fotossíntese. Discuta com seus colegas porque 
existem cores que possuem menor interação do processo 
fotossintético em relação a outras. 

3.3  As radiações ultravioletas e os impactos nas mudanças climáticas e ciclos biogeoquímicos

Modelos climáticos preveem mudanças significativas em variáveis   que são importantes para os 
ecossistemas terrestres, como temperatura, precipitação, radiação atingindo a superfície da Terra 
e o aumento da concentração de CO2.

A elevada emissão de raios UV-B tem efeitos significativos na biosfera terrestre com importantes 
implicações para o ciclo de carbono, nitrogênio e outros elementos. 

Sabemos que a camada de ozônio é um escudo protetor importante para a vida na Terra, 
filtrando mais de 99% dos raios ultravioletas do sol antes de chegarem até nós. A exposição aos 
raios ultravioleta pode induzir mudanças significativa nos sistemas biológicos, mudanças climáticas 
e seus papéis no ciclo de elementos. Além disso, mudanças no clima, como a neve derretendo 
mais cedo na primavera, pode aumentar a exposição de espécies e processos biogeoquímicos e 
provocar danos potenciais com a radiação ultravioleta.

Disponível em: https://cutt.ly/acZtY5p. Acesso em 17 de nov. 2020.

Após a leitura do texto acima, faça uma pesquisa sobre os impactos que as radiações podem 
causar nos sistemas aquáticos. Após a pesquisa, em uma roda de conversa compartilhe com seus(suas) 
colegas as informações encontradas na pesquisa. Para facilitar esse processo, vocês podem seguir 
sobre os seguintes passos:

Imagem 4 - Gráfico sobre radiação da Luz visível 
na fotossíntese. Elaborado para o material

https://youtu.be/2oxCnVUJCwQ
https://cutt.ly/9cZwFyk
https://cutt.ly/acZtY5p
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• Pesquise como as radiações UV e IV podem impactar a vida das espécies marinhas;
• Identifique as ações humanas que podem estar diretamente relacionadas com o aumento da 

emissão das radiações IV e UV na atmosfera e nos acenos terrestres;
• Organize as informações encontradas e compartilhe com seus(suas) colegas. Juntos busquem 

debater e responder a seguinte questão: Seria possível contribuir de algum modo para diminuir a 
incidência das radiações UV e IV e, consequentemente, minimizar os impactos negativos dessas 
radiações na vida marinha?

Para saber mais: Our Word – Nosso planeta, 2019 - Episódio 2: Mundos congelados

Uma série que relata questões a respeito da conservação ambiental e aborda 
como as ações humanas impactam diretamente os diversos ecossistemas. No 
episódio 2 “Mundo Congelados”, é possível observar como o aumento da 
temperatura dos oceanos impacta não somente a vida marinha, mas de outros 
seres vivos que dependem dela. O episódio destaca também possíveis 
soluções para colaborar com a preservação do nosso planeta.

MOMENTO 4 − SISTEMATIZAÇÃO - JOGO COLABORATIVO 
Você e seus(suas) colegas participarão de um jogo de perguntas e respostas de acordo com as 

orientações de seu(sua) professor(a).

Caiu no Enem
Caro(a) estudante, abaixo apresentamos algumas questões do ENEM sobre as quais você poderá aplicar 
e ampliar seus conhecimentos acerca das radiações eletromagnéticas. As questões são objetivas, 
contextualizadas e permitem desenvolver as habilidades e objetos de conhecimento trabalhados nesta 
situação de aprendizagem. 

ENEM 2011 - Questão 63. Disponível em https://cutt.ly/HcNOxgJ. Acesso em: 07 Abr. 2021.

Para que uma substância seja colorida ela deve absorver luz na região do visível. Quando uma amostra 
absorve luz visível, a cor que percebemos é a soma das cores restantes que são refletidas ou transmitidas 
pelo objeto. A Figura 1 mostra o espectro de absorção para uma substância e é possível observar que 
há um comprimento de onda em que a intensidade de absorção é máxima. Um observador pode prever 
a cor dessa substância pelo uso da roda de cores (Figura 2): o comprimento de onda correspondente à 
cor do objeto é encontrado no lado oposto ao comprimento de onda da absorção máxima.

Imagem 5 - Planeta 
Terra. Fonte: Pixabay

https://cutt.ly/HcNOxgJ
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Qual a cor da substância que deu origem ao espectro da Figura 1?
a) Azul.
b) Verde.
c) Violeta.
d) Laranja.
e) Vermelho.

SITUAÇÃO DE APRENDIZAGEM 2 –  
EXPLORANDO A TERRA E O UNIVERSO

MOMENTO 1− ASTROS CELESTES 

1.1 O que há lá em cima?  

Quando olhamos para o céu à noite, vemos a lua e as estrelas, mas sabia que é possível observar 
outros corpos celestes? Em uma roda de conversa dialogue com seus(suas) colegas o que vocês já 
observaram no céu noturno e compartilhe as experiências e dúvidas de vocês.  

1.2  Observando o universo   

Você sabia que a melhor forma de observar o universo é olhando para o céu à noite? Nessa ati-
vidade, sob a orientação de seu(sua) professor(a) você e seus(suas) colegas farão uma pesquisa para 
investigar sobre os corpos celestes presentes no universo e como podemos localizá-los ao observa-
mos o céu. Os resultados dessa atividade podem ser compartilhados em uma apresentação. Para 
auxiliar nesse momento, vocês podem seguir os seguintes passos:

Organizem-se em grupos e conversem sobre quais os corpos celestes que cada grupo ficará 
responsável.

• Pesquisem as características desses corpos celestes como origem do nome, composição 
física e química, localização no universo etc. 

• Pesquisem como podemos identificar e observar esses corpos celestes olhando para o céu 
(em quais períodos ou época do ano podem ser observados a olho nu). 

• Elaborem uma apresentação e compartilhe seus conhecimentos com seus colegas de classe. 
Após compartilhar os conhecimentos entre vocês, que tal utilizá-los para realizar uma observação 
do céu noturno?

Para saber mais: 

Existem diversos aplicativos e sites que podem contribuir e auxiliar na observação dos corpos 
celestes. Que tal utilizar alguns deles para facilitar a identificação e observação dos astros celestes 
no céu a olho nu?
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1.3 Caiu no ENEM  ENEM 2010 - Questão 54. Disponível em https://cutt.ly/MPhtLFK. Acesso 
em: 07 Abr. 2021.

Júpiter, conhecido como o gigante gasoso, perdeu uma 
das suas listras mais proeminentes, deixando o seu 
hemisfério sul estranhamente vazio. Observe a região 
em que a faixa sumiu, destacada pela seta. A aparência 
de Júpiter é tipicamente marcada por duas faixas 
escuras em sua atmosfera – uma no hemisfério norte e 
outra no hemisfério sul. Como o gás está constantemente 
em movimento, o desaparecimento da faixa no planeta 
relaciona-se ao movimento das diversas camadas de 

nuvens em sua atmosfera. A luz do Sol, refletida nessas nuvens, gera a imagem que é captada pelos 
telescópios, no espaço ou na Terra.
O desaparecimento da faixa sul pode ter sido determinado por uma alteração

a) na temperatura da superfície do planeta.
b) no formato da camada gasosa do planeta.
c) no campo gravitacional gerado pelo planeta.
d) na composição química das nuvens do planeta.
e) na densidade das nuvens que compõem o planeta. 

MOMENTO 2 – FORÇA GRAVITACIONAL  

2.1 Interação entre os corpos   

Desde a antiguidade os cientistas e astrônomos observam o céu para identificar algumas caracte-
rísticas dos corpos celestes. É possível observar os movimentos que esses corpos celestes apresentam 
e descrevem no céu. Agora, também chegou o momento de você e seus(suas) colegas observarem e 
investigarem o movimento dos corpos celestes. Reúnam-se e busquem discutir sobre as seguintes 
questões: Quais são os movimentos que os corpos celestes apresentam? Quais formas eles descrevem?  
Por que esses movimentos acontecem? Existe alguma relação entre os movimentos e as interações en-
tre os corpos celestes? Após esse momento de diálogo, socialize com os demais colegas de classe as 
respostas encontradas por vocês.  

2.2 A gravidade de outro Planeta  

Você já tentou dar um salto e ficar parado no ar? Por que você não consegue? Essa façanha não 
pode ser feita devido à gravidade! Um dos objetivos mais antigos da Física é compreender a força 
gravitacional, esta força que nos mantém na superfície da Terra, que mantém a Lua em órbita em torno 
da Terra e que mantém a Terra orbitando o Sol. Vamos analisar como se comporta a gravidade nos 
planetas? Faça uma pesquisa e preencha a tabela abaixo conforme o que é solicitado. Após, analise 
os valores presentes nas colunas de Massa e Gravidade e procure descrever qual a relação que existe 
entre massa, densidade e aceleração gravitacional dos planetas do sistema solar. 

Planetas do  
Sistema Solar 

Massa (kg) Densidade (g/cm³) 
Aceleração gravitacional na 
superfície do planeta (m/s²)

https://cutt.ly/MPhtLFK
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MOMENTO 3 − FORMAÇÃO E EVOLUÇÃO ESTELAR

3.1 As estrelas do nosso céu

No dia 07 de março de 2021, o portal canaltech.
com.br noticiou que a estrela VY, da constelação 
Cão maior, uma hipergigante vermelha, desapareceu 
do céu. Antes era possível enxergá-la a olho nu, 
mas agora não mais. Após o utilizarem o Telescópio 
Espacial Hubble descobriram apenas uma nuvem 
de poeira, que indicaria o fim da estrela. 
Pesquisadores suspeitam que está ocorrendo o 
mesmo que houve na estrela Betelgeuse após a 
liberação de um gás que formou uma camada 
espessa de poeira.

Isso nos leva a saber e refletir que as estrelas não são eternas no espaço. Considerando suas posições 
e composição química, como gases hidrogênio e hélio, elas “nascem” e “morrem” em intervalos que 
podem chegar a bilhões de anos.

Já que estamos falando de estrelas, que tal conhecê-las um pouco melhor? Para isso vamos refle-
tir um pouco no que já sabemos.

a) Quem já viu uma “estrela caindo do céu”? Sabe dizer por que isso acontece?
b) Será que apontar uma estrela com o dedo, nascem verrugas no dedo como se é falado na 

crença popular?
c) Vamos completar a tabela seguinte para conhecer um pouco mais sobre as estrelas

Nome da estrela Características

Beteugeuse

Rigel

Próxima Centauri

Dneb

3.2 O Ciclo da vida das estrelas

As estrelas vivem por muito tempo em comparação com a vida humana, que é medida em anos, 
já a vida das estrelas, é medida em milhões de anos. Mesmo que as escalas de tempo das estrelas 
sejam enormes, é possível saber como as estrelas nascem, vivem e morrem. Vamos descobrir como 
isso acontece?

Nesta atividade vocês irão se dividir em grupos para assistir ao vídeo do Canal Ciência 
Todo dia: “De Poeira Estelar a Supernovas: O Ciclo de Vida das Estrelas”, disponível em: 
https://youtu.be/1wPSGIV84aI. Acesso em 16 mar. 2021, debater e responder aos 
itens abaixo:

Imagem 1 - Estrela VY. Fonte: Pixabay

http://canaltech.com.br
http://canaltech.com.br
https://youtu.be/1wPSGIV84aI
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• Como nascem as estrelas e o que é uma protoestrela?
• De acordo com o vídeo, explique o que mantém uma estrela em equilíbrio em um determinado 

estágio da sua vida.
• O que são estrelas da sequência principal e qual a relação entre a massa e a vida de uma estrela?
• No final da sua vida, no que as estrelas se transformam?

3.3 Evolução estelar do Sol

• Observe a imagem abaixo, nela, o Sol gera energia convertendo o gás hidrogênio em hélio. 

Imagem 2 - Evolução do Sol. Elaborado para o material

a) Pesquise e descubra qual o nome desse processo de geração de energia da estrela. 
b) Há muitas outras estrelas além do Sol no universo. Será que todas possuem esse mesmo ciclo? 

Na imagem abaixo, temos o ciclo e a evolução final de uma estrela, observe as informações apre-
sentadas, pesquise e nomeie a estrela de acordo com o estágio de vida a que ela se encontra.

Imagem 3 - Ciclo da Evolução Estelar. Elaborado para o material
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3.4 Os elementos químicos nas estrelas
A situação de aprendizagem 2 do componente curricular de Química aborda sobre a composição 

Química do Universo e que a massa do Sol é formada predominantemente por hidrogênio e hélio.
Agora, observe o esquema da evolução estelar na atividade anterior e sintetize em qual estágio 

da estrela os elementos químicos como o hidrogênio, oxigênio e ferro podem ser encontrados.

3.5 Espectroscópio 
Na astronomia, ciência que estuda o universo e corpos celestes, existem instrumentos que ana-

lisam os elementos químicos das emissões luminosas das estrelas, os chamados espectros emitidos 
por estrelas como o Sol. Um desses instrumentos é chamado de espectroscópio, que é destinado a 
estudar os diferentes espectros das emissões luminosas.

1. Então, vamos construir um espectroscópio?

Materiais:

• fita isolante;
• CD;
• papel color set;
• cola e régua;
• estilete e tesoura;
• tubo de papelão (pode ser um tubo de papel higiênico).

Imagem 4 - Materiais para construção de um Espectroscópio. Elaborado para o material

1.  Corte o tubo de papelão com aproximadamente 8 cm de comprimento.
2.   Utilizando o papel color set, faça duas tampas com abas para o cilindro, como na figura. Em uma 

delas, use um estilete para recortar uma fenda fina (mais ou menos 2 cm × 1 mm). Na outra tam-
pa, faça uma abertura no centro (mais ou menos 1 cm × 1 cm).

3.   Retire a película refletora do CD usando fita adesiva (grude-a na superfície e puxe-a). Se neces-
sário, faça um pequeno corte com a tesoura no CD para facilitar o início da remoção.

4.   Depois de retirar a película, recorte um pedaço quadrado do CD (mais ou menos 2 cm × 2 cm, 
utilize preferencialmente as bordas).

Veja a figura acima.

5.   Cole as tampas no cilindro, deixando a fenda alinhada com a abertura. Fixe o pedaço recortado 
do CD na tampa com a abertura quadrada (com a orientação das linhas paralelas), usando a fita 
isolante apenas nas bordas.

Para evitar que a luz penetre no interior do tubo, por eventuais frestas, utilize fita isolante para vedar os pontos 
de união entre o cilindro e as tampas.
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Utilizando o seu espectroscópio, observe diferentes fontes de luz, como a luz solar, luz de uma 
lâmpada de filamento, luz de uma lâmpada fluorescente, luz da chama de uma vela etc. Preencha a 
tabela com as informações sobre o espectro observado em cada fonte luminosa, comparando as co-
res e verificando se as mesmas aparecem de forma igual, uma ao lado da outra sem interrupções, 
característica do espectro contínuo, ou se aparecem em destaque ficando com uma faixa escura entre 
elas, característica do espectro discreto.

Fonte de Luz
Cores que destacam

Espectro

Junto (contínuo) Separado (discreto)

a) Explique o que é um espectro.
b) Qual é a grande aplicabilidade dos espectros para identificação dos materiais?

2. Espectro de Emissão e Absorção

Você deve ter notado que ao observar, com um espectroscópio, a luz branca de uma fonte incandescente, 
vemos um espectro contínuo, formando um arco-íris, não é mesmo? Mas, se for colocado um gás entre 
a fonte luminosa e o espectroscópio, analisando cuidadosamente, poderá perceber que o espectro não é 
contínuo. Trata-se de um espectro de absorção, onde existem linhas escuras, vista com um fundo colorido, 
essas linhas são de absorção.
Agora, em vez de usar o seu espectroscópio em uma lâmpada, e se fosse usá-lo para ver um tubo de gás – 
como por exemplo o hidrogênio? Bom, primeiramente seria necessário aquecer o hidrogênio a temperaturas 
muito altas, ou dar aos átomos de energia de hidrogênio fazendo passar uma corrente elétrica pelo tubo. Isso 
faria com que o gás brilhasse - emitisse radiação. Como na imagem a seguir:

Imagem 5 - Espectro de absorção do gás hidrogênio. Elaborado para o material

Se olharmos para o espectro de luz emitido pelo gás hidrogênio com nosso espectroscópio, em vez de ver 
um continuum de cores, veríamos apenas algumas linhas brilhantes. Essas linhas brilhantes, são chamadas 
de linhas de emissão.

Após utilizar seu espectroscópio e ler o texto acima, faça uma roda de conversa com seus(suas) 
colegas para discutirem e responderem as seguintes questões:

a) Por que as cores vistas através de um espectroscópio aparecem em forma de linhas?
b) O físico Gustav Robert Kirchhoff, em suas observações, criou algumas “leis” empíricas muito 

úteis no tratamento de espectros. Observe as imagens abaixo, discuta com seus colegas e 
procure explicar o que ocorre em cada caso. 
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I)

II)

III)

c) Qual é a relação entre um espectro de absorção e um espectro de emissão?

MOMENTO 4 − A EVOLUÇÃO DO SOL E O DESTINO DA VIDA NA TERRA

O que acontecerá com a vida na Terra após a evolução do Sol 
para estágios mais avançados de seu ciclo? Discuta em pe-
quenos grupos e liste as hipóteses levantadas. Após a discus-
são, socialize com os(as) demais colegas e seu(sua) professor(a) 
as principais ideias levantadas.

SITUAÇÃO DE APRENDIZAGEM 3 –  
TERRA, VIDA E COSMOS: A CONSTRUÇÃO  

DO CONHECIMENTO
MOMENTO 1 – ORIGENS

Você já parou para pensar que tudo teve um começo? Todas as 
coisas e seres que conhecemos tiveram uma origem. Algumas delas 
não podem ser comprovadas, então a elas damos o nome de teorias, 
como a teoria da origem da vida, teoria dos modelos atômicos e teoria 
da origem do universo.  

a) De onde viemos?

Descobrir de onde viemos sempre foi uma questão que provocou curiosidade entre muitas pes-
soas. Não é à toa que existem diversas teorias que buscam explicar nossa origem. Nessa atividade 
você e seus colegas são convidados a apresentar quais as teorias que vocês conhecem sobre a ori-
gem do universo. Ela pode ser uma teoria científica, filosófica ou cultural. O importante é você apresen-
tar suas concepções sobre a origem do universo.

Imagem 6 - Espectro Eletromagnético. Elaborado para o Material

Imagem 7 - Terra. Fonte: Pixabay

Imagem 1 - Origem. Fonte: Pixabay
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b) O que dizem por aí? 

Depois de ter apresentado suas concepções sobre nossa origem, agora chegou a hora de pesqui-
sar sobre possíveis teorias sobre a origem do universo. Como foi dito anteriormente, existem muitas teo-
rias que buscam explicar como tudo começou. Nessa atividade, você e seus(suas) colegas, por meio de 
uma rotação por estação, deverão pesquisar sobre as diferentes áreas que buscam explicar nossa 
origem, elaborar um painel de informações com o que foi encontrado e socializar com seus colegas. 

Estação 1: Teorias científicas Estação 2: Teorias filosóficas Estação 3: Teorias culturais

MOMENTO 2 − O BIG BANG – UMA TEORIA CIENTÍFICA 

Com base nas atividades anteriores, você deve ter notado que existem diversas teorias que bus-
cam explicar a origem do universo. Nesse momento, você irá aprofundar seus conhecimentos na teo-
ria científica atualmente: a teoria do Big Bang!

2.1 As evidências do Big Bang

Sabemos que, para que uma teoria seja aceita é preciso que haja evidências concretas que a 
fundamentem e a sustentem. Com a teoria do Big Bang não seria diferente. Nessa atividade, você e 
seus(suas) colegas deverão realizar a leitura de um artigo científico e assistir um vídeo sobre o tema. 
Para sistematizar as informações sobre as evidências da teoria do Big Bang, vocês podem elaborar um 
mapa mental ou um painel de informações e compartilhar o que foi encontrado com seus colegas. 

Artigo científico: “Como cientistas concluíram que houve um Big Bang?” disponível 
em: https://cutt.ly/ZcZxM0h acesso em 17 dez 2020 ou pelo QR Code: 

Vídeo: “ABC da Astronomia | Big Bang”, disponível em: https://youtu.be/
CH24yfMrA94. Acesso em 17 dez. 2020. 

2.2 O modelo do Big Bang

A origem do universo continua sendo uma das 
maiores questões da ciência. Os estudos científicos 
atuais apoiam o modelo do Big Bang, que afirma 
que 12 a 15 bilhões de anos atrás, todo o universo 
começou a se expandir de um estado muito quen-
te e muito denso. Esta expansão repentina é co-
nhecida como o Big Bang. A história do Universo 
começa aos 10-43 segundos após a grande explo-
são, como ilustra a imagem abaixo. Nesta atividade, 
cada grupo deverá realizar uma pesquisa sobre a 
era cosmológica após o Big Bang para compreen-
der como se deu cada fase dessa teoria e elaborar 

um painel para organizar as informações encontradas. Após esse momento socialize com seus(suas) 
colegas as informações encontradas. 

Imagem 2 - Modelo do Big Bang. Fonte: Pixabay (adaptado)

https://cutt.ly/ZcZxM0h
https://youtu.be/CH24yfMrA94
https://youtu.be/CH24yfMrA94


FíSICA 101

Era da Radiação Era da matéria 

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8 Grupo 9

Época de 
Planck

Época da 
Grande 

unificação

Época 
inflação 

Época 
eletrofraca 

Época 
quark e 
hádron

Época 
lépton e 
nuclear

Época 
atômica

Época 
galáctica

Época 
estelar

MOMENTO 3 – CALENDÁRIO COSMOLÓGICO 
Nessa atividade, você e seus(suas) colegas irão elaborar e desenvolver um 

“calendário cosmológico” relacionando as datas do ano com as eras e acontecimen-
tos cósmicos. Essa atividade pode ser realizada em parceria com o(a) professor(a) de 
Biologia. Vocês deverão apresentar os acontecimentos relacionados à origem da vida. 
Para auxiliar, vocês devem realizar suas pesquisas em sites confiáveis. Sugerimos a lei-
tura do artigo “Calendário Cosmológico e a Física Nuclear” que pode ser acessado pelo link:  
https://cutt.ly/KcZbX9h Acesso em 08 de abr. de 2021.

MOMENTO 4 − SINTETIZANDO O QUE FOI APRENDIDO
Após a realização das atividades anteriores, vocês irão responder às questões de interiorização a 

seguir. Discuta suas respostas com seus(suas) colegas em uma roda de debate.

a) O que você entende por princípio cosmológico?
b) O que é o Big Bang?
c) Quais foram as evidências observadas que suportam essa teoria?
d) Que elementos químicos foram formados no início do universo?
e) De acordo com a pesquisa realizada sobre a cronologia dos primeiros minutos do universo, o 

que se formou inicialmente, o núcleo do hidrogênio ou o núcleo do hélio?
f) Por que a observação do elemento químico hélio em abundância é uma evidência de que a 

teoria do Big Bang é aceita na comunidade científica?
g) O que é a radiação cósmica de fundo e qual a temperatura a que ela corresponde?

SITUAÇÃO DE APRENDIZAGEM 4 –  
TERRA, VIDA E COSMOS: A CONSTRUÇÃO  

DO CONHECIMENTO

MOMENTO 1 – EXPERIMENTO E HISTÓRIA DA CIÊNCIA
Na Situação de Aprendizagem 3 do volume 3 do seu caderno de Ciências da Natureza e suas 

Tecnologias, você estudou sobre a Teoria do Big-Bang e os modelos cosmológicos. Nessa situação de 
aprendizagem, você e os demais estudantes são convidados a iniciar o estudo da Teoria da Relativida-
de e o do Modelo Padrão das Partículas Elementares.

Para começar, você vai assistir a um vídeo sobre algumas ideias principais, relacionada a 
Teoria do Éter e a construção do conhecimento. Em seguida, discuta com seus com 
seus(suas) colegas a questão a seguir. https://youtu.be/0Ayx7CYyxTY. Acesso em 11 
fev. de 2021. Ou pelo QR-code.

https://cutt.ly/KcZbX9h
https://youtu.be/0Ayx7CYyxTY
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Sabemos que as atividades experimentais, as observações, a coleta de dados e os resultados ob-
tidos por meio de medidas, são aspectos fundamentais para a produção do conhecimento científico. Por 
outro lado, a história nos mostra que existem múltiplas teorias que não necessariamente foram elabora-
das através de experimentos, e que nem por isso deixam de ser importantes para a compreensão da 
realidade que nos cerca. Faça uma roda de conversa com seus(suas) colegas, para discutir como dife-
rentes teorias corroboram para a construção do conhecimento.

MOMENTO 2 − EXPERIMENTO DE MICHELSON-MORLEY

Na situação de aprendizagem 1, você aprendeu que as ondas eletromagnéticas, como por exem-
plo a luz visível, se propagam tanto em meios materiais como também no vácuo. Além disso, sabemos 
que a velocidade de propagação dessas ondas no vácuo, é uma constante importante, denominada 
por c (velocidade da luz), que vale aproximadamente 300.000Km/s. 

Mas, voltando um pouco no tempo, vamos recordar sobre uma discussão importante que ocor-
reu no final do século XIX. Nesse período, havia um debate muito grande sobre qual seria o meio de 
propagação das ondas eletromagnéticas, pois, naquela época, não se imaginava uma onda se propa-
gando no vácuo. Foi necessário, então, supor a existência de uma substância que preencheria todo o 
espaço. Essa substância foi chamada de Éter luminífero ou simplesmente Éter.

Foram feitos vários experimentos na tentativa de comprovar a existência do Éter. O mais famoso 
deles foi o experimento de Michelson-Morley, que muito embora não tinha o objetivo de evidenciar o Éter, 
seu objetivo era buscar possíveis alterações no valor da velocidade da luz, o fato de que não foi observa-
da nenhuma mudança nesse valor, sinalizou para a possibilidade de que o Éter pudesse não existir. 

O experimento de Michelson-Morley foi feito pela primeira vez em 1881 pelo Físico Albert Michel-
son. Uma nova tentativa ocorreu em 1887, mas dessa vez, Michelson teve a colaboração do Físico 
Edward Morley. Por isso, o experimento foi chamado de Milchelson-Morley. 

Caro(a) estudante, agora, você vai ter a oportunidade de explorar duas incríveis simulações sobre o 
notável experimento de Milchelson-Morley. Por meio da investigação desses simuladores, mediada 
pela orientação de seu professor(a), de seus conhecimentos sobre a natureza da luz e do estudo dos 
movimentos, você e seus(suas) colegas poderão dar um passo importante para conhecer mais a 
fundo, as discussões sobre velocidade da luz e a Teoria do Éter. A seguir segue os links das simulações. 
Disponíveis em: https://cutt.ly/aJnEyjY; https://cutt.ly/3JnEgsO.

2.1 Roteiro de Estudos
Estudante, para auxiliar na investigação e observação dos experimentos demonstrados pelo 

professor(a), responda as questões a seguir.

a) Com suas palavras descreva o experimento 1 e 2 (simulador); posição dos espelhos, 
semi-espelho e do detector.

b) Descreva com suas palavras, o que acontece com o feixe de luz após ele passar pelo es-
pelho semi-transparente. Em seguida, explique o que ocorre com cada feixe após eles 
refletirem nos espelhos. 

c) Como você explica a imagem dos feixes de luz tendo como referência o comportamento on-
dulatório da luz?

d) Após girar o experimento, você observou alguma mudança na imagem do feixe de luz? Justi-
fique a sua resposta.
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2.3 Reflexões sobre o experimento de Michelson-Morley

Após você investigar as simulações sobre o experimento de Michelson-Morley, assista ao 
vídeo e responda à questão a seguir.
Vídeo do Canal Ciência Todo Dia : https://youtu.be/bkRxUMvn_uA. Acesso em 11 fev. 
2021. ou pelo QR-code: 

a) Imagine que uma fonte luminosa, lance um primeiro feixe de luz, no sentido contrário ao movi-
mento da terra, e em seguida, essa mesma fonte, lance um segundo feixe em qualquer outra 
direção. Segundo a Teoria do Éter qual dos dois feixes de luz teriam maior velocidade? Justifi-
que a sua resposta.

b) Qual o papel do Éter na experiência de Michelson-Morley? 

MOMENTO 3 − A VELOCIDADE DA LUZ NO VÁCUO

A Teoria do Éter, permeou muitas pesquisas que apresentavam como 
ideia básica, o Éter como um referencial absoluto. O experimento de 
Michelson-Morley foi reproduzido por muitos pesquisadores, mas todos 
os resultados encontrados sempre indicavam que não havia mudanças 
no valor da velocidade da luz. 
Isso significa que, ou o valor da velocidade da Luz previsto por Maxwell 
estava errado, ou as transformações de Galileu não poderia descrever o 
comportamento de ondas Eletromagnéticas. Isso abala profundamente 
as bases da Física, pois essas duas Teorias (Eletromagnetismo e Mecâ-
nica) estavam muito bem fundamentadas. 
Posteriormente Einstein publica sua teoria em 1905 um artigo intitulado 
“Sobre a eletrodinâmica”. Essa Teoria fica conhecida como Teoria da Re-
latividade Restrita e é descrita por meio de dois postulados.

1º Princípio da Relatividade

“As leis da Física são as mesmas para todos os observadores em quaisquer sistemas de referen-
ciais inerciais”.

2º Princípio da constância da velocidade da luz

“A velocidade da luz no vácuo tem o mesmo valor para todos os observadores, qualquer que seja 
o seu movimento ou movimento da fonte”.

A partir dos trabalhos publicados por Einstein, a teoria do Éter, não é mais necessária para expli-
car que a velocidade da luz é uma constante e que independe de um referencial. Isso faz com que a 
Teoria Eletromagnética de Maxwell seja fortalecida, embora não tenha mais como premissa o Éter 
como um referencial absoluto.

a) No seu ponto de vista, qual a relação entre o experimento de Michelson-Morley e a Teoria 
da Relatividade Restrita?

Imagem 1 - Albert Einstein. 
Fonte: Pixabay

https://youtu.be/bkRxUMvn_uA
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3.1 Para saber mais!

Em 1907, Einstein amplia sua Teoria Relatividade Restrita, para a Teoria da Relatividade Geral, 
concebendo assim mudanças profundas nos conceitos de tempo e espaço. 

Sendo assim, existem três fenômenos que podem ser explicados pela Relatividade Geral:

• A órbita do planeta Mercúrio; 
• O desvio dos raios de luz devido um campo gravitacional; 
• O comprimento de onda da luz vermelha, que sofre um deslocamento devido ao campo gravitacional. 

Convidamos você, estudante, a se aprofundar pesquisando sobre esses fenômenos.

3.2  Sistematizando o conhecimento

UFRN - Questão 36. Disponível em: https://cutt.ly/icZPWeg. Acesso em 12 fev. 2021.
O conceito de éter surgiu na Grécia antiga, significando uma espécie de fluido sutil e rarefeito que 
preenchia o espaço e envolvia a Terra. Esse conceito evoluiu para representar um referencial privilegiado, 
a partir do qual se poderia descrever toda a Física, inclusive seria o meio material no qual se propagariam 
as ondas eletromagnéticas (por exemplo a luz). No entanto, as experiências de Michelson-Morley, 
realizadas em 1887, mostraram a inconsistência desse conceito, uma vez que seus resultados implicavam 
que ou a Terra estava sempre estacionária em relação ao éter ou a noção de que o éter representava 
um sistema de referência absoluto era errônea, devendo, portanto, ser rejeitada. As inconsistências do 
conceito de éter levaram Einstein a elaborar a teoria de que a velocidade da luz:

a) é constante para qualquer observador e dependente de qualquer movimento da fonte ou 
do observador. 

b) é constante para qualquer observador e independente de qualquer movimento da fonte ou 
do observador. 

c) é constante e dependente do observador, porém independente de qualquer movimento 
relativo da fonte. 

d) é constante e independente do observador, porém dependente de qualquer movimento 
relativo da fonte. 

MOMENTO 4 − MODELO PADRÃO DAS PARTÍCULAS ELEMENTARES

Para descrever as interações das partículas fundamentais, contamos atualmente com a teoria 
mais aceita que é a do Modelo Padrão. Nessa teoria, temos três tipos de partículas que formam essa 
organização. Sendo assim, convidamos o(a) estudante, nesse momento, para a missão de povoar 
Marte. Para tal fim, contamos com um jogo interativo desenvolvido pelo Instituto de Física Teórica (IFT) 
da Unesp, no qual o(a) estudante será um cientista que junto com sua tripulação tem o objetivo de 
construir moléculas de água. Nesse jogo, você vai estudar sobre as partículas que formam a organiza-
ção do nosso Modelo Padrão.

https://cutt.ly/icZPWeg
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4.1 Investigando e coletando dados.

Estudante, não esqueça que ao jogar, você está realizando missões e aprendendo sobre o incrível 
universo das partículas elementares. É de fundamental importância que você responda às questões a 
seguir para concluir a missão de povoar o planeta Marte com sucesso.

a) Anote aqui o nome das partículas que você encontrou durante as missões.
b)  Agora com o auxílio do Professor(a) pesquise as características dessas partículas. 
c)  Classifique essas partículas em famílias de Léptons, Mésons e Bárions. 
d)  Descreva com suas palavras qual foi o objetivo da última missão. Quais foram as etapas do 

jogo, que você passou para conseguir compor a molécula de água? 

Estudante, após realizar suas missões no jogo, colabore sua experiência e informações com seus 
colegas, ressaltando os pontos mais importantes da missão, e suas dificuldades. Aproveite e responda 
as funções das partículas no Modelo Padrão.

4.2 Física dos filmes

O filme “Anjos e Demônios”, é baseado em uma obra literária do autor Dan Brown. Ele apresenta 
um enredo de suspense com investigação científica.  Nesse filme, podemos identificar algumas discus-
sões sobre o Modelo Padrão das Partículas elementares.

Convidamos você a assistir ao filme e conhecer um pouco mais sobre como podemos investigar 
o universo das partículas elementares. 

a) Em que momento o famoso Acelerador de Partículas CERN aparece? Aproveite e pesquise 
sobre outros aceleradores de partículas.

4.3 Sistematizando o Conhecimento

URCA/2017.2 - Questão 15. Disponível em: https://cutt.ly/LcZSXus. Acesso em 12 fev. 2021.
De acordo com o modelo padrão da física de partículas um próton ou um neutron é, cada um, formado 
por três quarks. Um quark tipo “up” tem carga elétrica 2/3 e um quark tipo “down” tem carga elétrica 
1/3 em unidades da carga fundamental. Podemos dizer que: 

a) Um próton tem três quarks tipo “down”;
b)  Um neutron tem três quarks tipo “up”; 
c)  Um próton tem três quarks tipo “up”; 
d)  Um neutron tem quatro quarks tipo “down”; 
e)  Um próton tem dois quarks “up” e um “down 

https://cutt.ly/LcZSXus
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SITUAÇÃO DE APRENDIZAGEM 01
CONDIÇÕES FAVORÁVEIS À VIDA – PARTE 1

MOMENTO 1 − CONDIÇÕES FÍSICAS PARA A VIDA NO PLANETA TERRA
Estudante, pensando nas condições ideais para a existência e manutenção da vida nas diferentes 

formas de organização em nosso planeta, convidamos você e seus(suas) colegas a preencherem a 
tabela abaixo, refletindo sobre o que vocês consideram fatores ambientais favoráveis à vida e os fatores 
limitantes a ela. 

Condições ambientais favoráveis Fatores Limitantes

1.2 Espaço colaborativo

Estudante, após completar a tabela e compartilhar essas ideias iniciais com seus colegas, convi-
damos você e seu grupo (formado por três estudantes) a aprofundar essa aprendizagem, por meio de 
um espaço colaborativo (mural virtual). 

Para isso, pense na seguinte questão: como a ação humana pode contribuir para potencializar as 
condições ambientais favoráveis à vida? A seguir, procure construir um mural virtual que tenha como 
objetivo responder à questão, inicialmente proposta para reflexão. Nesse sentido, procure explorar 
variados recursos disponibilizados pelo mural digital, como por exemplo: vídeos, textos, ilustrações, 
podcasts dentre outros. Lembre-se que compartilhar conhecimentos e aprendizagens é importante, 
tanto para o avanço da ciência, como também para o seu crescimento pessoal. 

1.3 Caiu no Enem

ENEM 2008 - Questão 22. Disponível em: https://cutt.ly/2c6yCyd. Acesso em: 12 abr. 2021.
O diagrama abaixo representa, de forma esquemática e simplificada, a distribuição da energia 

proveniente do Sol sobre a atmosfera e a superfície terrestre. Na área delimitada pela linha tracejada, 
são destacados alguns processos envolvidos no fluxo de energia na atmosfera.
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Com base no diagrama acima, conclui-se que
a) a maior parte da radiação incidente sobre o planeta fica retida na atmosfera.
b) a quantidade de energia refletida pelo ar, pelas nuvens e pelo solo é superior à absorvida 

pela superfície.
c) a atmosfera absorve 70% da radiação solar incidente sobre a Terra.
d) mais da metade da radiação solar que é absorvida diretamente pelo solo é devolvida para 

a atmosfera.
e) a quantidade de radiação emitida para o espaço pela atmosfera é menor que a irradiada para 

o espaço pela superfície.

MOMENTO 2
Caro(a) estudante, no final do Momento 1, você compartilhou com os seus(suas) colegas, algu-

mas reflexões sobre como podemos potencializar as condições favoráveis à vida em nosso planeta. 
Nesse momento, vamos procurar associar a questão do clima com a Termodinâmica, que é um campo 
da Física, que estuda fenômenos associados a Temperatura, Pressão, Calor, Trabalho dentre outras 
variáveis. O objetivo é que possamos compreender melhor como a termodinâmica contribui para a 
existência e manutenção da vida na Terra.

O que você pensa ao ver a imagem de um 
urso polar ou de pinguins na TV ou em outro lu-
gar? Certamente vem aquele pensamento de 
como será que estas criaturas e, até mesmo, se-
res humanos conseguem habitar esses lugares 
tão gelados e praticamente desérticos. Dentre es-
ses habitats polares, vamos destacar o continente 
antártico, a Antártida. 

Em Física, podemos associar o clima a di-
versos processos da termodinâmica, apresentan-
do, assim, sustentações científicas para a existên-
cia de vida na Terra.

Imagem 2 - Iceberg. Fonte: Pixabay.
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a) Pela Lei Zero da termodinâmica, se dois corpos estiverem em equilíbrio térmico com um tercei-
ro, estarão em equilíbrio térmico entre si. Diante disso, discuta com seus(suas) colegas como o clima 
gelado da Antártida poderia influenciar as condições climáticas dos outros continentes. Apresentem 
suas hipóteses para a turma.

b) Segundo o pesquisador e Físico Peter Tans, o carbono presente na atmosfera e nos oceanos 
apresenta-se em equilíbrio. Caso esse equilíbrio seja alterado, muda-se as correntes de circulação 
pelos oceanos, o que pode reduzir a absorção do carbono e pode gerar consequências desastrosas. 
Isso acontece devido às trocas entre as águas da superfície e profundezas dos polos Norte e Sul, que 
faz afundar a maior parte do carbono existente.

O carbono (C) é um elemento químico que, quando combinado a outros elementos químicos, 
como o gás oxigênio (O), pode ser potencialmente prejudicial às condições de existência de vida na 
Terra. O Monóxido de Carbono (CO) e o Dióxido de Carbono (CO2) são exemplos de gases potencial-
mente prejudiciais ao planeta, por meio de mudanças climáticas significativas, em decorrência de ati-
vidades humanas.

Para compreender melhor como “comportam-se” esses e outros gases e suas consequências, 
existem três leis fundamentais no estudo da termodinâmica.

Diante destas informações, sob orientação do(a) professor(a), organizem-se para o preenchimen-
to da tabela abaixo:

1ª Lei da Termodinâmica 2ª Lei da Termodinâmica 3ª Lei da Termodinâmica

O que é?

Aplicações

MOMENTO 3 − CONDIÇÕES DE PRESSÃO E TEMPERATURA 

Um fator importante para a vida humana, em qualquer lugar do planeta Terra, é o ar que respira-
mos. Sabia que no nosso ar não existe somente gás oxigênio e gás carbônico? Sabemos que esse ar 
é composto por uma série de gases. Vamos investigar como esses gases se compor-
tam, no que diz respeito aos seus estados físicos, quando submetidos a mudanças de 
Pressão, Volume e Temperatura. Para tanto, utilizem o simulador “Estados da matéria: 
Básico” (States of Matter: Basics), disponível em: https://cutt.ly/Yc6s6TE. Acesso em: 
24 mar. 2021

3.1 Mudança de Fase

Nesta atividade, vocês irão observar o comportamento de alguns átomos e moléculas, que ao 
serem aquecidos ou resfriados, ocorrem variações em seus estados físicos e temperaturas. No simu-
lador, estão disponíveis o Neônio, Argônio, Oxigênio, como na imagem abaixo:
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Imagem 3 - Print do Simulador Átomos e Moléculas. Fonte: Elaborado para o material

a) Selecione as moléculas: Neônio, Argônio, Oxigênio e Água, bem como os respectivos esta-
dos: sólido, líquido e gás; observem e anotem as diferenças entre as moléculas e suas estru-
turas para cada um dos estados.

b) Selecione a molécula “Água”, observe sua temperatura em K nos três estados, faça a conversão 
para a temperatura em °C, agora compare seus cálculos com os valores apresentados no Simulador.

c) Agora, selecione a molécula “oxigênio” e o estado “sólido”, aqueça o recipiente e observe o 
que ocorre com as moléculas. Descreva o que acontece com a energia cinética das molécu-
las, quando o recipiente é aquecido.

3.2 Investigando a mudança de fase 

Nesta atividade vocês irão analisar o diagrama de fases e a relação entre pressão, temperatura e 
estado da matéria.

Imagem 5 - Print do Simulador. Fonte: Elaborado para o material

Clique na aba “Mudança de fase”, no botão “Diagrama de Fase” e selecione a molécula “Água”. 
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a) Registre, na tabela abaixo, as condições iniciais desse gás. Aqueça o recipiente conforme in-
dicado e preencha a tabela.

Temperatura K Pressão (atm) Fase Estrutura

14 K

24 K

30 K

45 K

70 K

b) Reinicie o simulador, clicando na seta no canto inferior direito, selecione a molécula “Água” e o 
“Diagrama de Fase”, registre a estrutura e a fase em que a substância se encontra. Agora, 
pressione o êmbolo para baixo lentamente, arrastando o dedo posicionado acima do recipien-
te até que atinja a estrutura da água, observe o Diagrama de Fase, a pressão e temperatura. 
O que você pode concluir?

c) Observando o gráfico, o que você pode entender por “ponto triplo”? Você acha que é possível uma 
reversão de estado, quando a pressão e temperatura desse gás estão sob estas condições?

d) É possível uma reversão de estado desse gás, quando o mesmo se encontra nas condições 
de pressão e temperatura da última linha da tabela. Por quê?

3.3 Aplicação do diagrama de fase 

Nesta atividade, você e seu grupo deverão analisar as respostas da atividade anterior, pesquisar 
e responder:

Por que existe água líquida abaixo da camada de gelo de um lago?

3.4 Resgatando o conhecimento

Após utilizar o simulador e compreender um pouco mais sobre a Termodinâmica (condições do 
Ar, Clima e Temperatura), é o momento de autoavaliação e avaliação dos pares. Faça um mapa mental 
reunindo as diversas informações sobre as condições ambientais favoráveis para a manifestação da 
vida no nosso planeta. 
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SITUAÇÃO DE APRENDIZAGEM 2

CONDIÇÕES FAVORÁVEIS À VIDA – PARTE 2

MOMENTO 1 − EQUAÇÃO GERAL DOS GASES

Caro(a) estudante, ao final da situação de aprendizagem 1, você estudou como é importante a 
relação entre algumas variáveis termodinâmicas (Pressão, Volume e Temperatura), para explicarmos a 
existência de vida subaquática nos oceanos. Nesse momento, por meio da investigação de uma 
simulação virtual, você irá estudar sobre a Lei Geral do Gases Ideais e também sobre algumas 
transformações gasosas (Isotérmica, Isobárica e Isovolumétrica). O objetivo desses estudos é 
compreender, como a interação dessas variáveis com os gases presentes na nossa atmosfera resulta 
em condições ambientais importantes, para existência e manutenção da vida. 

Para esta atividade, usaremos o simulador, na opção “Ideal”. Disponível em: 
https://cutt.ly/5c6gHMV. Acesso em: 06 abr. 2021. 

Imagem 09 - Print do Simulador. Fonte: Elaborado para o material
 

Estudantes, com a orientação do(da) seu(sua) professor(a), cada grupo irá 
rotacionar pelas estações, em que irão investigar o comportamento de um gás 
ideal e a dependência que existe entre as três grandezas físicas envolvidas: pres-
são, volume e temperatura.

Configure o seu sistema conforme as instruções a seguir: 
• Adicione ao recipiente 300 “partículas pesadas”. (Você poderá adicionar 

partículas utilizando a seta dupla ou acionando a bomba manual situada 
ao lado do recipiente).

• Marque a opção “Largura” para visualizar a régua abaixo do recipiente. 
• Marque a opção “Manter constante”, para cada uma das situações nas 

estações. Sempre que necessário, atualize a página para voltar à 
condição inicial.

Imagem 10 - Print 
dos Comandos do 
Simulador. Fonte: 
Elaborado para  

o material.
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Estação 1: Transformação isotérmica

Ao longo da história, o trabalho de vários cientistas investigadores foi de grande importância na formu-
lação da “Lei dos gases ideais”. Robert Boyle, por exemplo, verificou experimentalmente uma relação de 
proporcionalidade entre a pressão e o volume de gás, quando a temperatura se mantinha constante. 

Nesta estação, você irá utilizar o simulador para investigar o que ocorre com a pressão, quando 
variamos a largura do recipiente mantendo a temperatura em 300 K constante, para tanto ajuste o 
comprimento do recipiente conforme indicado na tabela, marque na caixa de seleção Manter Constan-
te Temperatura (T), e faça os registros da pressão observado no simulador.

Largura Temperatura Pressão (atm)

5.0 nm

10.0 nm

Após fazer o registro, discuta com seus(suas) colegas sobre os valores encontrados, o que vocês 
podem concluir?

Estação 2: Transformação isobárica

Nesta estação, vocês irão investigar a relação entre as variáveis, mudando a temperatura do si-
mulador. Para isso, ajuste o simulador para as condições iniciais, clicando na seta no canto inferior 
direito, bombeie 300 partículas pesadas, ajuste a largura do recipiente para 5 nm, marque na caixa de 
seleção “Manter Constante Pressão  V”, varie a temperatura conforme indicado na tabela, observe os 
valores e faça as anotações.

Temperatura (K) Largura Pressão

300 K

400 K

500 K

600 K

Após fazer o registro na tabela, discuta com seus(suas) colegas sobre os valores encontrados, o 
que vocês podem concluir?

Estação 3: Transformação isométrica

Nesta estação, você e seus(suas) colegas serão convidados a investigar o que acontece com as 
variáveis pressão e temperatura, quando deixamos o volume constante. 
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Estação 4: Lei Geral dos Gases

Nesta estação, você e seu grupo irão observar como é o comportamento de um gás quando são 
variados a pressão, o volume e a temperatura, simultaneamente. Elabore uma tabela registrando os 
valores das variáveis. Discuta com seus colegas, se é possível achar uma relação entre essas variáveis.

MOMENTO 2

Caro(a) Estudante, agora que você já estudou as principais 
transformações gasosas, chegou o momento de contextualizar 
essa aprendizagem, por meio de situações mais próximas do 
seu cotidiano, ou por meio de pesquisas científicas. 

Em nossa atmosfera, o efeito estufa é um fenômeno natu-
ral e um processo físico, que ocorre quando uma parte da radia-
ção infravermelha originada da radiação solar é emitida pela su-
perfície terrestre e absorvida por determinados gases presentes 
na atmosfera, os chamados gases do efeito estufa ou gases 
estufa. Esse efeito mantém as temperaturas médias do planeta 
e tem permitido, em escala geológica, o aparecimento e a ma-
nutenção das formas de vida.

Os gases presentes na atmosfera tornam nosso planeta 
habitável, devido a algumas condições, como o controle de tem-
peratura e a pressão atmosférica.

Grandezas como pressão, temperatura e volume são muito estudadas nas áreas de ciências da 
natureza. Além do efeito estufa, podemos identificar situações ou aparelhos do nosso cotidiano, que 
têm relação com essas grandezas, como por exemplo, aparelhos que são utilizados para manter a 
temperatura, pressão e volume. 

Você consegue identificar situações ou aparelhos que conseguem manter ou alteram a tempera-
tura? E a pressão?

Situação/Aparelho Temperatura Pressão Volume

Exemplo: Corpo humano

MOMENTO 3 – PLANETA E TEMPERATURA

Caro(a) estudante, após você ter compreendido como a relação entre algumas variáveis termodi-
nâmicas e o comportamento dos gases nos ajuda a refletir sobre as condições ambientais favoráveis 
à vida na Terra, convidamos você a ampliar essa visão. A partir desse momento, você poderá investi-
gar, pesquisar e compreender sobre o conceito de zona habitável de uma estrela e como isso se rela-
ciona com tudo o que estudamos até agora. Diante disso, propomos um desafio investigativo para 
iniciar essa aprendizagem. Então vamos lá! Chegou a hora de colocar a mão na massa.

Em um primeiro momento, com a orientação do seu professor(a), você e seus colegas irão montar o 
experimento (segue figura ilustrativa), a partir dos seguintes materiais: Folha de Papel Sulfite, Termômetro, 
cartolina preta, tesoura, fita adesiva, 3 lâmpadas de 200 W (cores diferentes, fixadas em um suporte) e régua. 

Imagem 11 - Efeito Estufa. Fonte: pngwing. 
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A seguir, procure responder à questão: O que deve ser feito para obter a mesma temperatura 
para as três lâmpadas?

Imagem 04 - Luz, Cor e Temperatura. Fonte: Elaborado para o material.

Estudante, com seu grupo (de no máximo 5 integrantes) e com o auxílio do(a) professor(a), regis-
tre em seu caderno as hipóteses para conseguir resolver o desafio. Após, coloque a mão na massa, 
modifique o experimento, a fim de conseguir validar suas hipóteses. Não esqueça de anotar todos os 
detalhes. Isso vai ajudá-lo a organizar melhor as suas ideias.

3.1 Mostra de vídeos científicos

Na astronomia existe um conceito chamado de Zona Habitável (ZN), que tem relação com o tipo 
de estrelas e a distância que os astros estão destas. Nesse caso, a estrela mais próxima é o Sol e 
nosso planeta está localizado em uma dessas regiões, pois temos algumas condições favoráveis à 
habitabilidade, como por exemplo água líquida. Existem outros fatores para a definição de Zona Habi-
tável, que você e seus colegas (grupo de até 5 estudantes) terão a oportunidade de pesquisar mais a 
fundo e identificar qual a relação entre o experimento do Momento 3, e o conceito de Zona Habitável. 
Em seguida, convidamos você e seu grupo a compartilhar essa aprendizagem, através de um vídeo 
curto. É importante, nesse vídeo, descrever todo o material utilizado, o procedimento de montagem, as 
hipóteses, os testes; enfim, tudo o que foi desenvolvido nesse processo. E não se esqueça de contex-
tualizar suas ideias com a pesquisa proposta sobre Zona Habitável.

Lembre-se que compartilhar conhecimentos e aprendizagens é importante, tanto para o avanço 
da ciência, como também para o seu crescimento pessoal. 

SITUAÇÃO DE APRENDIZAGEM 3 
INTERAÇÕES, MOLÉCULAS E EVOLUÇÃO

MOMENTO 1 − É POSSÍVEL ARMAZENAR CARGAS? 

Caro(a) estudante, no Momento 2, da Situação de aprendizagem 2 do seu caderno de Física 
volume 2, você estudou sobre circuitos elétricos contendo geradores, receptores e resistores. Aprendeu, 
também, a calcular correntes elétricas e Diferença de Potencial Elétrico (DDP) em circuitos simples.

Neste momento, você terá a oportunidade de compreender, por meio de uma atividade 
investigativa, mais um componente eletrônico presente em muitos circuitos elétricos: o capacitor. 
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Essa investigação buscará compreender como um capacitor consegue armazenar cargas elétricas. 
A partir daí, iremos analisar os processos de condução e transformação de energia, que ocorrem 
nesse dispositivo eletrônico. Nesse sentido, convidamos você e seus(suas) colegas a reconstruir um 
experimento histórico sobre um tipo de capacitor de alta tensão chamado de “Garrafa de Leyden”.

Em 1975, foi elaborado o primeiro armazenador de cargas elétricas, chamado de Garrafa de 
Leiden, foi Benjamin Franklin que difundiu a explicação desse capacitor, sendo assim, vamos fazer esse 
experimento com sua confecção mais usual, que é:

1 - Garrafa pet de 300 mL
1 - Papel alumínio
1 - Fio de cobre de aproximadamente 30 cm
1 - Estilete ou prego
2 - Palhas de aço

Além disso, outros materiais poderão ser utilizados para carregar a garrafa de Leyden, como por 
exemplo: bexigas, cano de PVC, algumas canetas, entre outros. 

Elaborando o experimento:

Envolva a garrafa com o papel alumínio; na tampa da garrafa faça um 
furo e passe o fio de cobre para dentro da garrafa, deixe uma ponta desse 
fio acima da tampa. Preencha o interior dessa garrafa com palha de aço.

Feche a garrafa e com esse fio que ficou para fora, faça uma es-
fera com o papel alumínio e cubra-o. 

Pronto, sua garrafa está montada, agora descubra como carregá-la. 

Levantando hipóteses e colocando para funcionar

Caro(a) estudante, lembre-se que essa é uma atividade investigativa e que você é o protagonista 
da sua aprendizagem. Diante disso, convidamos você e seu grupo para elaborar hipóteses sobre como 
podemos carregar e testar a garrafa de Leyden.

A seguir, anote as hipóteses levantadas por seu grupo. 

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

Na sequência, é hora de iniciar os testes de acordo com o levantamento das suas hipóteses e a 
conversa com o seu(sua) professor(a). Mas atenção, não faça nenhuma tentativa para verificar se a 
garrafa está carregada, sem a autorização do seu(sua) professor(a). Ao realizar a experiência, anote 
todas as suas observações.

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

Imagem 13 - Garrafa de Leyden. 
Fonte: wikimedia. 
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Após os primeiros testes, faça novas experiências. Você pode, por exemplo, substituir a bexiga 
por um cano de PVC previamente eletrizado e também substituir a palha de aço por água. Em seguida, 
anote quais foram as mudanças realizadas e o que você percebeu de diferente, ao realizar essa expe-
riência com os novos materiais.

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

1.1 - Estudante, após realizar o experimento investigativo no Momento 1, você e seus(suas) colegas são 
convidados a divulgar a trajetória experimental realizada pelo seu grupo. Portanto, com orientação 
do(a) seu(sua) professor(a), faça um banner digital com as principais ideias e resultados do seu 
experimento e divulgue para seus colegas. Lembre-se de utilizar a linguagem científica, pois a co-
municação, em um evento científico, pressupõe linguagem específica do fenômeno estudado.

MOMENTO 2

Caro(a) estudante, agora que você já estudou como um capacitor (garrafa de Ley-
den) consegue armazenar cargas elétricas, vamos iniciar o estudo de um capacitor de 
placas paralelas. Para tanto, convidamos você a investigar a simulação, a seguir, dispo-
nível em: https://cutt.ly/fbjf8BX. Acesso em: 27 abr. 2021. 

2.1 Linhas de campo

Para esta atividade vocês deverão selecionar a opção “Capacitância” e marcar os campos: Carga 
na Placa, Campo Elétrico e Direção atual, como mostra a imagem abaixo:

Imagem 14 - Print do Simulador - Capacitor. Fonte: Elaborado para o Material

Agora, siga as orientações abaixo e responda aos questionamentos:
• Varie a tensão da bateria para 1,5 V e depois para – 1,5 V. O que representam as setas entre 

as placas do capacitor? O que significa o sentido das setas?
• Varie lentamente a distância entre as placas. O que acontece com as linhas do campo elétrico?
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• Clique na seta verde “Separação” e arraste-a para cima. O que acontece em relação às linhas 
de campo, quando aumentamos ou diminuímos a distância entre as placas?

• Clique na seta verde “Área da Placa” e arraste-a para o lado. O que acontece em relação às 
linhas de campo, quando aumentamos ou diminuímos a distância entre as placas?

2.2 Cálculo do Campo Elétrico Uniforme

Nesta atividade, vocês irão observar a relação entre campo elétrico, distância e tensão. Para um 
campo elétrico uniforme, como é o caso do simulador, o valor do Campo Elétrico (E), estabelecido 
entre as placas de um capacitor, pode ser obtido pelo quociente entre tensão (U) e a distância (d) entre 
as placas, assim, a expressão: E =  U/d nos fornece o valor do campo elétrico. O campo elétrico pode 
ser medido em V/m (volt por metro). 

Para esta atividade vocês deverão selecionar a opção “Capacitância” e marcar os campos: Carga 
na Placa, Campo Elétrico e Direção atual, como mostra a imagem abaixo:

Imagem 15 - Print do Simulador - Capacitor (Campo Elétrico Constante). Fonte: Elaborado para o Material

Agora, siga as orientações abaixo, utilize as informações descritas no enunciado da atividade e 
responda aos questionamentos: 

• Varie a tensão da bateria e aumente a distância entre as placas para 10 mm. 
• Utilize o marcador de tensão, posicionando suas extremidades em cada placa e verifique a in-

dicação da tensão. 
• Utilizando os valores da distância e da tensão que são mostrados no simulador, calcule o valor 

do campo elétrico.  
• Varie a tensão e a distância das placas, calcule o campo elétrico com os valores obtidos e faça 

uma análise nos dados. O que você pode concluir?

2.3 Como funciona o capacitor?

No Momento 1, você realizou o experimento da Garrafa de Leyden, que é um experimento que 
simula um capacitor, mas você sabe qual a função de um capacitor?

Para esta atividade, você deverá selecionar a opção “Lâmpada” e marcar os campos: Carga na 
Placa, Campo Elétrico, Direção atual, Gráfico de Barras, Capacitância e Energia Armazenada, como 
mostra a imagem abaixo:
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Imagem 17 - Print do Simulador - Capacitor 2. Fonte: Elaborado para o Material.

Agora, siga as orientações abaixo, utilize as informações descritas no enunciado da atividade e 
responda aos questionamentos:

• Varie a tensão da bateria, movimente a seta separação para aproximar e separar as placas, 
observe o que acontece e anote com os valores de capacitância do capacitor e da energia 
armazenada. 

• Agora, aumente e diminua a área da placa, arrastando a seta Área da Placa, observe o que 
acontece e anote com os valores de capacitância do capacitor e da energia armazenada. 

• Varie a tensão da bateria e observe os valores. A tensão influencia nos valores de capacitância 
do capacitor?

• O que acontecerá com a lâmpada, se mudarmos a chave do capacitor para a direita?
• Posicione o marcador de tensão conforme a imagem abaixo. Movimente a chave para direita, 

o que acontece com a tensão conforme o capacitor vai se descarregando?

Imagem 18 - Print do Simulador Capacitor 3. Fonte: Elaborado para o Material.

• De acordo com suas observações e anotações, o que você pode concluir em relação à 
capacitância de um capacitor?
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MOMENTO 3 − PROCESSOS DE ELETRIZAÇÃO

Caro(a) estudante, no Momento 1, foi possível entendermos como as cargas elétricas puderam 
ser armazenadas na Garrafa de Leyden, dando origem aos capacitores. Mas, de nada adiantaria isso, 
sem conhecer como ocorre o movimento dessas cargas. 

Os engenheiros elétricos projetam os circuitos e as baterias, que fazem nossos aparelhos eletrô-
nicos funcionarem, por meio da movimentação de cargas elétricas. Mas, um aspecto importante do 
projeto de dispositivos elétricos é decidir quais materiais são os melhores condutores e isolantes para 
uma determinada situação. Ao pensar em seus projetos, a engenharia elétrica considera o nível de 
condutividade de um material. Somente por meio da seleção inteligente de materiais para peças, fia-
ção, invólucro externo e microchips os engenheiros são capazes de projetar dispositivos e aparelhos 
que operem de maneira correta, confiável e segura.

3.1 Eletrizando

O uso da eletricidade está relacionado ao desenvolvimento científico e tecnológico e já era conhe-
cido desde a Grécia Antiga. Tales de Mileto descreveu como alguns materiais, como o âmbar, que é 
uma resina fossilizada proveniente de algumas árvores, ao serem atritados com pele de animais, adqui-
riam a propriedade de atraírem corpos leves. Em 1600, o médico inglês William Gilbert analisou a atra-
ção e a repulsão, que os chamou de “corpos eletrizados”. 

Nesta atividade, você deverá fazer uma pesquisa sobre como pode ocorrer a eletrização de um 
objeto e desenvolver uma atividade prática sobre como eletrizar corpos. 

a) Descreva como será sua atividade prática, quais materiais serão utilizados e descreva os con-
ceitos físicos envolvidos. Após a descrição, sob a orientação do(da) seu(sua) professor(a), 
apresente sua atividade prática para a sala.

b) De acordo com a sua pesquisa, quais são os tipos de eletrização? Explique e represente cada 
um deles.

c) Na sua pesquisa, deve ter observado que nos processos de eletrização, um corpo cede elé-
trons ao outro, mas será que é possível saber qual deles cederá elétrons e qual receberá? 
Justifique sua resposta.

3.2 Investigando a composição dos capacitores

Observe a imagem abaixo, o que significam os valores apresentados no capacitor? Quais tipos 
de materiais são constituídos os capacitores? 

Discuta com seus colegas e levante hipóteses sobre onde estes dispositivos podem ser usados 
no dia a dia.

Imagem 19 - Capacitores. Fonte: Pixabay
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MOMENTO 4 − SUPERCONDUTORES

Quando se fala em um ambiente ecologicamente equilibrado e sustentável que proporciona uma 
boa qualidade de vida, a ciência sai à frente em busca de alternativas que viabilizem conforto e segu-
rança, sem que haja prejuízo algum ao meio ambiente.

Graças a isso, a propriedade de supercondutividade, característica especial de certos materiais, pode 
fazer com que estes conduzam corrente elétrica sem resistências ou perdas, quando resfriados a tempera-
turas super baixas. Esta propriedade foi descoberta em abril de 1911 pelo físico holandês, Heike Kamerlin-
gh Onnes. Ele descobriu que alguns materiais não apresentavam resistência, quando a temperatura era 
inferior a 4,2 K (- 269 ºC), temperatura na qual o gás hélio passa do estado gasoso para o líquido.

4.1 Materiais Supercondutores

Diante da importância da supercondutividade, que tal conhecermos alguns materiais supercon-
dutores? Sob a orientação do(a) seu(a) professor(a), pesquise exemplos de materiais supercondutores 
e apresente às(aos) colegas.

Os supercondutores são materiais em constantes estudos e aplicações. Para você 
conhecer sobre o funcionamento e as aplicações desse tipo de material, assista ao vídeo 
“O que são supercondutores?”, disponível no link: https://youtu.be/XY-gFbKhx2E. 
Acesso em: 20 abr. 2021.  

Após assistir ao vídeo, reflita sobre as questões a seguir:

a) Qual a importância dos materiais supercondutores para a evolução tecnológica e sustentável?
b) Qual o diferencial dos materiais supercondutores para os materiais condutores utilizados atu-

almente?
c) Se você fosse responsável pela qualidade da escolha do material, para a transmissão de ele-

tricidade de determinado local, você utilizaria fios comuns ou com materiais supercondutores? 
Justifique sua resposta.

d) Os materiais supercondutores possuem uma interação peculiar em relação ao magnetismo. 
Reflita sobre as aplicações tecnológicas dos materiais supercondutores elencadas no vídeo. 
Pesquise como esse material se comporta na presença de um ímã e descreva como é possível 
aplicar esses conceitos para a sustentabilidade do planeta.

SITUAÇÃO DE APRENDIZAGEM 4

COMUNICAÇÃO E DIVULGAÇÃO CIENTÍFICA 

MOMENTO 1 − TREM DE LEVITAÇÃO

Caro(a) estudante, no Momento 3 da Situação de aprendizagem 3, você pesquisou como os 
materiais supercondutores se comportam na presença de um campo magnético. 

Nesta situação de aprendizagem, você e seus(suas) colegas vão compreender como o compor-
tamento desses supercondutores podem gerar importantes aplicações tecnológicas, resultantes dos 
fenômenos do eletromagnetismo. Sendo assim, convidamos você a assistir ao vídeo e investigar al-
guns fenômenos apresentados.
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Vídeo: Trem de levitação: https://youtu.be/HFvMfAdaLi8. Acesso em: 27 abr. 2021

Responda, após assistir ao vídeo.
a)  No início do vídeo é apresentada uma corrida de dois carrinhos verdes. Identifique e explique 

o fenômeno físico responsável pela movimentação desses carrinhos. Você consegue observar 
a ocorrência desse mesmo fenômeno no seu cotidiano? Caso a sua resposta seja positiva, 
descreva a(s) situação(ões) em que isso acontece. 

b) Na segunda parte do vídeo, há uma explicação sobre como ocorre o fenômeno da “levitação 
magnética” dos trens. Explique com suas palavras como isso ocorre e também sobre quais 
são os possíveis impactos socioambientais provenientes da utilização desse tipo de veículos. 

1.1 Filme e Campo Magnético

No filme “O Núcleo: Missão ao centro da Terra”, de 2003, o núcleo do nosso planeta Terra deixa 
de fazer seu movimento de rotação, ocasionando assim vários fenômenos. Sugerimos que o estudan-
te assista ao filme e escreva suas ideias sobre os impactos ambientais que isso pode causar, ou se não 
conseguir assistir, veja esse trecho do filme e tente explicar o fenômeno apresentado no vídeo, utilizan-
do argumentos pautados nos seus conhecimentos sobre campo magnético estudado no momento 
anterior. Compartilhe suas ideias em mural digital.

Trecho do filme: https://youtu.be/m0JZtHMkyNI. Acesso em: 27 abr. 2021. 
Ou QR Code 

MOMENTO 2 − MÃO NA MASSA

Caro(a) estudante, no momento anterior, você analisou um trecho do filme sobre a variação do 
campo magnético da Terra e suas consequências para o planeta. Agora, convidamos você e seus(suas) 
colegas a aprofundarem os seus conhecimentos sobre a variação do campo magnético, através das 
descobertas de dois grandes cientistas. 

Hans Christian Oersted e Michael Faraday foram importantes para o avanço do estudo sobre 
eletromagnetismo. Para compreender os fenômenos apresentados nesse estudo, vamos construir o 
experimento a seguir. 

Materiais:

1 - Imã
1 - Pilha D (grande)
1- Fio de cobre esmaltado de aproximadamente 1 metro de comprimento
5 - Elásticos
1- Lixa pequena
1 - Bexiga
3 - Alfinetes

Imagem 20 - Motor Elétrico Simples. Fonte: Elaborado para o Material.
Passo a passo

- Para obter a espira, enrole 1m do fio de cobre esmaltado utilizando a pilha como molde, reservan-
do 3 cm nas duas extremidades.
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- Retire totalmente, com a lixa, o verniz que recobre uma das pontas. Na outra, deixe uma faixa de 
verniz ao longo do comprimento e retire o resto.

- Corte uma faixa da bexiga, como uma argola, para inserir a pilha e prender as extremidades.
- Prenda as extremidades com abertura do alfinete, nos polos da pilha, deixando as hastes paralelas.
- Utilize os elásticos para fixar os polos da pilha com as extremidades dos alfinetes.
- Coloque o imã em contato com a pilha, entre as hastes.
- Apoie as pontas da espira de fio de cobre esmaltado nas hastes do alfinete.
- Dê um empurrãozinho, se necessário, para fazer o motor funcionar.

Segue um vídeo para orientar a montagem e funcionamento do motor elétrico:
https://youtu.be/3nbDBCg6thM. Acesso em: 30 abr. 2021. Ou QR Code  

a) Descreva os processos de transformação de energia existentes no experimento.
b) Como podemos verificar as leis de Faraday e de Oersted no funcionamento desse motor?
c) É possível calcular o campo magnético no entorno do motor elétrico? De que forma podemos 

calcular a intensidade do campo magnético? Quais as grandezas físicas envolvidas?

2.1 Sistematizando 

UERJ 2015 - Questão 41. Disponível em: https://cutt.ly/CbjfFEk. Acesso em: 30 abr. 2021.

O princípio físico do funcionamento de alternadores e transformadores, comprovável de modo 
experimental, refere-se à produção de corrente elétrica por meio da variação de um campo magnético 
aplicado a um circuito elétrico. Esse princípio se fundamenta na denominada Lei de:

a)  Newton
b)  Ampère 
c)  Faraday
d)  Coulomb

MOMENTO 3 − DIVULGAÇÃO CIENTÍFICA

Nesta atividade, propomos que você e seu grupo elaborem os registros da atividade experimental 
em formato de um artigo científico, para uma revista que poderá ser compartilhada por meio digital (blog, 
mural digital entre outros), sendo essa uma etapa importante no processo de construção da ciência. Além 
disso, amplie seus resultados e hipóteses com pesquisas, que evidenciem a importância dos fenômenos 
físicos (associados ao conceito de campo eletromagnético) estudados, com a contextualização de como 
eles aparecem nos aparelhos eletrônicos e se esses podem ajudar ou não seu hábito sustentável.

Estas situações de aprendizagem acontecem concomitantemente com Biologia e Química, ou 
seja, esses componentes da área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias abordaram a importân-
cia da comunicação e divulgação científica.

MOMENTO 3.1 − RESGATANDO O CONHECIMENTO

Após fazer a atividade experimental e estudar sobre os princípios físicos associados ao funciona-
mento de motores elétricos, resultando em ações que visam à sustentabilidade, é o momento de autoa-
valiação e avaliação dos pares. Diante disso, elabore um resumo dissertativo procurando expor as suas 
impressões e sentimentos sobre as atividades realizadas, ao longo desta situação de aprendizagem.
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QUÍMICA
3º BIMESTRE

SITUAÇÃO DE APRENDIZAGEM 1 –  
FENÔMENOS NATURAIS, AÇÕES HUMANAS  

E A BUSCA PELO EQUILÍBRIO

MOMENTO 1 − CICLOS BIOGEOQUÍMICOS E AS PERTURBAÇÕES NO EQUILÍBRIO

1.1 Em uma roda de conversa, debater com os colegas as ideias sobre as questões abaixo e anotar 
suas considerações no caderno:

a) Quais elementos químicos vocês acham que são essenciais para a vida?
b) Como esses elementos se tornam disponíveis no planeta?
c) Pensando na água, como acontece o ciclo que garante a água para a nossa sobrevivência?

1.2  Em grupo, escolha uma Equipe (1,2,3,4 ou 5), pesquise, elabore um diagrama que represente e 
explique o ciclo biogeoquímico e responda ao questionamento proposto. Apresente o diagrama 
e socialize as ideias com os(as) colegas.

Equipe 1 - O ciclo da água na Amazônia, poderia influenciar nos ecossistemas do planeta terra?
Equipe 2 - Qual o impacto do excesso de CO2 no ciclo do carbono?
Equipe 3 - A queima de combustíveis fósseis e o uso de fertilizante sintético alteram o ciclo do nitrogênio?
Equipe 4 - Por que o fósforo é essencial aos organismos vivos? Comente sobre atividades ou práticas 
que causam perturbações no ciclo do fósforo.
Equipe 5 - Como o enxofre é renovado na natureza e qual prática humana influencia neste ciclo?

Caiu no ENEM:  
ENEM 2009 - Questão 6. Disponível em: https://cutt.ly/xcJtgVx. Acesso em: 11 nov. 2020.
O ciclo biogeoquímico do carbono compreende diversos compartimentos, entre os quais a Terra,  
a atmosfera e os oceanos, e diversos processos que permitem a transferência de compostos entre 
esses reservatórios. Os estoques de carbono armazenados na forma de recursos não renováveis, por 
exemplo, o petróleo, são limitados, sendo de grande relevância que se perceba a importância da 
substituição de combustíveis fósseis por combustíveis de fontes renováveis. 
A utilização de combustíveis fósseis interfere no ciclo do carbono, pois provoca 

A -  aumento da porcentagem de carbono contido na Terra. 
B -  redução na taxa de fotossíntese dos vegetais superiores. 
C -  aumento da produção de carboidratos de origem vegetal. 

https://cutt.ly/xcJtgVx
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D -  aumento na quantidade de carbono presente na atmosfera. 
E -  redução da quantidade global de carbono armazenado nos oceanos. 

MOMENTO 2 − POLUIÇÃO E POLUENTES

Poluição é a degradação das características físicas ou químicas do ecossistema, pela adição ou 
remoção de substâncias, causando efeitos negativos, esse processo pode desencadear prejuízos a 
todos os seres vivos, à saúde, ao bem-estar e também à economia. A poluição pode ocorrer devido às 
ações humanas, mas também pode ter causas naturais. Existem diversas formas de poluição, como a 
poluição do ar, da água, do solo, entre outras. 

2.1 Observe as imagens a seguir, responda às questões e socialize com seus colegas:

Imagem 1 - Usinas e Indústrias. Fonte: Pixabay Imagem 2 - Vulcão, Nova Zelândia. Fonte: Pixabay

a) Quais semelhanças e diferenças podem ser observadas nas imagens?
b) Quais ciclos biogeoquímicos estudados no momento 1 e em Biologia estão presentes nas 

imagens?
c) Quais são os problemas ambientais causados por meio da queima de combustíveis fósseis e 

pelos gases liberados na erupção de um vulcão?
d) Conforme orientações de seu(sua) professor(a), explore a "Animação: Chuvas Ácidas” e/ou 

assista ao vídeo “Aula sobre chuva ácida”. Elabore um mural elencando as substâncias e 
equações químicas envolvidas no processo e os problemas ambientais.

Sugestão

Animação Chuvas Ácidas, Kinetic School disponível em: https://youtu.be/
dmgLESI4GGU. Acesso em: 17 nov. 2020. Essa animação apresenta como a chuva 
ácida no decorrer do tempo afeta as estruturas, edifícios e monumentos, e apresenta 
os gases responsáveis por sua formação.

Vídeo aula do canal Mais ciências, Aula sobre chuva ácida, disponível em: https://
youtu.be/TXhElLMyQSE. Acesso em: 17 nov. 2020. Esta vídeo aula apresenta a 
definição, formação e consequências da chuva ácida.

https://www.biologianet.com/biodiversidade/o-que-sao-seres-vivos.htm
https://youtu.be/dmgLESI4GGU
https://youtu.be/dmgLESI4GGU
https://youtu.be/TXhElLMyQSE
https://youtu.be/TXhElLMyQSE
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2.2 Atividade experimental: Poluição do ar

Seguindo as orientações de seu(sua) professor(a), realize o experimento a seguir:

Materiais

• Filtros de papel  
(para café);

• Palitos de churrasco.

Procedimentos

1- Guarde 1 filtro de papel em um local protegido de poeira e umidade;
2- Cole o palito de churrasco no papel de filtro;
3- Coloque o papel de filtro em diferentes locais da escola (pátio, portão, quadra etc.);
4- Após 5 dias compare os filtros de papel que foram expostos a agentes externos 
com o filtro de papel que estava protegido e anote suas observações.

Após a realização do experimento, anote suas observações e responda:

a) O que foi observado na comparação entre os filtros de papel?
b) Formule uma explicação para o fato observado.
c) A qualidade do ar tende a piorar quando a falta de chuva e o ar quase parado contribuem para 

o aumento da concentração de poluentes. Este cenário pode acontecer na região metropoli-
tana e também em todas as áreas do estado de São Paulo. Discuta com seus(suas) colegas 
e elabore explicações para essa afirmação.

Caiu no Enem
Enem 2011 - Questão 15. Disponível em: https://cutt.ly/wcJwq8p. Acesso em 15 nov. 2020. 

Em 1872, Robert Angus Smith criou o termo “chuva ácida”, descrevendo precipitações ácidas em 
Manchester após a Revolução Industrial. Trata-se do acúmulo demasiado de dióxido de carbono e 
enxofre na atmosfera que, ao reagirem com compostos dessa camada, formam gotículas de chuva 
ácida e partículas de aerossóis. A chuva ácida não necessariamente ocorre no local poluidor, pois tais 
poluentes, ao serem lançados na atmosfera, são levados pelos ventos, podendo provocar a reação em 
regiões distantes. A água de forma pura apresenta pH 7 e, ao contatar agentes poluidores, reage 
modificando seu pH para 5,6 e até menos que isso, o que provoca reações, deixando consequências.

Disponível em: http://www.brasilescola.com. Acesso em: 18 maio 2010 (adaptado).

O texto aponta para um fenômeno atmosférico causador de graves problemas ao meio ambiente: 
a chuva ácida (pluviosidade com pH baixo). Esse fenômeno tem como consequência:

A -   a corrosão de metais, pinturas, monumentos históricos, destruição da cobertura vegetal e 
acidificação de lagos.

B -  a diminuição do aquecimento global, já que esse tipo de chuva retira poluentes da atmosfera.
C -  a destruição da fauna e da flora e redução dos recursos hídricos, com o assoreamento dos rios.
D -   as enchentes, que atrapalham a vida do cidadão urbano, corroendo, em curto prazo, automó-

veis e fios de cobre da rede elétrica.
E -   a degradação da terra nas regiões semiáridas, localizadas, em sua maioria, no Nordeste do 

nosso país.

2.3 Atividade experimental - Soluções e concentrações

Seguindo as orientações de seu(sua) professor(a) realize o experimento a seguir e responda 
às questões.

https://cutt.ly/wcJwq8p
http://www.brasilescola.com


CADERNO DO ESTUDANTE126

Materiais

• Água;
• Suco em pó;
• 2 béqueres ou 2 

copos de material 
transparente;

• Conta gotas;
• Colher de café.

Procedimentos

1- béquer 1- Adicione 100 mL de água em um béquer;
2- Acrescente o suco no béquer 1, uma colher por vez, aos poucos, agitando, até 
que não seja mais possível sua dissolução, anote a quantidade de colheres de suco 
adicionadas a solução (Não pode haver suco depositado no fundo do béquer);
3- béquer 2- Adicione 100 mL de água;
4- Usando o conta gotas, acrescente 2 gotas da solução do béquer 1(suco + água) 
no segundo béquer, agite e anote o que foi observado.

• Dados: 1 colher de café equivale a aproximadamente 2 g, 1 gota tem aproximadamente 0,05 mL.

Após realizar o experimento e anotar suas observações, reflita e responda:

a) Podemos afirmar que a água contida no béquer 2 está poluída? E contaminada? Por quê? 
Caso a substância dissolvida no béquer 1 fosse algum composto desconhecido, quais as 
possíveis consequências?

b) Soluto e solvente são as partes que compõe uma solução, a substância que se dissolve é o 
soluto, enquanto o solvente é a substância na qual o soluto se dissolve. Na solução contida no 
béquer 1, qual substância será o soluto e qual substância será o solvente. Cite exemplos de 
soluções que fazem parte do nosso cotidiano, identificando soluto e solvente.

c) Muitas substâncias, quando dissolvidas em água, não são visíveis a olho nu, isso acontece com 
os sais minerais presentes na água potável e com substâncias patogênicas (fertilizantes, metais 
pesados, esgoto etc.) presentes na água contaminada. Esse fato ocorre devido a concentração 
dessas substâncias na água ser pequena, sendo insuficiente para ser vista, mas suficiente para 
colocar em risco a saúde dos seres vivos. O que você entende por concentração?

d) Qual a massa de suco em pó possível dissolver no béquer 1? A temperatura do solvente tem 
influência sobre esse valor?

e) Qual a concentração da solução formada no béquer 1? Calcule a concentração da solução 
contida no béquer 2? Qual a diferença observada nas soluções contidas nos béqueres 1 e 2?

2.4 A água própria para consumo humano não pode conter microrganismos patogênicos nem subs-
tâncias que representem risco à saúde em níveis superiores aos máximos permitidos, além de 
não poder apresentar características que causem rejeição por parte da população (como gosto, 
odor ou cor que deixem a água com um aspecto desagradável). A concentração máxima permi-
tida de sódio e alumínio, na água potável, pelo Ministério da Saúde1, são respectivamente  
200 mg/L e 0,2 mg/L. Seguindo as orientações do seu professor:

a) Pesquise informações que justifique as diferenças nos valores das concentrações máximas de 
sódio e alumínio. 

b) Calcule a concentração molar (mol/L) máxima permitida de sódio e alumínio na água potável.

• Massa atômica: Na: 23u e Al: 27u

1 Portaria nº 518, de 25 de março de 2004, disponível em: http://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/2004/prt0518_25_03_2004.html. Acesso em: 
04 jan. 2021. 

http://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/2004/prt0518_25_03_2004.html
http://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/2004/prt0518_25_03_2004.html
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2.5 As atividades humanas estão provocando alterações substanciais no ciclo do nitrogênio (N) e 
fósforo (P), que resultam em aumento das concentrações e alteração na distribuição das formas 
desses elementos nos sistemas aquáticos, causando problemas como a eutrofização da água. 
As atividades agropecuárias contribuem de forma significativa para esse fenômeno. 

a) O que é eutrofização da água? Por que ocorre? E qual sua relação com a agricultura?
b) Em águas naturais não poluídas, as concentrações de fósforo situam-se na faixa de 0,01 mg/L 

a 0,05 mg/L. Em certa amostra coletada em rio, verificou-se que em 100 mL de água havia 
0,004 mg de fósforo. Usando como único critério a concentração de fósforo, podemos con-
cluir que esse rio está poluído? Por quê?

MOMENTO 3- ÍNDICES DA QUALIDADE DA ÁGUA E DO AR E 
MINIMIZAÇÃO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

“A crescente urbanização e industrialização de algumas regiões do Estado de São Paulo têm 
como consequência um maior comprometimento da qualidade do ar e das águas, devido, à maior 
complexidade de poluentes que estão sendo lançados no meio ambiente e à deficiência do sistema de 
coleta e tratamento dos esgotos gerados pela população”. 

3.1 Responda às seguintes questões, registre em seu caderno e socialize as ideias com os colegas. 

a) O que define a qualidade da água? Quais substâncias podem ser encontradas?
b) O que define a qualidade do ar? Quais substâncias podem ser encontradas?

3.2 Observe as tabelas 1, 2, 3 e 4 apresentadas a seguir que apresentam informações de contami-
nantes químicos da água e do ar, seus índices de qualidade e seus efeitos sobre a saúde humana.  

Índices de Qualidade da Água: 
Qualidade Ótima Boa Regular Ruim Péssima

As (µg/g) < 5,9 ≥ 5,9 – 11,5 > 11,5- < 17,0 17,0 – 25,5 > 25,5

Cd (µg/g) < 0,6 ≥ 0,6 – 2,1 > 2,1 - < 3,5 3,5 – 5,3 > 5,3

Pb (µg/g)     < 35,0 ≥ 35,0 – 63,2 > 63,2 - <91,3 91,3 – 137,0 >137,0

Cu (µg/g)    < 35,7 ≥ 35,7 –116,4 > 116,4 - <197,0 197,0 – 295,5 > 295,5

Cr (µg/g)  < 37,3 ≥ 37,3 – 63,7 > 63,7 - < 90,0 90,0 – 135,0 > 135,0

Hg (µg/g)  < 0,170 ≥ 0,170 – 0,328 > 0,328 - < 0,486 0,486 – 0,729 > 0,729

Ni (µg/g)   < 18 ≥ 18 – 27 > 27 - < 36 36 - 54 > 54

Zn (µg/g)  < 123 ≥ 123 – 219 > 219 - < 315 315 - 473 > 473

Aldrin (µg/kg) < 2 ≥ 2 -211 >211-<420 420-630 > 630

Dieldrin (µg/kg) <2,5 ≥ 2,5 -4,76 >4,76-<6,67 6,67-10,01 >10,01

DDT (µg/kg) <3,54 ≥ 3,54 -6,03 >6,03- <8,51 8,51- 12,77 >12,77

Clordano (µg/kg) <4,50 ≥4,50 -6,69 >6,69-<8,87 8,87-13,31 >13,31

Lindano (µg/kg) <0,94 ≥ 0,94 -1,16 >1,16-<1,38 1,38-2,07 > 2,07

Tabela 1 – Índice de qualidade da água. Fonte: CETESB (Adaptado).                                      
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Efeitos sobre a saúde: 

Contaminantes Químicos Efeitos sobre a Saúde

Inorgânicos

Fluoretos Doses recomendadas previnem o aparecimento da cárie dental, melhoram 
o índice de fertilidade e do crescimento. Altas doses provocam doenças 
como a fluorose dental (embranquecimento opaco dos dentes com 
posterior pigmentação da placa dentária), alterações ósseas, inflamação 
no estômago e intestinos.

Mercúrio Os principais efeitos da intoxicação por mercúrio são transtornos neurológicos 
e renais. Ingestão de 0,50 g provoca complicações digestivas e insuficiência 
renal. Altas doses levam a encefalopatia fatal. Também causa efeitos tóxicos 
nas glândulas sexuais e possui efeitos mutagênicos.

Nitratos Provocam deficiência da hemoglobina no sangue em crianças, podendo 
ser fatal.

Prata Pode ser fatal para o homem em doses extremamente altas. Provoca 
descoloração da pele, dos cabelos e das unhas

Orgânicos

Aldrin e Dieldrin   Afetam o Sistema Nervoso Central. Em doses altas é fatal para o homem. 

Benzeno  A exposição aguda provoca depressão do SNC. Existem evidências de 
anemia e leucopenia por exposição crônica ao benzeno.

Clordano Provoca vômitos e convulsões. Foram reportados efeitos teratogênico, 
carcinogênico e mutagênico em ratos.

DDT Seu principal efeito está relacionado ao Sistema Nervoso Central.

Lindano Altera a função Sistema Nervoso Central, provocando náuseas, vômitos, 
dores musculares e respiração debilitada.

Tabela 2 – Efeitos sobre a saúde. Fonte: Funasa

Índice de Qualidade do ar:

Qualidade Índice
MP10 

(µg/m
3

) 
24h

MP2,5 

(µg/m
3

) 
24h

O3 

(µg/m
3

) 
8h

CO 
(ppm) 

8h

NO2 

(µg/m
3

) 
1h

SO2 

(µg/m
3

) 
24h

N1 – Boa 0 – 40 0 – 50 0 – 25 0 – 100 0 – 9 0 – 200 0 – 20

N2 – Moderada 41 – 80 >50 – 100 >25 – 50 >100 – 130 >9 – 11 >200 – 240 >20 – 40

N3 – Ruim 81 – 120 >100 – 150 >50 – 75 >130 – 160 >11 – 13 >240 – 320 >40 – 365

N4 – Muito Ruim 121 – 200 >150 – 250 >75 – 125 >160 – 200 >13 – 15 >320 – 1130 >365 – 800

N5 – Péssima >200 >250 >125 >200 >15 >1130 >800

Tabela 3 – Índice de qualidade do ar. Fonte: CETESB

Efeitos sobre a saúde:
Qualidade Índice Significado

N1 – Boa 0 – 40

N2 – Moderada 41 – 80 Pessoas de grupos sensíveis (crianças, idosos e pessoas com doenças 
respiratórias e cardíacas) podem apresentar sintomas como tosse seca e 
cansaço. A população, em geral, não é afetada.
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Qualidade Índice Significado

N3 – Ruim 81 – 120

Toda a população pode apresentar sintomas como tosse seca, cansaço, ardor 
nos olhos, nariz e garganta. Pessoas de grupos sensíveis (crianças, idosos e 
pessoas com doenças respiratórias e cardíacas) podem apresentar efeitos mais 
sérios na saúde.

N4 – Muito Ruim 121 – 200

Toda a população pode apresentar agravamento dos sintomas como tosse 
seca, cansaço, ardor nos olhos, nariz e garganta e ainda falta de ar e respiração 
ofegante. Efeitos ainda mais graves à saúde de grupos sensíveis (crianças, 
idosos e pessoas com doenças respiratórias e cardíacas).

N5 – Péssima >200
Toda a população pode apresentar sérios riscos de manifestações de doenças 
respiratórias e cardiovasculares. Aumento de mortes prematuras em pessoas de 
grupos sensíveis.

Tabela 4 – Efeitos sobre a saúde. Fonte: CETESB

Em grupos, estude os casos A e B apresentados a seguir:
✔   Caso A: Em uma cidade do interior de SP foi realizada análise da água de um rio por meio 

de uma amostra da água. No relatório constam os resultados. Análise esses resultados com 
base nas informações das tabelas 1 e 2 (índices de qualidade da água e efeitos na saúde), 
elabore um relatório de qualidade da água conforme as orientações do seu professor.

Relatório de qualidade da água:
Contaminantes 

Químicos
Resultados Qualidade Efeitos na saúde

Pb (µg/g) 27,05
Cu (µg/g) 35,10

Hg (µg/g) 0,68

DDT (µg/kg) 10,05

Aldrin (µg/kg) 700,46

Dieldrin (µg/kg) 8,50

Clordano (µg/kg) 15,85

Lindano (µg/kg) 1,50

✔			Caso B:  Em uma cidade litorânea do Estado de SP foi realizada análise da qualidade do ar 
por meio da instalação de medidores, em locais diferentes, com a obtenção dos resultados 
apresentados no relatório a seguir. Analise as informações das tabelas 3 e 4 correspondentes 
à qualidade do ar e saúde e elabore um relatório conforme as orientações do seu professor. 
Socialize com seus(suas) colegas.

Relatório de qualidade do ar:
Resultados Qualidade Efeitos na saúde

MP10 (µg/m3) - 24h 80

MP2,5 (µg/m3) - 24h 60

O3 (µg/m3) - 8h 180

CO (ppm) - 8h 8

NO2 (µg/m3) - 1h 1250

SO2 (µg/m3) - 24h 132
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Caiu no ENEM
ENEM 1998 - Questão 35. Disponível em: https://cutt.ly/HcH6vPj. Acesso em: 18 nov. 2020.
Um dos índices de qualidade do ar diz respeito à concentração de monóxido de carbono (CO), pois 
esse gás pode causar vários danos à saúde. A tabela abaixo mostra a relação entre a qualidade do ar 
e a concentração de CO.

Suponha que você tenha lido em um jornal que na cidade de São Paulo foi atingido um péssimo nível 
de qualidade do ar. Uma pessoa que estivesse nessa área poderia:

a) não apresentar nenhum sintoma.
b) ter sua capacidade visual alterada.
c) apresentar fraqueza muscular e tontura.
d) ficar inconsciente.
e) morrer.

3.3 Conforme estudos anteriores, sobre os ciclos biogeoquímicos, os agentes poluidores do ar, água 
e solo, índices de qualidade da água e do ar, cada poluente apresenta diferentes efeitos sobre o 
meio ambiente e a saúde da população de acordo com as faixas de concentração. Tais efeitos 
necessitam de medidas de prevenção a serem adotadas pela população visando à minimização 
das consequências nocivas à vida, para isso:

a) Realize uma pesquisa sobre o tratamento dos gases, da água e do solo. Socialize com  
seus colegas.

b) Proponha ações individuais e/ou coletivas para diminuir esses impactos. Socialize com  
seus colegas.  

SITUAÇÃO DE APRENDIZAGEM 2 –  
EXPLORANDO A TERRA E O UNIVERSO

MOMENTO 1 − ELEMENTOS E SUBSTÂNCIAS QUE CONSTITUEM O 
SISTEMA SOLAR 

1.1  Leia o trecho da música “Tubi Tupy” - do cantor Lenine, responda as perguntas e socialize com 
seus colegas:

https://cutt.ly/HcH6vPj
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“Eu sou feito de restos de estrelas 
Como o corvo, o carvalho e o carvão 

As sementes nasceram das cinzas 
De uma delas depois da explosão...”

Composição: Oswaldo Lenine Macedo Pimentel / Carlos Aparecido Rennó

a) Aponte alguns elementos químicos encontrados no seu corpo e/ou em materiais que fazem 
parte do seu cotidiano. 

b) De acordo com o trecho “As sementes nasceram das cinzas; De uma delas depois da 
explosão...”. Qual a origem e como foram formados os elementos químicos? 

c) Proponha uma explicação para “Eu sou feito de restos de estrelas; Como o corvo, o car-
valho e o carvão...”. 

1.2 Em grupos, realize uma pesquisa sobre a “Composição Química do Universo e sua influên-
cia na formação de estrelas e planetas”. Depois, faça uma síntese com as principais informa-
ções e socialize com seus colegas. 

 Como apoio, sugere-se a leitura dos seguintes textos:

• Texto 1: Estrela. 
• Texto 2: Composição química de estrelas ajuda a conhecer formação do universo.  
• Texto 3: IMPA-"Você já se perguntou do que é constituído o Universo?"
• Texto 4: Planetas do Sistema Solar.
• Texto 5: O Espectro das Estrelas.
• Texto 6: Relação entre os elementos químicos e as estrelas.

Sugestões 

Texto 1: Estrela - Britannica Escola. Disponível em: https://cutt.ly/AcHQ4GQ.Acesso 
em: 09 dez. 2020.

Texto 2: Composição química de estrelas ajuda a conhecer formação do universo. 
Disponível em: https://cutt.ly/dcHWET2. Acesso em: 12 dez. 2020.

Texto 3: Planetas do Sistema Solar. Disponível em: https://cutt.ly/ccHEcgr. Acesso 
em: 12 dez. 2020.

Texto 4: Você já se perguntou do que é constituído o Universo? Disponível em:  
https://cutt.ly/AcHEBHq. Acesso em: 01 dez. 2020.

Texto 5: O Espectro das Estrelas. Disponível em: https://cutt.ly/scHRjR7. Acesso 
em: 12 dez. 2020.

Texto 6: Relação entre os elementos químicos e as estrelas. Disponível em:  
https://cutt.ly/RcHRLK9. Acesso em: 14 dez. 2020.

https://cutt.ly/AcHQ4GQ
https://cutt.ly/dcHWET2
https://cutt.ly/ccHEcgr
https://cutt.ly/AcHEBHq
https://cutt.ly/scHRjR7
https://cutt.ly/RcHRLK9
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MOMENTO 2 − A DESCOBERTA DO FÓSFORO E A ORGANIZAÇÃO  
DOS ELEMENTOS
2.1 Em duplas, realize a leitura do artigo “O primeiro elemento”. Na sequência, analise a imagem, 

responda os itens de A a E, socialize e discuta suas ideias com os colegas.

Imagem 1 - Quadro de Joseph Wright de Derby - Wikimedia

Sugestão:

Texto: “O Primeiro Elemento”. Disponível em: https://cutt.ly/gcHT9Wq. Acesso em: 
24 nov. 2020. 

a) Analisando a imagem, quais relações podemos fazer com os dias atuais? Qual a importância 
dos Alquimistas? Podem ser considerados cientistas?

b) Você já ouviu falar em elixir da longa vida ou pedra filosofal? Qual o significado para os Alquimistas?
c) Quais teorias e procedimentos levaram à descoberta do Fósforo?
d) Qual a importância da descoberta do Fósforo para o avanço da Ciência?
e) Quais eram os metais mais conhecidos na antiguidade? Existia algum pré-requisito para orga-

nizar os elementos químicos?

2.2 Assista ao vídeo recomendado abaixo, realize uma pesquisa e responda ao questionamento do 
quadro a seguir. Na sequência, socialize suas descobertas com os colegas:

Sugestão:

Vídeo - Tudo se Transforma, História da Química, Tabela Periódica. Disponível em: 
https://youtu.be/hvRnuMrDc14. Acesso em: 24 nov. 2020.

Modelos de organização periódica Quais foram as principais ideias para organizar os elementos?

Lei das Tríades 

Parafuso Telúrico

Lei das Oitavas

Tabela Periódica de Mendeleev

https://cutt.ly/gcHT9Wq
https://youtu.be/hvRnuMrDc14
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2.3 Em duplas, conforme orientações abaixo, elabore previamente um dominó químico. Seguindo as 
indicações do(a) professor(a), jogue e socialize os resultados com os(as) colegas.

DOMINÓ QUÍMICO

Materiais: 
2 Cópias de Tabela Periódica (colorida)
Papel cartão ou outro papel firme
Cola para papel 
Plástico adesivo transparente

Modo de fazer:
Cole uma tabela em um papel cartão e depois recorte a 
tabela fazendo os cartões, "átomo por átomo". Para evitar 
umidade, e danificações no papel, pode-se envolver o 
cartão com plástico adesivo transparente.

MOMENTO 3 − ESTARÍAMOS SÓS NO UNIVERSO?

3.1 Seguindo as orientações de seu(sua) professor(a), leia o texto e assista ao vídeo ou ouça o pod-
cast a seguir e responda às questões.

Zona habitável

Definimos como a zona habitável de um sistema planetário aquela região que apresenta 
condições favoráveis ao surgimento, desenvolvimento e evolução de vida, para isso o planeta deve 
orbitar uma estrela em que sua energia luminosa permite temperaturas suficientes para que a água 
se mantenha no estado líquido, ou seja, entre 0 e 100 °C, para condições normais de pressão.  
A temperatura que possibilita a existência de água líquida, depende, da energia recebida da estrela, 
mas também de uma propriedade fundamental de sua atmosfera, que é a capacidade de receber 
a energia luminosa estelar, transformá-la em calor e reter esse calor na superfície. Essa capacidade 
recebe o nome de efeito estufa. Esse planeta deve ainda possuir um campo magnético expressivo, 
capaz de proteger sua superfície e sua biosfera do ataque de partículas energéticas provenientes 
dos ventos estelares e dos raios cósmicos. Deve também ser capaz de manter atividade geológica 
durante bilhões de anos, para permitir a ciclagem de elementos e substâncias químicas.

Texto adaptado do livro Astrobiologia: Uma Ciência Emergente, Núcleo de Pesquisa em Astrobiologia, USP, 2016. 
Disponível em: https://cutt.ly/tcNonCr. Acesso em: 24 nov. 2020.

Sugestão:

Vídeo - “Descobrimos vida em Vênus”, do canal Ciência Todo Dia, disponível em: 
https://youtu.be/c5OIGW51vE0. Acesso em: 30 nov. 2020.

Podcast - “Vida em Vênus, fosfina e as descobertas do universo”, do canal Super fato, 
disponível em: https://cutt.ly/kcHIlAt. Acesso em: 30 nov. 2020. 

Descoberta de Fosfina em Vênus explicada por especialista em Astrobiologia do INPE 
MCTI. Disponível em: https://cutt.ly/VcHMGph. Acesso em: 09 dez. 2020. 

https://cutt.ly/tcNonCr
https://youtu.be/c5OIGW51vE0
https://cutt.ly/kcHIlAt
https://cutt.ly/VcHMGph


CADERNO DO ESTUDANTE134

A-   Registre no caderno os pontos que mais lhe chamaram atenção na leitura do texto e no vídeo 
e/ou podcast e socialize com a turma.

B-  De acordo com o que foi estudado anteriormente, responda:
• Quais características um planeta deve ter para possibilitar a existência de vida como conhecemos?
• O que é fosfina? Represente a molécula de fosfina, diferenciando os átomos que a constitui. 
• Como foi possível a detectar a molécula de fosfina em Vênus?
• Qual a relação da presença de fosfina e a existência de vida em Vênus?
C-   Para finalizar a atividade, elaborem um vídeo, podcast ou um cartaz apresentando dados 

científicos que possibilite responder à questão “Estaríamos sós no Universo?”.

SITUAÇÃO DE APRENDIZAGEM 3 – VIDA, TERRA E COSMOS: 
A CONSTRUÇÃO DO CONHECIMENTO

MOMENTO 1 – PARA QUE SERVEM OS MODELOS?

1.1 Vamos refletir: 

“A ciência busca estudar e explicar os fenômenos observados na natureza, e, em decorrência disso, 
elaborar hipóteses, modelos, teorias e leis.
Um grande avanço sobre a composição da matéria foi a descoberta do átomo. Entretanto, o que “conhecemos” 
hoje sobre sua constituição, passou por longos processos de estudo, aprimoramento e evolução.”

Numa roda de conversa, discuta com os(as) colegas e registre no caderno as seguintes reflexões:

a)  Qual a diferença entre hipóteses, modelos, teorias e leis?
b)  Como foi possível para os cientistas terem certeza da existência do átomo e formular modelos?

1.2 Realizar a “Dinâmica da Caixa”, conforme procedimento a seguir:   

I. Dividir a sala em cinco grupos (5 Estações: A, B, C, D e E), de 4 a 8 alunos;
II. Fornecer uma caixa para cada grupo e identificá-la com o número da Estação correspondente;
III. Em cada estação, o grupo deverá colocar 4 objetos (de formatos, tamanhos e materiais 

diferentes) na caixa e fechar de forma que fique bem vedada;
IV. Em seguida, cada grupo deverá fazer a rotação dirigindo-se para a próxima Estação sequencial 

(o grupo da Estação 1 vai para a Estação 2, a 2 para a 3, a 3 para a 4, a 4 para a 5 e a 5 para 
a 1, até que todos os grupos tenham passado por todas as Estações), onde os estudantes 
terão que investigar o conteúdo da caixa e representar individualmente, na tabela do item a, os 
objetos por meio de desenhos (modelos);

V. Após a elaboração individual do modelo, em cada estação, os componentes do grupo 
comparam suas representações, escolhem apenas quatro possíveis objetos e registram em 
uma nova tabela, agora construída pelo grupo;

VI. Depois que os grupos passarem por todas as estações, cada grupo irá socializar os modelos 
que construiu das 5 caixas analisadas de cada estação;

VII. Finalmente, cada grupo apresenta os objetos contidos em cada caixa (a que o grupo elaborou) 
e compara com as hipóteses de objetos formulados de forma individual e de cada grupo, 
verificando qual grupo se aproximou mais dos objetos reais;

VIII. Por fim, cada grupo deverá responder as questões do item b.
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a) Elabore uma tabela em seu caderno seguindo as orientações de seu(sua) professor(a). Regis-
tre as características, propriedades do objeto e sua representação:

b) Ainda em grupo, responda aos questionamentos, fazendo o registro no caderno. Depois, so-
cialize com os demais grupos: 

• Os modelos elaborados (representações) correspondem às características reais dos objetos? 
Justifique. 

• Como foi o processo de “construção de um modelo” para você e para o grupo? Registre as 
considerações no caderno.

• Considerando o que foi discutido nesta atividade, estabeleça as possíveis comparações com 
o trabalho que os cientistas realizaram para a descoberta e a construção de modelos sobre a 
constituição da matéria. 

MOMENTO 2 − DESCOBERTAS SOBRE A CONSTITUIÇÃO DA MATÉRIA

Os filósofos gregos Leucipo e Demócrito foram os primeiros a imaginarem a existência de áto-
mos, isso em 450 a.C., porém não puderam comprovar suas ideias, constituindo-se apenas como 
hipóteses. Essa ideia seguiu por quase 2.000 anos, até que o inglês John Dalton propôs que cada 
substância pura era constituída por átomos idênticos entre si, elaborando assim sua teoria atômica. 
Dalton baseou sua teoria em duas leis: Lei de Lavoisier e Lei de Proust.

2.1 Nessa atividade, vamos conhecer um pouco mais John Dalton. Seguindo as orientações de 
seu(sua) professor(a), realize a leitura do artigo: “Duzentos Anos da Teoria Atômica de Dalton” e 
responda às questões a seguir:

Sugestão:

Química Nova na Escola, artigo “Duzentos Anos da Teoria Atômica de Dalton”, 
disponível em: https://cutt.ly/wcH0HK5. Acesso em: 04 jan. 2021. 

Após a leitura do artigo e retomando o que foi estudado no volume 1, responda:

a) Por que a Lei da conservação das massas ou Lei de Lavoisier embasa a teoria atômica de Dalton?
b) Por que a Lei das proporções constantes ou Lei de Proust embasa a teoria atômica de Dalton?
c) Qual a importância da Teoria atômica de Dalton?
d) Em grupo, elabore de forma criativa a biografia de John Dalton e apresente para a turma. 

2.2 Dalton descreve o átomo como a menor parte da matéria, uma partícula esférica, maciça e indi-
visível. O modelo atômico de Dalton não era capaz de explicar a natureza elétrica da matéria, 
surgindo alguns questionamentos sobre este assunto: Se o átomo é considerado neutro, como 
podemos explicar o fato de alguns materiais conduzirem eletricidade? Muitas substâncias ao 
serem atritadas conduzem eletricidade. 

 Esse fenômeno pode ser observado por meio de alguns experimentos. Seguindo as orientações 
de seu(sua) professor(a), realize os experimentos e anote suas observações.

https://cutt.ly/wcH0HK5
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Materiais

Parte I
Pente de plástico ou régua de plástico;
Pedaços pequenos de papel.
Parte II
2 bexigas.

Procedimento

Parte I
1- Aproxime o pente ou a régua dos papéis picados, anote suas 
observações;
2- Atrite o pente ou a régua em um cabelo limpo e seco;
3- Aproxime o pente dos papéis picados, anote suas observações.

Parte II
1- Encha as 2 bexigas com ar;
2- Atrite 1 das bexigas em um cabelo limpo e seco;
3- Aproxime as 2 bexigas (parte que sofreu o atrito) e anote o que 
foi observado.

Após a realização dos experimentos, socialize com seus colegas suas observações e responda:

a) Como você explicaria esses fenômenos?
b) Proponha um modelo atômico, capaz de explicar os fenômenos observados.

MOMENTO 3 − A DESCOBERTA DO ELÉTRON

Na Grécia Antiga, o filósofo Tales de Mileto já observava que o âmbar (elektron em grego), quando 
atritado com a lã de animal ficava carregado eletricamente e atraía objetos leves, como palha, penas e 
fragmentos de madeira. Esse fenômeno era explicado admitindo a existência da eletricidade, um fluido 
presente em todos os corpos. Mas o que seria afinal a eletricidade? O cientista inglês Joseph John Thom-
son, após inúmeros experimentos realizados por ele e por outros cientistas, descobriu a existência de 
partículas bem menores que o átomo, que estavam presentes em todos os átomos e que tinham carga 
elétrica negativa. Essas partículas foram chamadas de elétrons. A eletricidade estaria então relacionada 
ao movimento das cargas elétricas. As cargas elétricas, que podem ser positivas ou negativas, justifica-
riam também a atração e repulsão entre corpos eletrizados como visto no experimento anterior.

Após descobrir o elétron, Thomson propôs um novo modelo atômico, no qual o átomo seria uma 
esfera carregada positivamente e com partículas negativas (os elétrons) incrustadas.

3.1 Em grupo, pesquise no livro didático ou na internet e responda às questões a seguir.

a) Quem foi Joseph John Thomson?
b) O que é elétron? Como foi descoberto?
c) Como ficou conhecido o modelo atômico de Thomson? 
d) No que o modelo atômico de Thomson difere do modelo atômico de Dalton?

3.2 A partir das informações pesquisadas, realize as atividades a seguir:

a) Elabore um modelo para representar o átomo de Thomson. Socialize com a sala e realize as 
modificações que julgar necessárias.

b) O modelo elaborado está de acordo com o modelo oficial de Thomson? Caso não esteja de 
acordo, quais alterações são necessárias?
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SITUAÇÃO DE APRENDIZAGEM 4 – VIDA, TERRA E  
COSMOS: A CONSTRUÇÃO DO CONHECIMENTO

MOMENTO 1 – MAIS DESCOBERTAS SOBRE A CONSTITUIÇÃO DA MATÉRIA

O modelo atômico de Dalton não explicava a natureza elétrica da matéria, o que impulsionou o 
desenvolvimento do Modelo de Thomson. Pensando nisso, reflita: Por que os modelos atômicos foram 
se modificando ao longo do tempo?

1.1 Na época em que Thomson propôs seu modelo atômico muitos físicos identificaram incoerên-
cias nesse modelo, considerando as teorias da Física Clássica. Thomson afirmava que os elé-
trons se distribuem uniformemente no átomo e que possuem a capacidade de se deslocar de 
forma acelerada, o que implica na necessidade de emitirem radiação eletromagnética em de-
terminadas frequências específicas. No entanto, este fato não era observado experimentalmen-
te. Outra ideia de Thomson era a de que o átomo apresentava uma estabilidade quanto à dis-
tribuição uniforme dos elétrons, baseada na repulsão entre partículas com a mesma carga 
elétrica, mas de acordo com as teorias do eletromagnetismo isso não seria possível. Por fim, 
algumas propriedades do átomo, como sua composição e sua organização, não podiam ser 
explicadas pelo modelo de Thomson.

Reflita sobre as questões:

a) Como explicar as incoerências apresentadas no modelo atômico de Thomson?
b) O que os cientistas da época buscavam compreender para superar as incoerências do mode-

lo de Thomson?

1.2    O final do século XIX e início do século XX foi 
marcado pelas descobertas dos raios-X e da 
radioatividade, tendo grande impacto nas teo-
rias atômicas conhecidas até aquele momen-
to. Você conhece as pessoas da foto ao lado? 
De acordo com as orientações de seu(sua) 
professor(a), faça uma pesquisa sobre alguns 
dos cientistas presentes nessa famosa foto da 
Conferência Solvay, de 1927. 

1.3 Experimento de Rutherford

Aproveitando o descobrimento da radioatividade, Ernest Rutherford realizou um experimento 
com partículas alfa (α) de grande energia e velocidade para bombardear elementos químicos:

Imagem 1 - Conferência Solvay 1927. Fonte: Pixabay
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Ernest Rutherford nasceu perto de Nelson, na Nova Zelândia em 
30 de agosto de 1871. Estudou na Nova Zelândia até o seu 
doutorado sobre a magnetização do ferro. Depois foi professor e 
dirigiu um laboratório de Física na Universidade de McGill, em 
Montreal, Canadá no período de 1898 a 1907.  Na Universidade 
McGill trabalhou com Frederick Soddy (1877 – 1956) desenvolvendo 
pesquisas sobre a transmutação dos elementos em emissões 
radioativas. Após esse período, foi sucessor da cadeira de Física 
de Arthur Schuster na Universidade de Manchester, na Inglaterra. 
Com a aposentadoria de J.J. Thomson (1856 – 1940) do 
Laboratório Cavendish, Rutherford tornou-se o novo diretor dessa 
instituição e foi professor de Física e professor de Filosofia Natural 
da Royal Institution. Devido aos seus trabalhos sobre a 
radioatividade que contribuíram para o desenvolvimento dessa 
Ciência, foi laureado em 1908 com o Prêmio Nobel de Física. 
Rutherford começou estudando emissões radioativas do urânio 

em Cambridge. Destingiu dois tipos de emissão a alfa e a beta.  Com seus colaboradores, elucidou 
as propriedades e características da radiação alfa.  Ele fez teste das curvas de decaimento e 
recuperação de radioelementos, começando pelo tório. Desenvolveu também a teoria de 
transmutação dos radioelementos e elaborou um modelo para a estrutura do átomo. Sobre a 
estrutura atômica Rutherford passou por um longo processo de investigação até chegar ao 
desenvolvimento do modelo. Rutherford procurava interpretações e explicações sobre a natureza 
das emissões alfa, pois eram muito energéticas e possuíam uma velocidade comparável a da luz. 
Após experiências realizadas com Hans Geiger, em 1908, Rutherford conclui que as emissões alfas 
eram na verdade átomos de hélio totalmente ionizados. Sabendo disso, ele procurou utilizá-las para 
estudar os átomos, uma vez que as emissões alfa só poderiam ser de natureza atômica.  Em novas 
experiências, Rutherford procurou bombardear com partículas alfa a matéria e constatou que 
inúmeras partículas apresentaram um desvio da sua trajetória ao atravessarem a matéria.  Intrigado 
com esse resultado, ele iniciou um estudo sobre a possível origem desses desvios.

ENSINO DE QUÍMICA E HISTÓRIA DA CIÊNCIA: O MODELO ATÔMICO DE RUTHERFORD Deividi Marcio Marques, 
João José Caluzi. Disponível em: https://cutt.ly/1cNpOnl. Acesso em: 12 fev. 2021.

Imagem 3 - Streuversuch Rutherford. Fonte: Wikimedia 

1. amostra de polônio
2. bloco de chumbo para blindagem
3. feixe de partículas α
4. tela fluorescente ou fotográfica
5. folha de ouro
6. ponto em que as partículas α atingem a folha de 
ouro
7. partículas desviadas

A partir do texto, em uma roda de conversa, discuta com seus(suas) colegas os pontos mais re-
levantes. Em seguida, elabore um mapa mental com as principais ideias.

Imagem 2 - Ernest Rutherford. Fonte: 
Wikimedia 

https://cutt.ly/1cNpOnl
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Para saber mais: Vídeos que mostram experimento realizado por Ernest Rutherford em 1899 
sobre as partículas emitidas na radiação. 

O mistério de Rutherford – parte 1. Disponível em: https://youtu.be/qMxqlO2k6q8. 
Acesso em 11 fev. 2021.

O mistério de Rutherford – parte 2. Disponível em: https://youtu.be/egPHDC3uTqg. 
Acesso em 11 fev. 2021

1.4 Utilize o Simulador Espalhamento de Rutherford. Seguindo as orientações de seu(sua) 
professor(a), você poderá reproduzir o experimento e compreender como ele explicou o compor-
tamento das partículas alfa (α):

Sugestão:  Simulador Espalhamento de Rutherford. Disponível em:  
https://cutt.ly/ScH2VQF. Acesso em: 12 fev. 2021.

Observe as imagens e reflita:

Imagem 4 - Modelo de 
Rutherford. Fonte: PNGwing  

Imagem 5 - Experimento de Rutherfod. Fonte: Wikimedia (Adaptado)

a) A imagem 4 ilustra de forma simplificada a interação prevista das partículas α com o modelo 
atômico de Rutherford. Descreva o comportamento dessas partículas.

b) Identifique os fatores que alteram a trajetória das partículas α.
c) Por que esses fatores alteram a trajetória das partículas α?
d) O que foi observado por Rutherford em seu experimento?
e) Como o resultado do experimento de Rutherford foi usado para elaborar um novo modelo atômico?
f) Use sua criatividade e elabore um modelo 3D a partir dos estudos sobre o experimento  

de Rutherford.

MOMENTO 2 − PARTÍCULAS ATÔMICAS

2.1 O modelo atômico de Rutherford, embora não represente tudo o que sabemos sobre o átomo 
atualmente, nos permite compreender alguns conceitos da química usados para identificar e di-
ferenciar os elementos químicos. Retomando as atividades desenvolvidas no Momento 1, res-
ponda as questões abaixo:

https://youtu.be/qMxqlO2k6q8
https://youtu.be/egPHDC3uTqg
https://cutt.ly/ScH2VQF
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a)  Considerando que as cargas positivas se repelem, como seria possível o núcleo do átomo ser 
composto apenas por prótons?

b)  Cargas negativas e positivas se atraem. Dessa forma, por que os elétrons na eletrosfera não 
são atraídos pelos prótons no núcleo?

c)  Os elétrons estão em constante movimento, porém não perdem energia e caem no núcleo. 
Por que isso acontece?

De acordo com Rutherford, o átomo possui um núcleo formado por partículas 
positivas, os prótons. Porém, se o núcleo fosse composto apenas por partículas 
positivas, não haveria estabilidade já que cargas positivas se repelem. No 
entanto, sabemos que os átomos existem e, portanto, deveria existir outra 
partícula no núcleo que garantisse essa estabilidade. Dessa forma, Rutherford 
supôs a existência de uma partícula neutra no núcleo, o que foi posteriormente 
comprovado com a descoberta dos nêutrons.

Imagem 6 - Modelo Rutherford. Fonte: PNGWing (Adaptado).

2.2 Retomando a Tabela Periódica

Você já estudou a respeito da Tabela periódica anteriormente. Realize uma pesquisa sobre como 
os elementos químicos se encontram organizados na tabela, responda às seguintes perguntas e so-
cialize com os colegas: 

Imagem 7 - Tabela Periódica. Fonte: Wikimedia

a) Para que serve a Tabela Periódica?
b) Como ela está organizada?
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2.3 Consulte a tabela periódica dos elementos químicos e preencha a tabela abaixo:

Elemento Prótons Nêutrons Elétrons Número atômico Massa atômica

Hidrogênio

Carbono

Oxigênio

Nitrogênio

Para saber mais: Simulador Isótopos e massa atômica. Disponível em:  
https://cutt.ly/IkN42m9. Acesso em: 15 fev. 2021.

2.4 Leia o texto e responda às questões:

Pesquisadores identificam marcador do Antropoceno no Atlântico Sul

Resquícios de césio-137 deixados por bombas nucleares podem ser utilizados como marcador 
geológico do Hemisfério Sul

Os Estados Unidos e a antiga União Soviética conduziram, entre 1945 e 1963, centenas de 
testes nucleares em terra, ar e mar, para testar e ampliar o seu arsenal nuclear. Os elementos 
radioativos forjados nas explosões, ao serem ejetados à estratosfera, depositaram-se em toda a 
superfície. Em 1963, as duas superpotências assinaram um tratado banindo os testes nucleares de 

superfície, mantendo apenas aqueles subterrâneos, que confinariam a 
radiação no subsolo.

Mas se o banimento dos testes feitos durante a Guerra Fria eliminou 
a possibilidade de futuras contaminações, não havia como eliminar os 
efeitos dos testes nucleares realizados até o momento da assinatura do 
tratado. Seus elementos radioativos permanecem. Ao longo de mais de 
uma década, pesquisadores do Instituto de Oceanografia (IO) da USP, 
em conjunto com colegas do Pará, Pernambuco, Paraná e Uruguai, 
coletaram em diferentes sistemas estuarinos amostras de sedimentos. 
Foram feitas coletas na bacia do rio Caeté (Pará), na foz do rio Capibaribe 
(Pernambuco), no estuário de Caravelas (Bahia), nos sistemas Santos-
São Vicente e Cananeia-Iguape (São Paulo), na bacia do Paranaguá 
(Paraná) e no estuário do rio da Prata (Uruguai).

Ao estudar a composição das amostras, os cientistas detectaram um 
dado comum: radionuclídeos (traços) do elemento químico césio, na 
forma do isótopo radioativo césio-137. Radionuclídeos são elementos 
que emitem vários tipos de partículas e que eventualmente se tornam 
estáveis.

Usado em radioterapias, o césio-137 é o mesmo do maior acidente 
radioativo ocorrido no Brasil, em 1987, em Goiânia. Mas a única fonte 
desse radionuclídeo artificial no Atlântico Sul até a década de 1960 
resulta dos testes norte-americanos e soviéticos, destacam os autores 
em artigo publicado na revista Anthropocene.

a)  Considerando que as cargas positivas se repelem, como seria possível o núcleo do átomo ser 
composto apenas por prótons?

b)  Cargas negativas e positivas se atraem. Dessa forma, por que os elétrons na eletrosfera não 
são atraídos pelos prótons no núcleo?

c)  Os elétrons estão em constante movimento, porém não perdem energia e caem no núcleo. 
Por que isso acontece?

De acordo com Rutherford, o átomo possui um núcleo formado por partículas 
positivas, os prótons. Porém, se o núcleo fosse composto apenas por partículas 
positivas, não haveria estabilidade já que cargas positivas se repelem. No 
entanto, sabemos que os átomos existem e, portanto, deveria existir outra 
partícula no núcleo que garantisse essa estabilidade. Dessa forma, Rutherford 
supôs a existência de uma partícula neutra no núcleo, o que foi posteriormente 
comprovado com a descoberta dos nêutrons.

Imagem 6 - Modelo Rutherford. Fonte: PNGWing (Adaptado).

2.2 Retomando a Tabela Periódica

Você já estudou a respeito da Tabela periódica anteriormente. Realize uma pesquisa sobre como 
os elementos químicos se encontram organizados na tabela, responda às seguintes perguntas e so-
cialize com os colegas: 

Imagem 7 - Tabela Periódica. Fonte: Wikimedia

a) Para que serve a Tabela Periódica?
b) Como ela está organizada?

Sistemas costeiros na costa sul-
americana do Atlântico Sul. (a) 
Baía do Caeté (PA), (b) Foz do 
rio Capibaribe (PE), (c) Estuário 
do Caravelas (BA), (d) Sistema 
estuarino Santos-São Vicente 
(SP), (e) Complexo estuarino 
Cananeia-Iguape (SP), (f) Baía 
do Paranaguá (PR) e (g) Estuário 
do De la Plata (Uruguai) – Mapa: 
Rubens Figueira e colaboradores. 

https://cutt.ly/IkN42m9
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“No caso do césio-137 dos estuários, foram 
coletadas mais de 30 amostras de coluna de lama na 
forma de cilindros com 1 a 2 metros de comprimento, 
que chamamos de testemunhos”, disse Figueira.

Os testemunhos foram divididos em fatias com cerca 
de 2 centímetros, de acordo com o momento em que 
cada camada de sedimento foi depositada, as mais novas 
no topo. Com isso, foi possível estabelecer uma escala 
de tempo e saber em quais proporções o césio-137 – 
forjado nas explosões termonucleares americanas e 
soviéticas, alçado à estratosfera e transportado pelas 
correntes de ar – foi depositado no litoral sul-americano.
Os pesquisadores também conseguiram identificar com 

precisão nas amostras de lama coletadas o momento em que o césio-137 foi depositado no 
Hemisfério Sul. Suas quantidades começam a ser perceptíveis a partir de 1954, com o início dos 
testes das bombas termonucleares de hidrogênio, milhares de vezes mais potentes que as bombas 
atômicas que destruíram Hiroshima e Nagasaki.
“As proporções de césio-137 se acentuaram ano a ano de 1954 até 1963, quando atingiram o 
pico. Em seguida, devido ao banimento dos testes, declinaram subitamente”, disse Figueira.

Fonte: MOON, Peter. Pesquisadores identificam marcador do Antropoceno no Atlântico Sul. Jornal da USP,  
27 out. 2016. Disponível em: https://jornal.usp.br/?p=50377. Acesso em 15 fev. 2021.

a) Por que o césio-137 é considerado um isótopo?
b) Qual a aplicação prática deste isótopo na pesquisa destacada no texto? 
c) Destaque no texto as conclusões apresentadas pelos pesquisadores e em quais evidências 

científicas foram baseadas.
d) Você considera essa pesquisa importante? Por quê?

MOMENTO 3 – MODELO DE BOHR

3.1 Assista ao vídeo indicado e responda à questão:

Vídeo: Manual do Mundo. Como fazer fogo colorido (Experimentos de Química). 
Disponível em: https://youtu.be/OMe_X-oh2mc. Acesso em: 15 fev. 2021.

Podemos utilizar o modelo atômico de Rutherford para explicar a emissão de luz apresentada no 
vídeo? Por quê?

3.2 Atividade experimental: Fluorescência e estrutura atômica

Amostras de colunas de lama, conhecidas como 
testemunhos, foram divididas em fatias, de acordo 
com o momento de depósito de cada camada de 
sedimento – Foto: Rubens Figueira

https://jornal.usp.br/?p=50377
https://youtu.be/OMe_X-oh2mc%22%20/
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Materiais
Caixa de papelão (com interior preto);
Acetato de etila;
Ácido clorídrico 10% (ácido muriático); 
Água tônica;
Ovo de galinha (casca marrom);
Folhas de hortelã;
Comprimido de vitaminas do complexo B2;
Almofariz e pistilo; 
Filtro de papel (pode ser o utilizado para café);
Béqueres de 250 mL (ou copos de vidro);
Fonte de excitação UVA: lâmpada de luz negra de 28 W.
Procedimentos
(Utilizar a caixa de papelão para facilitar a visualização dos experimentos)
1. Emissão de fluorescência da água tônica: adicione cerca de 100 mL de água tônica em um béquer. Com 

a lâmpada UV-A ilumine a amostra. Observe. 
2. Emissão de fluorescência da casca de ovo marrom: ilumine diretamente o ovo com a luz UV-A. Depois, 

coloque somente as cascas lavadas em um béquer contendo aproximadamente 50 mL de acetato de 
etila. Ilumine com a luz UV-A. Adicione aproximadamente 15 mL de solução de ácido clorídrico 10%. 
Observe. Após a dissolução da casca do ovo, ilumine o béquer novamente e observe. 

3. Emissão de fluorescência da clorofila: triture as folhas verdes no almofariz. Adicione acetato de etila. Filtre 
a solução em um béquer. Ilumine o filtrado com a luz negra e observe. 

4. Emissão da fluorescência da vitamina B2: Triture um comprimido de complexo B. Dissolva-o em água e 
ilumine a mistura com a lâmpada UV-A.

Após realizar os experimentos, registre em seu caderno o comportamento das amostras na pre-
sença e na ausência da radiação.

Para complementar seus estudos, leia o texto abaixo:

O modelo atômico de Rutherford foi aperfeiçoado pelo cientista Niels Bohr em 1913, utilizando a teoria 
de Max Planck. Em 1900, Planck dizia que a energia não seria emitida de modo contínuo, mas em 
pacotes. Esse pacote de energia recebeu o nome de quantum, dando origem aos Postulados de Bohr: 
• Os elétrons se movem ao redor do núcleo em número limitado de órbitas bem definidas; 
• Movendo-se em uma órbita estacionária, o elétron não emite nem absorve energia; 
• Ao saltar de uma orbita para outra, o elétron emite ou absorve uma quantidade definida de 

energia, chamada quantum. 
• O quantum de energia eletromagnética é chamado de “fóton”.   

A energia de um fóton depende apenas de sua frequência. Quanto maior a frequência, menor o 
comprimento de onda e maior a energia. 

Imagem 8 - Espectro Visível. Fonte: Wikimedia 
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Modelo atômico de Bohr e o átomo de hidrogênio

Imagem 9 - Diagrama atômico Nível de energia Hidrogênio. Fonte: PNGWing

3.3 Agora que você já realizou experimentos e fez a leitura do texto, converse com seu(sua) professor(a) 
e colegas. Em seguida, responda às questões:

a) Quando você vai à balada, a luz negra faz sua roupa branca parecer brilhar com uma tonalida-
de azul. Por que isso acontece?

b) O fenômeno da luminescência pode ser explicado pelos modelos atômicos de Dalton e 
Thomson? Explique.

c) Como o modelo atômico de Bohr pode explicar o fenômeno da luminescência?

MOMENTO 4 – MODELOS ATUAIS

No momento 1 dessa Situação de Aprendizagem, você refletiu sobre a evolução dos modelos 
atômicos ao longo do tempo. Agora reflita sobre o seguinte: O modelo atômico de Bohr foi o último 
modelo atômico elaborado, em 1913? Como representamos o átomo atualmente?

4.1 Modelo quântico - um novo começo

Em 1926, Erwin Schrödinger apresentou um estudo sobre o átomo que ainda é válido atualmen-
te. Este estudo apresenta um modelo quântico para o átomo e estuda o comportamento dos elétrons 
como partículas-onda, confrontando a ideia de partículas que se movimentam rapidamente girando ao 
redor do núcleo atômico. 

Os estudos da Mecânica Quântica trouxeram outras possibilidades de compreender o Universo 
e continua a se desenvolver até hoje. Para aprender mais sobre o que conhecemos atualmente sobre 
a estrutura do átomo estude o Modelo Padrão, apresentado na Situação de Aprendizagem 4 do  
Caderno de Física.

4.2 Construa uma linha do tempo sobre a evolução dos modelos atômicos incluindo, além dos mo-
delos estudados, fatos históricos e outros cientistas que colaboraram com o desenvolvimento do 
estudo do átomo.
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4º BIMESTRE

SITUAÇÃO DE APRENDIZAGEM 1 –  
CONDIÇÕES FAVORÁVEIS À VIDA - PARTE 1

MOMENTO 1 − DAS PARTÍCULAS ELEMENTARES ÀS MOLÉCULAS

1.1 Retomando a formação do Universo

Realize a leitura do texto “Big Bang”, o começo que conhecemos”, destaque as principais ideias, 
responda às questões em seu caderno, compartilhe, reflita e discuta com seus colegas.

- Quais são as partículas fundamentais do Big Bang?
- A partir do elemento químico Hidrogênio, como são formados os outros átomos?
- Como surgiu a variedade de matéria no nosso planeta?

Sugestão de texto: 

Big Bang, o começo que conhecemos. Disponível em: https://cutt.ly/zWxAERR. 
Acesso em: 11 mar. 2021.

1.2 A Tabela Periódica

Pode-se considerar que a organização atual da tabela periódica, por Dmitri Ivanovich Mendeleev 
em 1869, foi um dos marcos na ciência química. Para continuar o estudo e compreender como os 
átomos constituem a matéria, precisa-se observar algumas características da estrutura dos átomos e 
sua localização na tabela, a partir das propriedades periódicas. Com o auxílio do simulador ou da ta-
bela periódica, investigue qual elemento químico corresponde às características, sua localização na 
tabela periódica e sua camada de valência a partir do seu número de prótons, elétrons e nêutrons. 
Registre os resultados na tabela.

Descrição do átomo
Elemento 
químico

Família Período
Camada de 

Valência
Principais 
Isótopos

1 Próton, 0
Nêutron e 1 Elétron

6 Prótons, 6 Nêutrons e 6 Elétrons

8 Prótons, 8 Nêutrons e 8 Elétron

3 Próton, 4 Nêutrons e 3 Elétron
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Sugestão de simulador: 

Monte seu átomo. Disponível em: https://cutt.ly/MWxS54P. Acesso em: 12 
mar. 2021.

1.3 Como os átomos formam a matéria? 

A água, o ar que inspiramos e expiramos, o sal que utilizamos em nossos alimentos, o açúcar que 
utilizamos para adoçar, como os átomos formam essas substâncias?

Em grupo, pesquise e investigue em fontes confiáveis, como os elementos químicos formam 
substâncias como a água, sal de cozinha, ar (gás oxigênio, gás nitrogênio) e o açúcar (sacarose). 

PARA SABER MAIS: 

Evolução histórica do conceito de ligação química. Disponível em:  
https://cutt.ly/OOTD9Ji. Acesso em: 15 mar. 2021. 

Teoria das Ligações. Disponível em: https://cutt.ly/Enu1fXb/. Aces-
so em: 15 mar. 2021.

MOMENTO 2 − PRODUÇÃO DE SAL E AS “LIGAÇÕES IÔNICAS”

2.1 Observe as imagens e pesquise para responder às questões. Faça anotações em seu caderno e 
socialize com seus colegas. 

Imagem 1 - Saleiro de Mesa - Fonte: 
Pixabay.     

Imagem 2 - Salina na Costa do Caribe - 
Fonte: Pixabay.

a) O que as imagens têm em comum?
b) De acordo com a imagem, como o sal (cloreto de sódio) é produzido? 
c) Qual a utilidade do cloreto de sódio?

2.2 Realize uma pesquisa sobre a produção de sal no Brasil. Responda às questões e socialize com 
seus colegas. 
a) Quais são os principais fatores ambientais que favorecem a Região Nordeste como maior pro-

dutora de sal do Brasil? Explique o fato pelo qual o sal foi conhecido como “Ouro Branco”. 
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b) Como o sal é produzido industrialmente? Quais os tipos?
c) Qual a importância do sal para a saúde humana? O que pode acontecer com o excesso de sal 

na alimentação? 
d) A Oceanografia Química é a ciência que estuda a composição e a concentração dos compos-

tos presentes nos oceanos, sendo relevante para detectar relativos problemas com a vida 
aquática de plantas e peixes.
-  Quais são os principais componentes encontrados na água do mar? Qual a relação entre a 

presença de sulfato de cálcio (CaSO4) e a vida no fundo dos oceanos?
-  Qual a importância dos corais e das algas para a vida aquática?

Sugestões de vídeos e textos de apoio:

Grupo 1- Produção de Sal no RN | Tela Rural. Disponível em: https://youtu.be/y8-l-
3VNnws. Acesso em: 10 mar, 2021.

 

Grupo 2 - Produção de sal em Mossoró | Siga Bem Caminhoneiro. Disponível em: 
https://www.youtube.com/watch?v=JEoKzydfxrc. Acesso em: 10 mar. 2021.

Grupo 3 - DIAS, Diogo Lopes. "Cloreto de sódio (sal de cozinha)"; Brasil Escola. 
Disponível em: https://cutt.ly/FOTWTTn. Acesso em: 16 mar. 2021.

Grupo 4 - SOUZA, Líria Alves de. "Química dos Oceanos"; Brasil Escola. 
Disponível em: https://cutt.ly/UOTW4MB. Acesso em: 16 mar. 2021.

Grupo 5 - Importância dos corais, e suas ameaças mundo afora. Disponível em: 
https://marsemfim.com.br/a-importancia-dos-corais/. Acesso em: 04 abr. 2021.

Curiosidade: Conheça como se formou o maior deserto de sal do mundo.

“Hotel no deserto de Uyuni, na Bolívia, tem paredes e móveis feitos de sal”. Disponível 
em: https://cutt.ly/rnc0zCw. Acesso em: 10 mar. 2021. 

2.3 Assista ao vídeo “Ligação Iônica- Aprenda de forma inovadora com a Química 3D” e leia o texto 
“Fórmulas para representar as Ligações Iônicas”. A seguir, responda às questões e socialize com 
seus colegas. 
a) Descreva como as ligações iônicas são formadas. Exemplifique.
b) Como as ligações iônicas podem ser representadas?
c) Realize as ligações iônicas de acordo com os elementos apresentados na tabela a seguir e 

socialize com seus colegas.
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Elementos Íons Fórmula iônica
Fórmula eletrônica 

(Lewis)

Al e S

Li e F

Mg e O

Ca e F

Imagem 3: Tabela Fórmulas químicas. Fonte: Produzida para o material.

Sugestões de vídeo e texto:

USP. Aula de Química-Aprenda de forma inovadora com a Química 3D Ligação iônica. 
Disponível em: https://www.youtube.com/watch?v=dnWxabCAGdo. Acesso em: 
17 mar. 2021.

FOGAÇA, Jennifer Rocha Vargas. "Fórmulas para representar as Ligações Iônicas"; 
Brasil Escola. Disponível em: https://cutt.ly/KWv4AaK. Acesso em: 17 mar. 2021.

MOMENTO 3 − MOLÉCULA ESSENCIAL À VIDA E AS LIGAÇÕES COVALENTES

Imagem 4 - Globo Terrestre. Fonte: Pixabay

3.1 Analise a imagem e reflita sobre nosso planeta, que abriga os mais diversos seres vivos, como 
micro-organismos, animais e plantas. Discuta com os colegas as questões abaixo e registre, 
conforme orientações de seu(sua) professor(a):
a. Se você fosse um investigador, buscando vida como a conhecemos, fora da Terra, qual subs-

tância química você procuraria?
b. Como você acha que acontece a Ligação Química entre o Hidrogênio e o Oxigênio para formar 

a molécula de água?

3.2 Interações Atômicas - Ligação Covalente
a) Conforme orientações de seu(sua) professor(a), assista ao vídeo “Ligação Covalente em 3D”. 
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Discuta com os colegas as questões abaixo e registre, conforme orientações de seu(sua) 
professor(a).

Vídeo:

Ligação Covalente em 3D. Disponível em: https://youtu.be/ThoD-SAczw8. Acesso 
em: 10 mar. 2021. 

• Sob quais condições uma ligação covalente acontece? 
• Como acontece a ligação covalente para formar uma molécula de água?

3.3 Fórmulas Químicas
a) Realize uma pesquisa com base em seus estudos, preencha o quadro a seguir e na sequên-

cia, socialize com os colegas.

Sugestão:

Texto: H2O - Água: o significado das fórmulas químicas. Disponível em:  
https://cutt.ly/POTEOqG. Acesso em: 12 mar. 2021. 

 
Texto: Fórmulas Químicas - Brasil Escola. Disponível em: https://cutt.ly/gvL7e3g. 
Acesso em: 12 mar. 2021. 

Fórmula Definição Exemplo

Molecular

Eletrônica de 
Lewis 

Estrutural
Plana

b) Os átomos dos elementos se ligam uns aos outros através de ligações simples, dupla ou 
tripla, procurando atingir uma situação de maior estabilidade, e o fazem de acordo com a 
sua valência (capacidade de um átomo ligar-se a outros), conhecida através de sua configu-
ração eletrônica. 

 Preencha a tabela, forneça para cada caso a fórmula molecular, a estrutural plana e a eletrôni-
ca de Lewis das substâncias obtidas. 

 Dados: 1H, 6C, 8O, 9F, 16S, 17Cℓ, 35Br.
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Fórmula Hidrogênio e bromo Cloro e Enxofre Flúor e Carbono
Hidrogênio, Carbono 

e Oxigênio

Molecular

Eletrônica 
de Lewis

Estrutual 
plana

MOMENTO 4 − ORGANIZANDO AS IDEIAS

Observe as palavras do quadro, a seguir, e pesquise seus significados, caso seja necessário. 
Elabore um texto ou mapa conceitual que relaciona os termos indicados. Socialize com os colegas:

Tabela periódica Matéria Nêutrons Molécula

Átomos Compartilhamento de elétrons Elemento químico Ligação covalente

Isótopo Camada de valência Açúcar Água

Ligações químicas Cloreto de sódio Prótons Ligação iônica

Fórmulas químicas Interações atômicas Íons Cátions

Ânions Transferência de elétrons Gás oxigênio Elétrons
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SITUAÇÃO DE APRENDIZAGEM 2 –  
CONDIÇÕES FAVORÁVEIS À VIDA - PARTE 2

MOMENTO 1 − SOLUBILIDADE E O PETRÓLEO NA ÁGUA

1.1 Observe as imagens A, B, C e D, e responda às perguntas e na sequência realize um debate 
sobre os temas sugeridos. 

Imagem 1 - Da extração à poluição. Fonte: Produzida para o material.

a) O que podemos perceber nas imagens? O que cada uma delas representa?
b) O que acontece quando misturamos óleo na água?

1.2 Em grupos, escolher uma questão para pesquisar e justificar sua resposta no enfrentamento da 
situação problema. Na sequência, socializar as ideias com colegas. 

 Grupo 1: O que acontece quando um óleo é lançado ao mar? 
 Grupo 2: Petróleo na Praia: limpou tá limpo! Certo ou Errado? 
 Grupo 3: Quais as principais consequências da poluição por petróleo?
 Grupo 4: É possível fazer uso dos recursos do mar sem prejudicar o ecossistema? 

Sugestão:

Grupo 1: Laboratório de geoquímica ambiental forense. Disponível em: 
https://cutt.ly/eHaC8m4. Acesso em: 12 mai. 2022.

Grupo 2: Petróleo na Praia: limpou tá limpo! Certo ou Errado? Disponível em:  
https://cutt.ly/ZvBzcBQ. Acesso em: 30 mar. 2021. 

Grupo 3: Poluição por derramamento de petróleo. Disponível em:  
https://cutt.ly/ZvLqM22. Acesso em: 08 abr. 2021. 
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Grupo 4: ODS #14: Vida na água. Disponível em: https://youtu.be/-Qy6HtE0GZU. 
Acesso em: 13 mai. 2022.

MOMENTO 2 − A POLARIDADE E AS MISTURAS

2.1 A importância do Oxigênio para a vida. 

Realize a leitura do texto “Oxigênio” destaque as principais ideias do texto em seu caderno, reflita 
e compartilhe com seus colegas, sobre a importância da presença do oxigênio para a vida na atmos-
fera e hidrosfera.

Sugestão:

Texto: Oxigênio - Disponível em: https://cutt.ly/bOTYmnR. Acesso em: 06 de abr. 2021.

2.2 Eletronegatividade e Polaridade das ligações 

Como observamos na atividade anterior, o gás oxigênio é encontrado na atmosfera e na hidros-
fera dissolvido na água e sua concentração mínima na água é essencial para maior parte da vida aquá-
tica. Misturados de forma homogênea na água do mar, encontramos além do oxigênio, sais como o 
NaCl, CaSO4 e MgCl2. Já outras substâncias como o óleo não se dissolvem na água e permanecem 
separadas; o motivo será a densidade?

Faça uma pesquisa ou leia os textos sugeridos sobre eletronegatividade e polaridade, registre as 
principais ideias encontradas, socialize com os colegas e responda às questões a seguir:

a) Organize os elementos, a seguir, em ordem crescente de eletronegatividade:
 Cl, Na, O, C, H, Mg, Ca.
b) Considerando a eletronegatividade dos elementos anteriores ou pesquisando sobre as subs-

tâncias, classifique as substâncias a seguir em polares ou apolares:
• H2O: 
• NaCl: 
• CO2: 
• MgCl2:
• CH4: 
• Gasolina:  

Sugestão:

Vídeo: Eletronegatividade - Disponível em: https://cutt.ly/OvBcj1v. Acesso em: 
06 abr. 2021.
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Texto: Polaridade das ligações - Disponível em: https://cutt.ly/jOTYBgF. 
Acesso em: 06 abr. 2021.

Texto: Ligação covalente polar e apolar - Disponível em:  
https://cutt.ly/dvLw64O. Acesso em: 06 abr. 2021.

PARA SABER MAIS:
Lei de Henry - Disponível em: https://www.blogs.unicamp.br/universofisico/
tag/lei-de-henry/. Acesso em: 08 abr. 2021.

2.3 Semelhante dissolve semelhante 

É possível prever a dissolução de substâncias a partir de suas polaridades?
Realize o experimento conforme descrito nos procedimentos e preencha a tabela com os resul-

tados. Pesquise o tipo de ligação de cada substância, sua respectiva polaridade e registre na tabela. 
Socialize os resultados com os demais estudantes.

Materiais:

Recipiente: Copos

Solutos:

Álcool
Giz de lousa (CaCO3)

Óleo de soja
Parafina (Vela)

Sal

Solvente:
Água

Removedor / Querosene

Procedimento: Primeira etapa, enfileirar 5 copos. Acrescentar 20 mL de água em cada um. No 
primeiro, adicionar uma pequena porção sal, no segundo, uma pitada de parafina triturada, no terceiro 
10 mL álcool, no quarto copo 10 mL de óleo de soja e no quinto uma pitada de giz triturado. Agitar as 
misturas por alguns minutos e observar se houve dissolução. Registrar na tabela as observações.

Segunda etapa: Enfileirar 4 copos. Acrescentar 20 mL de querosene em cada um. Repetir as 
misturas realizadas na etapa 1 e anotar as observações.

Materiais
Ocorreu 

dissolução?
Tipo de ligação química dos 

materiais
Polaridade de cada 

Material

Água e Sal

Água e Parafina

Água e Álcool
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Materiais
Ocorreu 

dissolução?
Tipo de ligação química dos 

materiais
Polaridade de cada 

Material

Água e Óleo de soja

Água e Giz

Querosene e Sal

Querosene e 
Parafina

Querosene e Álcool

Querosene e Óleo de 
soja

Querosene e Giz

Sugestão:

Simulador Phet “Polaridade da Molécula. Disponível em: https://cutt.ly/5OTINA4. 
Acesso em: 08 abr. 2021.

MOMENTO 3 − FORÇAS DE INTERAÇÃO INTERPARTÍCULAS E SUA 
IMPORTÂNCIA PARA A MANUTENÇÃO DA VIDA 

3.1 Atividade experimental: “Leite multicores”

Realize o experimento conforme procedimento a seguir: 

Materiais Procedimento experimental:

• Um prato;
• Leite;
• Corantes alimentícios;
• Detergente líquido para lavar louças.

1. Coloque o leite no prato.
2. Adicione gotas dos corantes alimentícios de diferentes cores no 
leite.
3. Pingue 1 gota de detergente líquido no meio do leite e observe 
o efeito resultante. Continue pingando o detergente em diferentes 
partes do leite. Essa etapa também pode ser feita molhando um 
palito de dente no detergente e tocando em diferentes pontos da 
superfície do leite.
4. Anote suas observações, responda às questões e socialize com 
seus colegas

Questões do experimento:
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a) O que você observou quando o corante foi adicionado no leite? Ocorreu dissolução entre eles? 
Responda com base nos conhecimentos anteriores.

b) Qual a ação do detergente na mistura (leite e corante)? 

3.2 Forças de interação intermoleculares

a) Realize uma pesquisa sobre forças intermoleculares, apresente alguns exemplos e faça a sua 
representação, conforme apresentado no quadro a seguir e socialize com seus colegas. 

Interação interpartículas Exemplos Representação

b) Assista ao vídeo “Forças Intermoleculares” que aborda a influência da temperatura sobre as 
interações interpartículas. Complete a tabela a seguir e socialize com seus colegas.

Partícula
Tipo de força intermolecular

Ponto de ebulição (ºC)
Van der Waals Dipolo-Dipolo

Ligações de 
Hidrogênio

- Após o preenchimento da tabela, escreva a sequência das forças de interação em ordem de-
crescente de ponto de ebulição.

Sugestão:

Vídeo “Forças Intermoleculares”. Disponível em: https://youtu.be/DWSgJM2dq_Y. 
Acesso em: 20 fev. 2019.

c) A força de interação íon-dipolo ocorre entre uma molécula polar, que apresenta par de elé-
trons não ligantes, e um íon (cátion ou ânion) na solução. Diante disso, conforme descrição a 
seguir, represente a interação que ocorre entre o sal (NaCl) e a água (H2O). 

- Nesta interação, o íon Na+ encontra-se rodeado pelas moléculas de água. Os átomos de oxi-
gênio são atraídos pelo cátion e os átomos de H da molécula de água são repelidos. 

- Nessa interação, os ânions (Cl-) são rodeados pelas moléculas de água. Os átomos de oxigê-
nio da água se voltam para o exterior, pois são repelidos pelo ânion, enquanto que os átomos 
de hidrogênio se voltam para o interior.
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3.3 Conforme estudos anteriores, vimos a importância de algumas substâncias para a formação dos 
corais e a vida marinha, representados na imagem a seguir.

Imagem 2 - Vida Marinha. Fonte: Pixabay

Diante disso, realize uma pesquisa a fim de responder aos seguintes questionamentos: 
a) Explique a solubilidade do gás oxigênio em água, sabendo que o gás oxigênio é uma substân-

cia apolar e a água é uma substância polar. 
b) Escreva sobre a tensão superficial e sua importância para a vida.
c) O que são os detergentes? Como agem? 
d) Faça uma representação da molécula de detergente e da micela.
e) Quais são os impactos causados pelos detergentes no meio ambiente?

Sugestões de textos:

Surfactantes sintéticos e biossurfactantes: vantagens e desvantagens. Disponível 
em: http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc39_3/03-QS-34-16.pdf. Acesso em: 
13 abr. 2021.

Impactos no ambiente. Disponível em: https://cutt.ly/WvLeGzJ. Acesso em:  
13 abr. 2021.

Propriedades físico-químicas da água. Disponível em: http://ole.uff.br/wp-content/
uploads/sites/290/2017/11/PropriedadesH2O.pdf. Acesso em: 13 abr. 2021.
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MOMENTO 4 – ESTUDOS INTENSIVOS

4.1 Forme grupos, assista ao vídeo “Derretimento da Antártica”. Escolha um cartão, elabore uma 
questão e desafie um grupo a responder à questão elaborada. Debata ideias e socialize saberes.

Sugestão:

Vídeo: Reportagem do Fantástico: “Derretimento da Antártica já está seis vezes mais 
rápido do que há 40 anos”. Disponível em: https://cutt.ly/gOTORp1. Acesso em: 13 
abr. 2021.

• Mas atenção, a sua questão deve ser clara e objetiva! Evitando que o grupo desafiado fique 
confuso para responder.

Cartão 1:
Relatórios da ONU apontam que a saúde no nosso planeta está muito mal. Os seres humanos 
estão alterando o meio ambiente de forma tão dramática, que um milhão de animais e plantas 
correm risco de extinção.

Cartão 2: 
A Antártica é um continente gelado que comporta 60% da água doce do planeta, mas o gelo 
acumulado por milhões de anos está derretendo, seis vezes mais rápido nos últimos 40 anos e 
atingindo todo o continente. É visível a redução das geleiras, sendo medida uma redução de 10 
metros por ano e o derretimento de 252 bilhões de toneladas de gelo em 2009.

Cartão 3: 
O derretimento de geleiras pode acarretar aumento do nível do mar em 6 metros, sendo capaz de 
inundar cidades inteiras. Atualmente, milhões de pessoas já estão sendo afetadas pelo aumento do 
nível do mar e por mudanças climáticas severas (vendaval, aguaceiros, ondas de calor ou frio 
intenso, com formação de neve e outros fenômenos).

Cartão 4: 
Análises laboratoriais feitas no gelo, examinando-se o gás carbônico que estava preso na geleira, 
concluíram que a concentração de gás carbônico na atmosfera aumentou muito, desde a revolução 
industrial, em que se passou a queimar carvão e petróleo para produzir energia.
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4.2 Em grupo, responda às questões abaixo, procurando englobar todos os conhecimentos adquiri-
dos na trajetória da aprendizagem e participe de um debate de ideias:
• Qual a principal causa do derretimento de geleiras? Esse processo pode ser evitado ou 

minimizado? Como?
• O aumento de temperatura influencia nas forças de interação entre as partículas? Essa alteração 

poderia influenciar no equilíbrio da vida?

CAIU NO ENEM 

ENEM 2020 - Questão 94. Disponível em: https://cutt.ly/Mnijjzb. Acesso em:  
27 mai. 2021.

 Um princípio importante na dissolução de solutos é que semelhante dissolve semelhante. Isso 
explica, por exemplo, o açúcar se dissolver em grandes quantidades na água, ao passo que o 
óleo não se dissolve.

A dissolução na água, do soluto apresentado, ocorre 
predominantemente por meio da formação de
a) ligações iônicas.
b) ligações covalentes.
c) interações íon-dipolo.
d) ligações de hidrogênio.
e) interações hidrofóbicas.

SITUAÇÃO DE APRENDIZAGEM 3 –  
INTERAÇÕES, MOLÉCULAS E EVOLUÇÃO

MOMENTO 1 − PLANO MOLECULAR DA VIDA

1.1 Elementos químicos: chave para a vida

Alguns átomos são essenciais para a vida, não apenas para a vida humana, mas para todos os 
seres vivos. A teoria do evolucionismo sugere a evolução a partir de um mesmo ancestral. Essa condi-
ção implica na semelhança entre os seres vivos, porém, considerando a biodiversidade do planeta, 
quais seriam essas semelhanças? Dentre algumas semelhanças, podemos comparar a composição e 
organização química dos seres viventes; dessa forma, podemos verificar um padrão. Mas qual seria 
essa composição química?

Investigue nos materiais sugeridos ou através de uma busca em fontes confiáveis, a composição 
química dos seres humanos, em seguida responda às questões a seguir e socialize os resultados:
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a) Quais são os elementos químicos mais predominantes em massa no corpo humano? Relacio-
ne os quatro mais abundantes no corpo humano, com moléculas essenciais para a vida.

b) Além dos elementos químicos que compõem majoritariamente o corpo humano, existem 
aqueles, que apesar da sua baixa concentração, são essenciais para todos os seres vivos. 
Mencione as consequências associadas a suas deficiências no corpo humano.

c) Considerando o que já aprendeu, compare as imagens a seguir e registre as semelhanças entre 
os seres vivos, de acordo com a composição atômica e organização química das moléculas.

Imagem 1 - Leão. Fonte: Pixabay

Imagem 2 - Paramécio. Fonte: Pixabay

Semelhanças

Atômica Molecular

Sugestões de textos:

Do que realmente é feito o corpo humano? Disponível em: https://cutt.ly/EbJbdiM. 
Acesso em: 27 abr. 2021.

Suplementação de Elementos-traços. Disponível em: http://qnesc.sbq.org.br/
online/cadernos/06/a04.pdf. Acesso em: 27 abr. 2021.

Paramécio em fá maior. Disponível em: https://cutt.ly/4OTPe9W. Acesso 
em: 27 abr. 2021.

QUíMICA 159

https://cutt.ly/EbJbdiM
http://qnesc.sbq.org.br/online/cadernos/06/a04.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/cadernos/06/a04.pdf
https://cutt.ly/4OTPe9W


PARA SABER MAIS:

Células procariontes e eucariontes. Disponível em:  https://cutt.ly/EbJbjO5. 
Acesso em: 27 abr. 2021.

1.2 A Origem da Vida e a Química Prebiótica

Na atividade anterior, vimos que existem átomos essenciais para formação e manutenção da 
vida, mesmo em baixas concentrações. Mas, como a ligação química entre os átomos e as interações 
entre as partículas deram origem à vida? A Química Prebiótica estuda as reações químicas, que pode-
riam ter contribuído para o surgimento da vida em nosso planeta. Realize a leitura do texto sugerido, 
responda às perguntas a seguir e registre suas ideias.

a) De acordo com a hipótese de Oparin e Haldane, quais substâncias predominavam na atmos-
fera da Terra primitiva?

b) As reações químicas entre as moléculas associadas às condições da Terra primitiva, propostas 
pela teoria, originaram novas substâncias que em conjunto foram denominadas sopa primor-
dial ou nutritiva.

Sugestão de texto e vídeo

Texto: Vida primitiva: como teriam surgido os primeiros organismos vivos? Disponível 
em: https://cutt.ly/jOTPGhB. Acesso em: 29 abr. 2021.

Vídeo: What Was The Miller-Urey Experiment? Disponível em:  
https://youtu.be/NNijmxsKGbc. Acesso em: 27 abr. 2021. O vídeo apresenta de 
forma ilustrativa a teoria de Oparin e Haldane e a experimentação realizada por Miller, 
com legendas em português.

PARA SABER MAIS:

Texto: A Origem da Vida e a Química Prebiótica. Disponível em:  
https://cutt.ly/7OTArmN. Acesso em: 29 abr. 2021.

Química Prebiótica: Sobre a origem das moléculas orgânicas na Terra. Disponível em: 
https://cutt.ly/NOTAhdg. Acesso em: 29 abr. 2021.
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MOMENTO 2 – ESTUDO DOS AMINOÁCIDOS E DAS PROTEÍNAS

2.1 Aminoácidos e proteínas: importância para a vida
a) Assista ao vídeo “Proteínas fundamentais do nosso corpo”, responda às questões a se-

guir e compartilhe com seus colegas. 
I) O que são proteínas?
II) Quais são os tipos de proteínas? Represente-as. 
III) Apresente alguns exemplos de proteínas e suas funções.
IV) Todas as proteínas podem ser sintetizadas no nosso corpo? 

Sugestão de vídeo:

Proteínas fundamentais para o nosso corpo. Disponível em: https://youtu.be/
xd2EK2ZkvaE. Acesso em: 20 abr. 2021.

b) Realize uma pesquisa sobre a função e a fonte dos aminoácidos essenciais para a vida. Regis-
tre no quadro e socialize com seus colegas.

Aminoácidos 
essenciais

Função Fontes

Sugestão

Aminoácidos essenciais: funções, fontes e sugestões de cardápios ricos nesses 
nutrientes. Disponível em: https://cutt.ly/CHd2iQM. Acesso em: 13 mai. 2022.

c) Com base no estudo sobre a importância dos aminoácidos e das proteínas para a vida, elabo-
re um cardápio envolvendo as principais refeições do dia e compartilhe com seus colegas 
destacando a escolha dos alimentos.

PARA SABER MAIS:

- Veja. Ciência- “Como a ingestão de carne ajudou na evolução humana”. 
Disponível em: https://cutt.ly/pbJbIKd. Acesso em: 27 abr. 2021.
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Vale lembrar, que essa atividade visa promover uma reflexão sobre o estudo, anteriormente 
realizado. Para a elaboração de um cardápio, é importante sempre consultar um profissional da área 
da saúde; além disso, dietas e cardápios elaborados especificamente para uma pessoa, não devem 
ser seguidos por outras pessoas, sem o devido acompanhamento profissional.

2.2 Jogo “Cara a Cara com Aminoácidos”

A constituição básica de um aminoácido é um átomo de carbono (C), que está ligado a quatro 
elementos diferentes, um grupamento amina (-NH2), um grupamento carboxila (-COOH, grupo 
ácido), um átomo de hidrogênio (H) e um radical (R), que é a parte que varia de um aminoácido para 
outro, conforme representação a seguir:

Imagem 3 - Proteína básica. Fonte: Produzida para o material.

• Observe que cada traço representa uma ligação covalente 

Diante disso, em dupla, elabore o jogo “Cara a Cara com Aminoácidos”. O manual e as cartas do 
jogo estão disponíveis no quadro de sugestões. Jogue e divirta-se, reconheça os aminoácidos de acor-
do com a sua estrutura. Após, escreva suas impressões sobre o jogo. Compartilhe com os colegas. 

Sugestão:

- Manual do Jogo: “Cara a Cara com Aminoácidos”. Disponível em:  
https://youtu.be/57eOfSGzvko. Acesso em: 27 abr. 2021.

Cartas do jogo dos aminoácidos. Disponível em: https://cutt.ly/Nbg2Z7o. Acesso 
em: 30 abr. 2021. 

2.3 Estrutura das proteínas e as interações intermoleculares

Realize a leitura do texto “Estruturas das proteínas”, complete o quadro a seguir e socialize com 
os colegas.
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Estrutura das 
proteínas

Principais informações Representação

Primária

Secundária

Terciária

Quaternária

Sugestão:

FOGAÇA, Jennifer Rocha Vargas. "Estruturas das proteínas"; Brasil Escola. Disponível 
em: https://brasilescola.uol.com.br/quimica/estruturas-das-proteinas.htm. 
Acesso em: 27 abr. 2021.

 

MOMENTO 3 − INFORMAÇÕES GENÉTICAS E AS INTERAÇÕES NO DNA E RNA

3.1 Em duplas, realize uma pesquisa, responda às questões abaixo e participe de um debate de 
ideias com os colegas.

Sugestão:

DNA no Ensino de Biologia e Química. Disponível em:  https://cutt.ly/gbJbJN0. 
Acesso em: 27 abr. 2021.

a) Onde ficam armazenadas todas as informações genéticas dos seres vivos?
b) Como é constituída a macromolécula DNA?
c) Qual a função do RNA para os seres vivos?

3.2 Faça a leitura prévia dos textos, responda às questões abaixo, procurando englobar todos os 
conhecimentos adquiridos na trajetória da aprendizagem; traga seus apontamentos, lance suas 
hipóteses, dúvidas e sugestões para o momento da aula e socialize seus saberes. 

Sugestão:

A descoberta da estrutura do DNA. Disponível em: https://cutt.ly/lOTSw4a. Acesso 
em: 28 abr. 2021.

Ligação de hidrogênio entre Adenina e a Timina. Disponível em:  https://cutt.ly/ibJmmjP. 
Acesso em: 28 abr. 2021.
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a) A descoberta científica é um processo simples? Comente sobre as contribuições que levaram 
à descoberta da estrutura tridimensional do DNA.

b) Como é mantida a estrutura tridimensional de biomoléculas (DNA, proteínas, RNA)? Destaque 
as principais interações moleculares e intramoleculares.

c) Qual foi a importância da descoberta das ligações de hidrogênio, entre as bases nitrogenadas 
do DNA, para organização da estrutura do DNA?

SITUAÇÃO DE APRENDIZAGEM 4–  
COMUNICAÇÃO E DIVULGAÇÃO CIENTÍFICA

MOMENTO 1 − TRANSFORMAÇÕES QUÍMICAS: CONDIÇÕES DE 
OCORRÊNCIA E ESTUDO DE SUA RAPIDEZ

1.1 Condições fundamentais para a ocorrência das transformações químicas

Em grupos, realize a leitura dos textos, responda às questões abaixo, procurando englobar todos os 
conhecimentos adquiridos, registre as considerações e participe de um debate de ideias com os colegas:

Sugestão de texto:

FOGAÇA, Jennifer Rocha Vargas. "Condições para Ocorrência de Reações Químicas"; 
Brasil Escola. Disponível em: https://cutt.ly/UbJQbH8. Acesso em: 30 abr. 2021.

a) Por que utilizamos a geladeira para guardar alimentos?
b) Quais são as condições fundamentais para a ocorrência de transformações químicas?
c) Por que as transformações químicas da produção de ferrugem no ferro e a queima de fogos 

de artifício acontecem em velocidades diferentes? 

1.2 Fatores que influenciam a rapidez de uma transformação

Em grupos, faça um levantamento de hipóteses sobre os fatores que afetam a rapidez de uma 
transformação química, registre em seu caderno e apresente para seus colegas. Após, realize os ex-
perimentos apresentados no quadro a seguir, registre os resultados observados, discuta com seus 
colegas, confronte com as hipóteses iniciais. Compartilhe as considerações com os demais grupos.
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Sugestões de experimentos

Experimento Procedimento
Questão sobre o 

experimento

1º- Temperatura

Em três copinhos descartáveis, colocar água até a marca 
de acordo com a temperatura: no primeiro, água quente; 
no segundo, água à temperatura ambiente; e no terceiro, 
água gelada. Adicionar, simultaneamente, em cada copi-
nho, ¼ de comprimido efervescente. Observar e compa-
rar a ordem de término das reações.

Como a temperatu-
ra influencia na rapi-
dez da reação?

2º -Superfície de 
contato

 Em dois copinhos descartáveis, colocar água até a mar-
ca. Adicionar simultaneamente: em um copinho, ½ com-
primido efervescente; e ao outro, ½ comprimido eferves-
cente triturado. Observar e comparar a ordem de término 
das reações.

Qual a sua conclu-
são sobre a influên-
cia da superfície de 
contato na rapidez 
da reação?

3º- Concentração

Em três copinhos descartáveis, colocar água até a marca. 
Adicionar a cada um dos copos gotas de desentupidor 
tipo “Diabo verde”, conforme a sequência: Copo 1: 10 
gotas; Copo 2: 20 gotas; Copo 3: 40 gotas. Adicionar em 
cada copinho, ao mesmo tempo, um pedaço de papel 
alumínio. Observar e comparar a ordem de término das 
reações. 

Como a concentra-
ção da solução in-
fluencia na rapidez 
da reação?

4º - Inibidor

Cortar uma fatia do meio da berinjela e colocá-la sobre 
um prato descartável. Logo a seguir, espalhar o conteúdo 
de uma cápsula de Vitamina C na metade da superfície da 
berinjela e deixar em repouso por alguns minutos. Anotar 
as observações e explicar o que ocorreu. 

Como o inibidor in-
fluencia na rapidez 
de reação? Indique 
o inibidor nesse ex-
perimento.

5º - Catalisador

Em dois copinhos descartáveis, colocar solução de água 
oxigenada até a marca. Acrescentar a cada um dos co-
pos 20 gotas de detergente. Adicionar em apenas um dos 
copos um pequeno pedaço de batata. Observar e com-
parar as reações. 

Como o catalisador 
influencia na rapidez 
da reação? 
Identifique o catali-
sador nesse experi-
mento.

 

Grupo nº Resposta inicial da pergunta Questão sobre o experimento
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PARA SABER MAIS:

Cinética Química. Disponível em:  https://cutt.ly/CbJQLoT. Acesso em:  
30 abr. 2021.

MOMENTO 2 − DIVULGAÇÃO E COMUNICAÇÃO DOS PRODUTOS DOS 
ESTUDANTES 

Seguindo as orientações de seu(sua) professor(a), em grupo, escolha uma das atividades produ-
zidas no decorrer dos estudos, realize as adequações necessárias, para que se torne um projeto de 
Pré-Iniciação Científica em que constem, pelo menos: 

1. Questão Problema. 
2. Descrição da Metodologia. 
3. Resultados. 
4. Relevância Social, Científica, Econômica, Ambiental e/ou Cultural.

Para conhecer melhor essa estrutura de Projeto de Pré-Iniciação Científica, você, estudante, 
pode acessar o link a seguir e conhecer alguns dos projetos, que foram apresentados na Feira de Ci-
ências da Escolas Estaduais de São Paulo – FeCEESP.

Depois, convidamos você a apresentar o seu projeto para a comunidade escolar e, de forma 
virtual, divulgá-lo nas redes sociais.

Você aceita esse desafio?

Sugestão:

Feira de Ciências da Escolas Estaduais de São Paulo – FeCEESP. Disponível em:  
https://www.educacao.sp.gov.br/feiradeciencias. Acesso em: 29. abr. 2021. 
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https://cutt.ly/CbJQLoT
https://www.educacao.sp.gov.br/feiradeciencias
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BIOLOGIA
3º BIMESTRE

SITUAÇÃO DE APRENDIZAGEM 1 – FENÔMENOS NATURAIS, 
AÇÕES HUMANAS E A BUSCA PELO EQUILÍBRIO

MOMENTO 1 − FLUXO DA MATÉRIA 

1.1 Quando um organismo se alimenta do outro nas relações da cadeia alimentar, há transferência 
tanto de energia quanto de matéria. 

a) Consulte seu glossário e/ou outro material disponível e defina, em seu caderno de anotações, 
matéria e energia;

b) Como se dá o fluxo de energia na natureza? E o fluxo de matéria?

1.2 Observe a imagem 1. 

a)   Destaque os elementos bióticos e abióticos presentes neste 
ambiente.

b)   Que relações os seres vivos estabelecem com o ambiente? 
Aponte-as na imagem por meio de setas descrevendo-as. 

1.3 Observe a imagem 2: 

a) O que está acontecendo com os vegetais em nível bio-
químico? 

b) O que há em comum entre os dois processos bioquími-
cos que as plantas estão realizando? Faça suas anota-
ções em seu caderno pessoal.

c) A partir do estudo desses processos bioquímicos observados 
e analisados nas imagens 1 e 2, complemente o esquema 
a seguir que demonstra os ciclos nos quais os elementos 
estão diretamente ligados, além de serem extremamente 
importantes para a sobrevivência dos seres vivos. Conside-
re os seguintes termos para completar o esquema: CO2, 
Carboidrato, Respiração, Alimentação, Fungos/Bactérias, 
Herbívoro, Fotossíntese, Decomposição e Planta.

Imagem 2 - Trilha da Cachoeira do Meu 
Deus, município de Eldorado/ SP (Bioma 
– Mata Atlântica). Imagem gentilmente 
cedida para o material

Imagem 1 - Garça no lago. Fonte: Pixabay
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E Imagem 3 – Esquema ciclos. Fonte: Elaborado para o material

d) Os processos que reciclam constantemente os elementos químicos na natureza denominam-se 
ciclos biogeoquímicos. Para compreender esse processo, defina em seu caderno e/ou glossário 
o significado de cada parte deste fenômeno: ciclo + bio + geo + químico e pesquise em diferen-
tes fontes, a importância dos ciclos biogeoquímicos e a importância destes ciclos para a manu-
tenção do equilíbrio sistêmico.

1.4 Sistematizando: 

As relações no ambiente observadas nas imagens 1 e 2 
representam os ciclos ou movimentos de elementos 
entre os seres vivos e não vivos. Complete o quadro ao 
lado sistematizando o fluxo da matéria. Para isso, elabore 
um pequeno texto utilizando as seguintes palavras: 
decomposição; animais; consumo; plantas; bactérias e 
fungos; produção, chuva (ciclo da água), intemperismo 
e decomposição (ciclo do cálcio/fósforo), fotossíntese, 
respiração e decomposição (ciclo do carbono), 
fotossíntese e respiração (ciclo do oxigênio/carbono). Imagem 4 - Ciclos ou movimentos de elementos. 

Fonte: Elaborado para o material.

1.5 Verificação da aprendizagem

Com base no que estudou, identifique a frase que melhor explica o papel dos decompositores 
nos ciclos biogeoquímicos, também chamados de ciclos da matéria. Justifique.

• Os decompositores garantem a fixação dos elementos químicos no solo.
• Os decompositores, ao degradar os restos de seres vivos, garantem espaço para que novos 

nutrientes sejam adicionados ao ambiente.
• Os decompositores permitem, ao decompor os restos dos organismos, que substâncias 

presentes nesses seres possam ser utilizadas novamente.
• Os decompositores permitem que o fluxo de energia ocorra em vários sentidos.
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1.6 Aplicação de conceitos - Terrário

O terrário é um dispositivo experimental que reproduz um ambiente natural, é uma representação 
da biosfera em escala reduzida. 

Sob a orientação do(a) professor(a) construa um terrário e estabeleça as relações com o ecossistema.

• Após a montagem do terrário realize observações periódicas (uma vez por semana) sobre a 
sobrevivência e desenvolvimentos dos seres vivos e a umidade no interior do terrário. Faça os 
registros em seu caderno de anotações, conforme a tabela abaixo:

Data da observação Seres vivos Umidade

• Questões para discussão e levantamento de hipóteses: 

a) Por que os recipientes devem ser de material transparente? 
b) Quais são os fatores bióticos e abióticos presentes no terrário? 
c) Qual é o papel do cascalho e da areia na construção do terrário? 
d) Como será possível a sobrevivência dos seres após o fechamento do recipiente? Como irão 

respirar? 
e) Por que o terrário deve ser exposto em local iluminado, mas sem luz direta do Sol?

PARA SABER MAIS:
ROMANZOTI, Natasha. Jardim garrafa: plantas florescem em ecossistema que não tem sido 
aberto desde 1972. Disponível em https://cutt.ly/ZcLJhxV. Acesso em: 13 nov. 2020.

1.7 Sistematizando o Conhecimento 

Com base no que estudou, responda:

a) Quais são os fatores necessários à vida no planeta? E no terrário? 
b) Por que é necessária uma camada de solo rico em húmus (terra adubada) na construção do 

terrário? 
c) O que acontece com a água presente no terrário nos dias em que permanece aberto? Por quê? 
d) Todas as plantas conseguiram se adaptar no terrário aberto? E após ser fechado? Justifique. 
e) Houve germinação de sementes? 
f) O que é necessário para que ocorra germinação? 
g) A maioria dos seres vivos absorvem gás oxigênio presente na atmosfera pra sobreviver. Como 

esse gás se manterá no recipiente fechado do terrário?
h) O que aconteceu com a umidade no interior do terrário após ser fechado?
i) Construa um mapa conceitual representando as interações observadas no terrário.

https://cutt.ly/ZcLJhxV
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MOMENTO 2 − CICLO BIOGEOQUÍMICO - CICLO DO NITROGÊNIO

2.1 Observe a imagem abaixo:

Você sabia que a justificativa para tanto ar dentro das embala-
gens de salgadinhos é o gás nitrogênio injetado para proteger a 
integridade das batatas, evitando que elas quebrem durante o cami-
nho entre a produção até chegar ao consumidor? O nitrogênio é um 
elemento químico bastante encontrado na atmosfera terrestre. Com 
o auxílio do componente curricular de Química, procure informações 
sobre esse elemento químico na tabela periódica e elenque, em seu 
caderno de anotações, suas características, propriedades, usos e 
aplicações e importância para os seres vivos. 

2.2 O nitrogênio e os seres vivos 

O gás nitrogênio (N2) é o mais abundante na atmosfera terrestre, representando 79% do volume 
da atmosfera. Nos organismos, átomos de nitrogênio fazem parte de diversas substâncias orgânicas, 
como proteínas e ácidos nucleicos. Porém, a maioria dos seres vivos não consegue utilizar o gás ni-
trogênio na forma molecular N2.

2.3 Com base em suas anotações e orientados pelo(a) professor(a), responda em seu caderno:

a) Para que o nitrogênio é importante no nosso corpo? 
b) Qual deve ser a principal fonte de nitrogênio? 
c) O nosso corpo consegue absorver nitrogênio do ar?
e) De onde conseguimos absorver o nitrogênio?

2.4 Atividade demonstrativa 

O(a) professor(a) realizará uma atividade demonstrativa dirigida para melhor compreensão do 
processo de absorção e utilização do nitrogênio pelos seres vivos. Logo após a atividade, responda: 

a) O que podemos comer para que possamos absorver nitrogênio? 
b) Em quais plantas há alta concentração de nitrogênio? 
c) Em quais produtos de origem animal há grande concentração de nitrogênio? 
d) Por que é chamado de ciclo do nitrogênio? O que define  

um ciclo? 
e) Como devolvemos o nitrogênio para o ambiente? 
f) As plantas conseguem absorver o nitrogênio direto da atmosfera?
g) Observe a imagem 6. Os nódulos formados nas raízes das 

leguminosas resultam da colonização por bactérias fixadoras 
de nitrogênio. Que substâncias as sementes de leguminosas  
como a soja, por exemplo, armazenam devido à presença 
desses nódulos nas raízes?

Imagem 5 – Pacote de batata chips. 
Fonte: Pixabay

Imagem 6 - Nódulos nas raízes de um 
cultivo de soja. Fonte: Wikimedia
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2.5 Atividade em grupo:

O(a) professor(a) demonstrou o processo denominado ciclo do nitrogênio, o qual pode ser re-
presentado em etapas:

Imagem 7 – Ciclo do Nitrogênio. Fonte: Elaborado para o material.

2.6. Cada grupo ficará responsável para explicar uma etapa do ciclo do nitrogênio, conforme os crité-
rios e orientações definidos pela(o) professor(a).

 Grupo A - Fixação
 Grupo B - Amonificação
 Grupo C - Nitrificação
 Grupo D - Desnitrificação

PARA SABER MAIS: 
O ciclo do Nitrogênio. Disponível em https://youtu.be/FgWJZuWRLug. Acesso em  
17 nov. 2020.

https://youtu.be/FgWJZuWRLug
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2.7 Aplicação de conceitos - O aquarismo ajudando a entender o ciclo do nitrogênio

O aquarismo é uma prática que estimula a criação de peixes, plantas e outros organismos aquá-
ticos, combinando estética e conhecimentos técnicos diversos, como biologia básica (ciclo do nitrogê-
nio), química básica (pH) e outros.

Imagem 8 – Aquário com peixes ornamentais. Fonte: Pixabay

Provavelmente você já teve ou conhece alguém que tem um aquário. Realize uma pesquisa, faça 
uma visita a um pet shop ou entreviste pessoas que se dedicam ao aquarismo. Organize um produto 
educomunicativo com informações básicas para incentivar amigos e familiares a ter esse hobby. Ele 
deve conter as seguintes informações: 

• Tipos de aquário;
• Tipos de organismos vivos que sobrevivem em aquário;
• Montagem e manutenção do aquário;
• Dicas importantes, tais como: vantagens do aquarismo; a escolha o aquário adequado; as 

espécies disponíveis no mercado; como montar um aquário; decoração; manutenção de 
aquário (alimentação, limpeza e testes da água), estresse e doenças, e custos.

O(a) professor(a) irá orientar sobre o objetivo, desenvolvimento e finalização da atividade.

a) Os peixes de aquário são ótimos animais de estimação, vivem bem no seu ambiente e são 
perfeitos para se observar e relaxar. No entanto, esses animais dificilmente sobrevivem por 
muito tempo. Por que isso acontece?  Explique.

b) Observe o esquema a seguir:

Imagem 9 - Ciclo do nitrogênio no aquário. Fonte: Elaborado para o material.

https://pt.wikipedia.org/wiki/Biologia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ciclo_do_nitrog%C3%AAnio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ciclo_do_nitrog%C3%AAnio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Qu%C3%ADmica
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2.8 O ciclo do nitrogênio pode ser observado no ambiente do aquário.
 Se esse ciclo não for completo, ou seja, se não houver organismos vivos (bactérias) que façam o 

consumo da matéria orgânica, poderá ocorrer aumento na concentração de nutrientes na água 
do aquário.

a) Quais as consequências desse desequilíbrio? Explique.
b) Como esse processo pode ser resolvido ou minimizado? Descreva.
c) Os apaixonados por aquarismo dizem que montar um aquário é levar um pedacinho da natu-

reza para dentro de casa. Porém, ter um microecossistema fechado em uma caixa de vidro 
pode ter suas adversidades em manter seu equilíbrio sistêmico. Quais as maiores dificuldades 
na manutenção de um aquário, considerando o tamanho do ambiente?

d) Imaginando, por exemplo, que você está tentando reproduzir no seu aquário um ambiente 
natural de um lago e que ocorreu desequilíbrio nos dois ambientes, qual deles acredita que ser 
mais fácil recuperação?

2.9 Assim como analisou os ambientes representados nas imagens 1 (garça no lago), imagem 2 
(ambiente de Mata Atlântica) aponte no ambiente do aquário (imagem 10):

a) os fenômenos naturais, 
b) as ações e interferências humanas e,
c) a busca pelo equilíbrio desse sistema.

PARA SABER MAIS:
O ciclo do nitrogênio e como ciclar o aquário. Disponível em: https://youtu.be/uOb7ObLjQNk. 
Acesso em 16 nov. 2020. 

Caiu no ENEM: 

Nessa atividade você, estudante, terá a oportunidade de aplicar e ampliar seus conhecimentos.  
As questões do ENEM são objetivas e focadas nas quatro áreas de conhecimento. São contextualiza-
das e interdisciplinares provocando o raciocínio e a solução de problemas cotidianos utilizando-se do 
conhecimento científico. 

ENEM 2015 - Questão 61. Disponível em: https://cutt.ly/LcL7a5J. Acesso em 18 nov. 2020. 

O nitrogênio é essencial para a vida e, o maior reservatório global desse elemento, na forma de N2, é a 
atmosfera. Os principais responsáveis por sua incorporação na matéria orgânica são microrganismos 
fixadores de N2, que ocorrem de forma livre ou simbiontes com plantas. 
ADUAN, R. E. et al. Os grandes ciclos biogeoquímicos do planeta. Planaltina: Embrapa, 2004 (adaptado).

Imagem 10 – Aquário. Fonte: Pixabay

https://youtu.be/uOb7ObLjQNk
https://cutt.ly/LcL7a5J
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Animais garantem suas necessidades metabólicas desse elemento pela

a) absorção do gás nitrogênio pela respiração.
b) ingestão de moléculas de carboidratos vegetais.
c) incorporação de nitritos dissolvidos na água consumida.
d) transferência da matéria orgânica pelas cadeias.
e) protocooperação com microrganismos fixadores de nitrogênio.

MOMENTO 3 − INTERFERÊNCIA HUMANA NOS CICLOS BIOGEOQUÍMICOS - 
FERTILIZANTES E AGROTÓXICOS 

3.1 Provavelmente, você já viu familiares utilizando carvão, casca de ovo, borra de café ou esterco em 
vasos, hortas ou jardins como fontes de nutrientes para a produção das plantas. Entreviste um 
familiar ou pessoa mais velha (avós, tios, vizinhos) e se informe sobre essa prática. Depois de 
compartilhar as informações com a turma, complemente em seu caderno de anotações:

a) Qual a finalidade do uso desses materiais no cultivo de plantas? 
c) Quais nutrientes cada um desses componentes oferece para as plantas? 

3.2 Leia a notícia 

“Experimento faz espigas de milho crescerem o dobro na Argentina” (Adaptado de https://cutt.ly/EcL6EYA. 
Acesso 03 dez. 2020). 

Um experimento realizado por uma empresa argentina fez com que uma plantação de milho ge-
rasse, na safra 2011/12, espigas com o dobro de tamanho das “normais” – plantadas em uma terra 
que está há cerca de dez anos sem receber fertilização. Na área com o adubo, é possível colher nove 
toneladas de milho por hectare. Na que não foi fertilizada, colhe-se apenas três toneladas por hectare. 
Testes como esse são constantemente feitos pelas empresas para saber qual melhor fertilizante deve 
ser usado na lavoura. 

Ao ler essa notícia, é possível afirmar que:

a) As necessidades nutricionais de qualquer planta são determinadas pela quantidade de nu-
trientes que ela extrai durante o seu ciclo. 

b) O uso de fertilizante traz muitos benefícios a uma plantação.
c) Um programa de adubação, visando à manutenção de altas produtividades, requer um moni-

toramento periódico do índice de fertilidade do solo por meio de análise química, para evitar o 
empobrecimento e/ou o desbalanço de nutrientes no solo.

d) Não será necessário adubar esse solo para a próxima safra, já que a produção foi satisfatória. 

Analise cada frase, justificando se a afirmação é verdadeira ou falsa. 

3.4 Na tabela abaixo, estão descritas as características e vantagens do uso de alguns tipos de fertili-
zantes convencionais. Elabore um breve texto, trazendo as informações da tabela e acrescentan-
do os impactos negativos do uso dos fertilizantes orgânicos e inorgânicos no solo.

https://cutt.ly/EcL6EYA
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Tipo de fertilizante  Características Vantagens

Inorgânicos 

Fonte: Pixabay. 

Mais comuns levam nitrogênio, fosfatos, 
potássio, magnésio ou enxofre.

Contém grandes concentrações de 
nutrientes que podem ser absorvidos quase 
que instantaneamente pelas plantas.

Orgânicos

Fonte: Pixnio.

São feitos a partir de produtos naturais, 
como húmus, farinha de osso, torta de 
mamona, algas e esterco.

Aumenta a biodiversidade do solo, com o 
surgimento de microrganismos e fungos 
que contribuem para o crescimento das 
plantas e, a longo prazo, há um aumento 
da produtividade do solo.

3.5 No 2º bimestre do componente curricular de Biologia - Situação de Aprendizagem 3 - “Ciência 
segura no cotidiano”, o momento 3 trabalhou com o tema “Fazer Ciência exige segurança”. Nes-
ta atividade foi possível analisar duas situações do cotidiano que estão correlacionadas ao uso do 
agrotóxico (defensivo agrícola). 

Imagem 11 - Aplicação de agrotóxico na lavoura.
Fonte: Pixabay. 

Imagem 12 – Fruta com agrotóxico.
Fonte: Pixabay. 

a) Defina, em seu caderno, a palavra agrotóxico. 
b) Retome a atividade no volume anterior e relembre de que forma podemos utilizar os conheci-

mentos científicos para vivenciar de modo mais seguro as situações representadas nas ima-
gens acima em relação ao uso dos agrotóxicos. 

3.6 Observe os dados referentes ao nível médio de contaminação por agrotóxicos em 
amostras de culturas agrícolas: pimentão (91,8%), morango (63,4%), pepino 
(57,4%), alface (54,2%), cenoura (49,6%), abacaxi (32,8%), beterraba (32,6%) e 
mamão (30,4%), segundo dossiê publicado pela ABRASCO – Associação Brasilei-
ra de Saúde Coletiva e Ministério da Saúde. Disponível em https://cutt.ly/acZqis7 
Acesso em 09 dez. 2020. 

Esse assunto foi abordado na questão do ENEM (2015). Questão 04. Disponível em 
https://cutt.ly/IcZw5IV. Acesso em 09 dez. 2020.

https://cutt.ly/acZqis7
https://cutt.ly/IcZw5IV
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Na charge, há uma crítica ao processo produtivo agrícola brasileiro relacionada ao

a) elevado preço das mercadorias no comércio.
b) aumento da demanda por produtos naturais.
c) crescimento da produção de alimentos.
d) hábito de adquirir derivados industriais.
e) uso de agrotóxicos nas plantações.

3.7 Apesar dos benefícios para a agricultura, os agro-
tóxicos são extremamente nocivos para os seres 
vivos. Elenque os danos que podem desencade-
ar no solo, água e até mesmo do ar e aponte 
como esses impactos podem ser minimizados. 

SITUAÇÃO DE APRENDIZAGEM 2 – FENÔMENOS NATURAIS, 
AÇÕES HUMANAS E A BUSCA PELO EQUILÍBRIO

MOMENTO 1 − AÇÕES MITIGATÓRIAS DA INTERFERÊNCIA HUMANA NOS 
CICLOS BIOGEOQUÍMICOS

1.1 O momento 1 da Situação de Aprendizagem 1 deste volume, tratou dos ciclos biogeoquímicos. 
O estudo desses ciclos é importante para avaliar o impacto ambiental que um material potencial-
mente perigoso, possa vir a causar no meio ambiente e nos seres vivos que dependem direta ou 
indiretamente desse meio para garantir a sua sobrevivência. Em todos os ciclos, observa-se que 
as atividades humanas podem levar a transformações significativas no meio ambiente. As conse-
quências dessa degradação do solo levam da susceptibilidade aos fenômenos naturais, como 
uma sensibilidade maior a períodos de seca ou estiagem até a diminuição da produtividade.  
Para minimizar esse impacto, os produtores optam pela adubação verde.  Seguindo as orienta-
ções de seu(sua) professor(a) realize uma pesquisa sobre essa técnica bastante utilizada por al-
guns agricultores. Faça as anotações em seu caderno. 

a) Quais as plantas ideais para a adubação verde? Justifique. 
b)  Algumas plantas, como as leguminosas, possuem raízes capazes de se aprofundar no solo e 

absorver melhor a água e outros compostos orgânicos. Procure informações em fontes confi-
áveis e descreva a importância dessas plantas para os seres vivos e para a agricultura. 

c)  Descreva as vantagens da adubação verde para a manutenção do solo. 
d)  Visando melhorar a produção de suas lavouras, agricultores têm utilizado a adubação química 

para aumentar no solo a taxa de nitrogênio assimilável pelas plantas. Em que consiste a adu-
bação química?

e)  Com a adubação verde e especialmente a química, o ser humano está interferindo de modo 
significativo no ciclo do nitrogênio, aumentando a taxa de aproveitamento desse elemento 
pelos seres vivos. Que impactos esse processo causa no ambiente? 
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1.2 Com a finalidade de reduzir impactos ambientais com o uso de fertilizantes, os agricultores pro-
movem a rotação de culturas com leguminosas, conforme demonstra o esquema:

Imagem 1 - Rotação de culturas. Elaborado para o material

a)  Com base nos conhecimentos adquiridos sobre o ciclo do nitrogênio e adubação verde, ela-
bore uma hipótese para o uso dessa técnica agrícola.

b)  Para comprovar sua hipótese, consulte fontes confiáveis e elabore um texto sucinto sobre a 
rotação de cultura. O mesmo deve conter: a definição, importância, benefícios e desvantagens 
comparada a monocultura.

1.3  Além das técnicas de adubação verde e rotação de cultura, muito utilizadas na agricultura, a pe-
cuária também se utiliza de algumas técnicas de manejo na criação de bovinos como a pastagem 
rotacional. Quais são as justificativas na utilização da pastagem rotacional quanto a ciclagem de 
nutrientes no solo? Disserte sobre o questionamento em seu caderno pessoal.

Estudo de caso:

Contextualizando uma situação do cotidiano vivenciada por uma personagem fictícia, analise o 
estudo de caso a seguir: 

Ludmila tem uma área de 3 hectares para produção dos grãos soja e milho. Ela sabe que pelo 
menos a cada três a quatro anos é necessário refazer a correção do solo, porém, Ludmila questionou: 
“Se não fizer nada no solo, o que pode acontecer e como devo proceder?” Ela consultou um agrôno-
mo que lhe deu algumas informações:
Quantidade de nutrientes essenciais - Kg/ha 

Quilo/hectare 
(kg/ha)*

Nitrogênio 
(N)

Fósforo
(P)

Potássio
(K)

Cálcio
(Ca)

Magnésio 
(Mg)

3,65 77 9 83 10 10

Segundo uma análise de solo, realizada na área de produção do sítio de Ludmila, foram constatados os 
seguintes valores:

Quilo/hectare 
(kg/ha)*

Nitrogênio 
(N)

Fósforo
(P)

Potássio
(K)

Cálcio
(Ca)

Magnésio(Mg)

3,65 72 9 83 8 7
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a.  Copie a tabela abaixo em seu caderno pessoal e preencha de acordo com as quantidades 
ideais de nutrientes que Ludmila deverá utilizar para corrigir o solo de seu sítio: 

Quilo/hectare  
(kg/ha)*

Nitrogênio 
(N)

Fósforo
(P)

Potássio
(K)

Cálcio
(Ca)

Magnésio 
(Mg)

3,65

*Quilograma = Unidade base de massas no Sistema Internacional de Unidades, equivalente a 1.000 gramas; quilo. Símbolo: 
kg. Disponível em: https://michaelis.uol.com.br/. Acesso em 09 dez 2020

*Hectare = Medida agrária, equivalente a 100 ares ou 10 mil metros quadrados. Símbolo: ha. Disponível em: https://michaelis.
uol.com.br/. Acesso em 09 dez 2020

b.  Caso Ludmila utilize quantidades maiores das indicadas, quais os possíveis destinos do excesso 
de nutrientes?

CAIU NO ENEM 

ENEM 2010 - Questão 87. Disponível em: https://cutt.ly/ocZf75I. Acesso em 09 dez. 2020.

De 15% a 20% da área de um canavial precisa ser renovada anualmente. Entre o período de corte e o 
de plantação de novas canas, os produtores estão optando por plantar leguminosas, pois elas fixam 
nitrogênio no solo, um adubo natural para a cana. Essa opção de rotação é agronomicamente favorável, 
de forma que municípios canavieiros são hoje grandes produtores de soja, amendoim e feijão. 

As encruzilhadas da fome. Planeta. São Paulo, ano 36, no 430, jul. 2008 (adaptado).

a)  A rotação de culturas citada no texto pode beneficiar economicamente os produtores de cana 
porque a decomposição da cobertura morta dessas culturas resulta em economia na aquisi-
ção de adubos industrializados.

b)  O plantio de cana-de-açúcar propicia um solo mais adequado para o cultivo posterior da soja, 
do amendoim e do feijão. 

c)  As leguminosas absorvem do solo elementos químicos diferentes dos absorvidos pela cana, 
restabelecendo o equilíbrio do solo. 

d)  A queima dos restos de vegetais do cultivo da cana-de-açúcar transforma-se em cinzas, sen-
do reincorporadas ao solo, o que gera economia na aquisição de adubo. 

e)  A soja, o amendoim e o feijão, além de possibilitarem a incorporação ao solo de determinadas 
moléculas disponíveis na atmosfera, são grãos comercializados no mercado produtivo.

MOMENTO 2 − PRODUÇÃO DE ALIMENTOS X MEIO AMBIENTE

A produção de alimentos para consumo humano e animal, é uma das atividades que mais utiliza 
recursos naturais como água, minerais e solo. E a cada ano, a humanidade ultrapassa o limite de re-
generação da Terra correndo o risco de esgotamento das reservas naturais. 

2.1 Assista ao vídeo: Você come e muda o planeta. Disponível em  
https://youtu.be/uNFHVC9Q8Y0. Acesso em 09 dez. 2020. 

https://michaelis.uol.com.br/
https://michaelis.uol.com.br/
https://michaelis.uol.com.br/
https://cutt.ly/ocZf75I
https://youtu.be/uNFHVC9Q8Y0
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O vídeo tem o objetivo de questionar o papel e responsabilidades dos consumidores pelo futuro da 
vida na Terra a partir do uso da natureza para a produção de alimentos.

 Após assistir ao vídeo responda às questões:

a)  Em 1750, a população humana no planeta era de 760 milhões de indivíduos. Hoje somos apro-
ximadamente 7,8 bilhões de pessoas. Após assistir ao vídeo, você acredita que a produção de 
alimentos continua seguindo o mesmo padrão de 1750? Explique de forma simplificada.

b)  Qual (is) seria(m) os possíveis encaminhamentos para o sistema de produção de alimentos no 
mundo?

c)  A utilização de técnicas ecológicas para a produção de alimentos – Adubação verde, Rotação 
de cultura e Pastejo rotacional, são suficientes para atenderem as demandas de produção 
mundial de alimentos? Justifique.

2.2 Produção textual: “Pensando no futuro” 

A partir do estudo realizado até o momento, em seu caderno de anotações, elabore um artigo 
de opinião a respeito do questionamento feito abaixo:

Fazendo uma projeção para daqui a 50 anos e seguindo os padrões de crescimento humana, 
como você imagina que será a produtividade agrícola mundial neste período futuro?

2.3  O infográfico “Caminho da comida” disponível em: https://cutt.ly/mcZj9VQ. 
Acesso em 09 dez. 2020, tem como objetivo mostrar de forma simples os pro-
cessos naturais, agrícolas e industriais envolvidos na produção de um prato “típi-
co” de comida do brasileiro com arroz, feijão, alface, tomate, ovo e bife. As deci-
sões que tomamos sobre a nossa alimentação provocam impactos ambientais 
nas cadeias de produção de alimentos? Justifique. 

Para saber mais: https://cutt.ly/FcZkOqM. Acesso em 09 dez. 2020.
 

MOMENTO 3 – EUTROFIZAÇÃO 

3.1 “Os bem nutridos”

Observe atentamente os detalhes da imagem a seguir e registre suas impressões. Compartilhe-as 
com a turma. 

Responda: 

a)   O rio Poti apresenta um aspecto saudável? Aparenta estar limpo e preservado? Comente. 
b)   Qual(is) detalhes mais chamaram sua atenção? Descreva. 
c)   Neste rio é possível notar a presença de mata ciliar? Explique.
d)   A expressão “bem nutrido” remete à ideia de algo positivo ou negativo? Por quê?

https://cutt.ly/mcZj9VQ
https://cutt.ly/FcZkOqM
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3.2 Se você observou a imagem ao lado e 
concluiu que se trata de um curso d’água ecologi-
camente  saudável, pela presença da abundante 
vegetação que cobre parte dele, cuidado! Você 
pode estar enganado. Muitas vezes, um ambiente 
recebe nutrientes além das quantidades ideais e 
acaba gerando um fenômeno conhecido como 
eutrofização ou eutroficação.  Procure o signifi-
cado desse termo, em fontes de pesquisa dispo-
níveis e acrescente ao glossário. (Inclua os prefixos 
e sufixos gregos). 

3.3 A partir da conceituação do fenômeno de eutrofização, na sua opinião, em quais ambientes ele 
pode ocorrer? Elabore uma hipótese e compartilhe com a turma. 

3.4 Você já ouviu falar da “maré vermelha”? 

a) Que tal saber mais sobre esse fenômeno consultando livros, documentários, artigos científi-
cos, entre outras fontes confiáveis? 

b) Após realizar a pesquisa, é possível dizer que esse fenômeno é também uma eutrofização dos 
mares? Justifique.

c) A eutrofização é um processo que gera efeitos graves ao ambiente e pode prejudicar também 
a atividade humana. Destaque alguns dos principais prejuízos desse fenômeno. 

d) Como produto final, elabore um material educomunicativo sobre o assunto tendo como base 
a reflexão, considerando as causas, consequências e formas de controle. Compartilhe com 
sua turma. 

Atividade prática - simulando o processo de eutrofização.
O(a) professor(a) irá orientar a atividade. 

CAIU NO ENEM

ENEM 2010 - PPL - Questão 55. Disponível em: https://cutt.ly/lcZl4Sq. Acesso em 09 dez. 2020.

Um agricultor, buscando o aumento da produtividade de sua lavoura, utilizou o adubo NPK (nitrogênio, 
fósforo e potássio) com alto teor de sais minerais. A irrigação dessa lavoura é feita por canais que são 
desviados de um rio próximo dela. Após algum tempo, notou-se uma grande mortalidade de peixes no 
rio que abastece os canais, devido à contaminação das águas pelo excesso de adubo usado pelo 
agricultor. Que processo biológico pode ter sido provocado na água do rio pelo uso do adubo NPK?

a) Lixiviação, processo em que ocorre a lavagem do solo, que acaba disponibilizando os nutrien-
tes para a água do rio. 

b) Acidificação, processo em que os sais, ao se dissolverem na água do rio, formam ácidos. 
c) Eutrofização, ocasionada pelo aumento de fósforo e nitrogênio dissolvidos na água, que resul-

ta na proliferação do fitoplâncton. 
d) Aquecimento, decorrente do aumento de sais dissolvidos na água do rio, que eleva  

sua temperatura. 
e) Denitrificação, processo em que o excesso de nitrogênio que chega ao rio é disponibilizado 

para a atmosfera, prejudicando o desenvolvimento dos peixes.

Imagem 2 - Rio Poti (rio brasileiro que banha os estados do 
Ceará e Piauí).Fonte: Wikimedia Commons

https://cutt.ly/lcZl4Sq
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SITUAÇÃO DE APRENDIZAGEM 3 –  
VIDA, TERRA E COSMOS: A CONSTRUÇÃO  

DO CONHECIMENTO

MOMENTO 1 − O QUE SABEMOS SOBRE A ORIGEM DA VIDA

Questões disparadoras: Já parou para olhar ao seu redor? Já observou a imensa variedade de 
cores, formas e até algumas surpresas entre os seres vivos? Já parou para pensar sobre a vida presente 
nos oceanos, e até em águas quentes sulfurosas e águas geladas da Antártida? E sobre a vida presente 
no alto das montanhas e tantos outros lugares existentes na superfície terrestre?  A humanidade,  
há muito tempo vem refletindo: Como se originou a vida em nosso planeta?  De onde viemos?

1.1  Diferentes civilizações e culturas vêm tentando dar respostas para essas perguntas e buscado 
formas de respondê-las. E você, já se questionou sobre? Agora é mais um momento para 
se questionar! Elabore uma hipótese para cada situação a seguir e anote em seu caderno.

a)  Sobre a origem do Universo, que hipótese(s) pode(m) ser levantadas? Discuta(m) e anote(m).
b)  Você(s) conhece(m) alguma crença acerca do surgimento da vida no planeta Terra? Descreva(m) 

resumidamente.
c)  Você(s) conhece(m) alguma teoria científica sobre a origem da vida? Quais? Justifique(m).
d)  Você(s) saberia(m) diferenciar crenças e mitos de teorias ou fatos científicos acerca do 

surgimento da vida? Comente(m) e acrescente(m) 

1.2 Em grupos, pesquise(m) três crenças que visam explicar a origem da vida, sendo: 

a)  Concepção de origem Indígena,  
b)  Concepção de origem Africana,
c)  Concepção de origem Judaico-cristã.

• Construa um “quadro comparativo” conforme orientação do(a) professor(a).

1.3  Roda de Conversa - de acordo com as orientações do(a) professor(a), vocês irão socializar os 
resultados da pesquisa com a turma e dialogar de modo a compreender que existem diferentes 
concepções sobre como se deu o processo de origem dos seres vivos e do ser humano.

📌	Atenção! É importante conhecer a diversidade de crenças e pensamentos que norteiam este tema, 
mas, acima de tudo, respeitar as opiniões e/ou crenças religiosas presentes nas diversas culturas do 
Brasil e do mundo.

1.4  Na tabela a seguir, você encontra duas colunas contendo vários termos e conceitos que estão 
fora da ordem. Após ler atentamente as informações, reflita sobre o significado de cada item e 
relacione as colunas para que fiquem em ordem.
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TERMOS CONCEITOS

1. Conhecimento 
científico 

a.  Narrativa de caráter simbólico-imagético, ou seja, o mito não é uma realidade 
independente, mas evolui com as condições históricas e étnicas relacionadas 
a uma dada cultura, que procura explicar e demonstrar, por meio da ação 
e do modo de ser das personagens, a origem das coisas, suas funções e 
finalidade, os poderes do divino sobre a natureza e os homens. 

2. Crença b.  Ação de crer na verdade ou na possibilidade de uma coisa. Fé no âmbito 
religioso: crença em Deus; Convicção íntima; certeza. Aquilo sobre o que se 
considera verdadeiro: crenças ideológicas. 

3. Fato c.  Forma de conhecimento mais presente no dia a dia das pessoas que não 
se preocupam prioritariamente com questões científicas. É uma forma 
de pensamento superficial, ou seja, não está preocupado com causas e 
fundamentos primeiro de algo, apenas faz afirmações, irrefletidas, imediatas. 

4. Hipótese d.  O que se diz sem comprovação, fundamento ou confirmação: sua opinião não 
comprova os fatos. Demonstração de um pensamento pessoal em relação a 
avaliação. 

5. Mito e.  Suposição de algo que seja possível de ser verificado, chegando a uma 
conclusão. Nas pesquisas científicas, por exemplo, corresponde a uma 
possibilidade de explicação de determinada causa em estudo. 

6. Opinião f.  É uma verdade absoluta, uma verdade que é certa, independentemente de 
qualquer coisa. 

7. Senso comum g.  Explicação abrangente de algum aspecto da natureza que é apoiado por um 
vasto conjunto de evidências. 

8. Teoria científica h.  Informação e o saber que parte do princípio das análises dos fatos e 
cientificamente comprovados. Para ser reconhecido como um conhecimento 
científico, este deve ser baseado em observações e experimentações, que 
servem para atestar a veracidade ou falsidade de determinada teoria.

1.5 Aplicando o conhecimento: Mediante as informações, identifique a qual termo correspondem 
às afirmações apresentadas a seguir:

a) O ser humano veio do macaco. 
b) Os seres vivos são originados a partir de outros seres vivos preexistentes. 
c) “Deus criou os céus e a Terra e tudo que neles há”. 
d) Acredito que a vida evoluiu a partir da criação de um ser superior.
e) As teorias evolucionistas apresentam evidências de que os organismos do planeta sofrem 

modificações ao longo do tempo, não sendo, portanto, imutáveis.

MOMENTO 2 − QUESTIONAR É PRECISO!

2.1 Com o auxílio do(a) professor(a) repasse as etapas do método científico e anote em seu caderno.

“Se enxerguei mais longe, foi porque me apoiei em ombros de gigantes”. Essa frase foi dita pelo cien-
tista Isaac Newton. Ela traduz a ideia de como o conhecimento científico é construído.
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a)  Baseando-se na emblemática frase de Newton, como você explicaria o desenvolvimento do 
conhecimento científico?

b)  O conhecimento tido como “popular” pode participar como um dos elementos necessários 
para o conhecimento científico? Justifique.

2.2 Testando seu conhecimento: 

Com base em seus estudos, analise as alternativas, reproduza as frases em seu caderno, corri-
gindo-as se necessário: 

O método científico é baseado na investigação, na qual o pesquisador procura, a partir de obser-
vações de fatos ou eventos, formular hipóteses. Essas hipóteses devem ser metodologicamente tes-
tadas e experimentadas repetidamente, para que posteriormente haja

a) demonstração de que sua metodologia de experimentação confirma, sem margem de erro, 
suas hipóteses formuladas.

b)  comprovação de que suas hipóteses estavam corretas, caso contrário o experimento não 
pode ser conclusivo.

c)  conclusão de seu experimento, independentemente de os resultados confirmarem ou rejeita-
rem as hipóteses testadas.

d)  formulação de novas perguntas sobre o mesmo fato, pois os experimentos científicos jamais 
chegam a uma conclusão.

e)  utilização comercial de suas descobertas, gerando lucros que financiarão novas pesquisas 
sobre o tema pesquisado.

Considerando os itens abaixo, qual a sequência lógica das etapas do Método Científico?

I. experiência controlada,
II. proposição de uma hipótese,
III. observação de um fato,
IV. empirismo,
V. formulação de um problema,
VI. aplicação da teoria.

CAIU NO ENEM

ENEM 2019 - Questão 64. Disponível em: https://cutt.ly/LHpRgdt. Acesso em: 05 de abr. 2021.

A lenda diz que, em um belo dia ensolarado, Newton estava relaxando sob uma macieira. Pássaros 
gorjeavam em suas orelhas. Havia uma brisa gentil. Ele cochilou por alguns minutos. De repente, uma 
maçã caiu sobre a sua cabeça e ele acordou com um susto. Olhou para cima. “Com certeza um 
pássaro ou um esquilo derrubou a maçã da árvore”, supôs. Mas não havia pássaros ou esquilos na 
árvore por perto. Ele, então, pensou: “Apenas alguns minutos antes, a maçã estava pendurada na 
árvore. Nenhuma força externa fez ela cair. Deve haver alguma força subjacente que causa a queda das 
coisas para a terra”.

The English Enlightenment, p. 1-3, apud MARTINS, R. A. A maçã de Newton: história, lendas e tolices. In: SILVA, C. C. (org.). Estudos 
de história e filosofia das ciências: subsídios para aplicação no ensino. São Paulo: Livraria da Física, 2006. p. 169 (adaptado)

https://cutt.ly/LHpRgdt
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Em contraponto a uma interpretação idealizada, o texto aponta para a seguinte dimensão funda-
mental da ciência moderna:

a) Falsificação de teses.
b) Negação da observação.
c) Proposição de hipóteses.
d) Contemplação da natureza.
e) Universalização de conclusões.

Sistematizando a discussão

Após discutir o assunto a respeito da importância do questionamento no processo de construção 
do conhecimento, inserindo nesse contexto o método científico, seria possível afirmar que dentro do 
tema “Origem da Vida” uma das teorias científicas propostas pode vir a se tornar um fato? Lembre-se 
de dar uma boa justificativa para ela e registrar em seu caderno de anotações.

MOMENTO 3 − INVESTIGANDO E CONSTATANDO AS TEORIAS SOBRE A 
ORIGEM DA VIDA

3.1 Para desenvolver a habilidade EM13CNT201, propõe-se a leitura de um artigo científico. Para isso, 
sugere-se utilizar a metodologia sala de aula invertida. O(a) professor(a) irá orientar a atividade. 

Artigo científico que será utilizado no decorrer de toda a situação de aprendizagem:

DAMINELI, Augusto; DAMINELI, Daniel Santa Cruz. Origens da vida. Estud. av., São 
Paulo, v. 21, n. 59, p. 263-284, Apr.  2007. Disponível em: https://cutt.ly/UcZnkIJ. 
Acesso em:  15 dez.  2020.

3.2 No artigo científico Origens da vida, é possível verificar que a humanidade sempre se questionou 
sobre o tema e, com o surgimento das ciências, muitos estudiosos propuseram teorias com o 
objetivo de explicar como teria se dado a origem dos seres vivos. 

a) A partir da leitura do artigo científico e/ou demais pesquisas, reúna-se em grupo e, de acordo 
com as orientações do(a) professor(a), discorra sobre as principais teorias científicas e organi-
ze as informações no quadro a seguir, conforme exemplo:

https://cutt.ly/UcZnkIJ
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Teoria Tese Evidências

Panspermia Cósmica   Hipótese em que a vida foi trazida 
do espaço por meteoros para o 
planeta Terra.

Abiogênese

Biogênese

Origem por Evolução Química

b)  Após dialogarem sobre as características das teorias científicas que buscam explicar a origem 
dos seres vivos, utilizando o artigo e os demais materiais explorados, respondam às questões:

• Diferencie Biogênese e Abiogênese. 
• É possível dizer que a Panspermia Cósmica e a Biogênese podem ser teorias complementares? 

Justifique.
• Existe relação entre a Biogênese e a teoria da Evolução Química? Descreva 

3.3  Os primeiros seres vivos – pesquisando e investigando

Explorando o artigo científico Origens da vida e demais fontes de pesquisa, em grupo e, de 
acordo com as orientações do(a) professor(a), registre os principais processos que poderiam ter ocor-
rido e que levaram ao surgimento dos primeiros seres vivos, indicando também:

• Cientistas responsáveis 
• Fonte de matéria e energia dos primeiros organismos
• Grupo biológico a que pertenciam os primeiros organismos
• Mecanismos utilizados no surgimento evolução de novas espécies 

A partir dessas informações, elaborem esquemas explicativos envolvendo imagens e textos cur-
tos, de modo que compreendam como pode ter ocorrido o surgimento dos seres vivos e os principais 
cientistas envolvidos. 

3.4  Investigando e experimentando hipóteses sobre a origem da vida

a) Atividade prática - Experimento de Redi    

As orientações para realização da atividade serão passadas pelo(a) professor(a). Após a realiza-
ção, participe da roda de diálogo e responda em seu caderno:

• Com esse experimento, Redi conseguiu comprovar a biogênese e refutar a teoria da abiogênese? 
Explique, considerando também os resultados obtidos e as conclusões de seu grupo.

b) Pesquisando experimentos sobre Origem da Vida

Como pôde averiguar por meio do artigo científico Origens da Vida e outras fontes de pesquisa, 
além de Francesco Redi, outros cientistas realizaram experimentos para refutar a abiogênese e/ou com-
provar a teoria da biogênese. Entre eles, podemos destacar: Spallanzani, Louis Pasteur e Stanley Miller. 
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Cientistas Hipótese testada Conclusão (hipótese corroborada/não corroborada).

Spallanzani

Louis Pasteur

Stanley Miller

Compare o experimento de Spallanzani com o realizado pelo Redi e indique os pontos conver-
gentes e as diferenças observadas. Compartilhe com a turma. 

c)  De acordo com o artigo científico Origens da Vida e outras fontes de pesquisa, quais as 
perspectivas de vida fora da Terra? Elabore um texto suscinto sobre o assunto. 

d)  Vida em Marte, é possível? O ENEM abordou esse tema em 2004:

CAIU NO ENEM:

ENEM 2004 Questão 58 Disponível em: https://cutt.ly/ccZQCA. Acesso em: 05 de abr. 2021

Nas recentes expedições espaciais que chegaram ao solo de Marte, e através dos sinais fornecidos 
por diferentes sondas e formas de análise, vem sendo investigada a possibilidade da existência de 
água naquele planeta. A motivação principal dessas investigações, que ocupam frequentemente o 
noticiário sobre Marte, deve-se ao fato de que a presença de água indicaria, naquele planeta,

a) a existência de um solo rico em nutrientes e com potencial para a agricultura. 
b) a existência de ventos, com possibilidade de erosão e formação de canais.
c) a possibilidade de existir ou ter existido alguma forma de vida semelhante à da Terra. 
d) a possibilidade de extração de água visando ao seu aproveitamento futuro na Terra. 
e) a viabilidade, em futuro próximo, do estabelecimento de colônias humanas em Marte.

SITUAÇÃO DE APRENDIZAGEM 4 –  
VIDA, TERRA E COSMOS: A CONSTRUÇÃO  

DO CONHECIMENTO

MOMENTO 1 – TEORIA DA EVOLUÇÃO QUÍMICA E A FALTA DE VESTÍGIOS

Questão disparadora: Como os ingredientes precursores puderam originar complexos moleculares 
dotados de metabolismo e de reprodução, ou seja, seres vivos?

https://cutt.ly/ccZQCAL
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1.1. Investigando a Terra primitiva. 

Nos primeiros milhões de anos de sua existência, a crosta terrestre passou por drásticas trans-
formações resultando na destruição da maior parte dos vestígios dos primeiros seres vivos. A falta 
desses vestígios é a principal dificuldade encontrada pelos cientistas que estudam a origem da vida em 
nosso planeta.

a) Essa é uma questão que ainda desafia os cientistas. Qual das teorias estudadas até o momen-
to é a mais aceita para responder a essa pergunta? Quais argumentos embasam sua decisão?

b) Os primeiros seres vivos eram autótrofos ou heterótrofos? Elabore uma hipótese para opção 
escolhida, anote em seu caderno e organize uma lista com fatos que poderá utilizar para de-
fendê-la perante a sala. 

c) Pesquise qual das hipóteses é mais consolidada atualmente: heterotrófica ou autotrófica? Justi-
fique indicando quais descobertas apoiam essa hipótese e indique a(s) fonte(s) de sua pesquisa.

1.2. A primeira vida teria surgido de forma espontânea?

A idade da Terra é estimada em cerca de 4,5 bilhões, porém, a primeira forma de vida teria surgi-
do há 3,5 bilhões de anos, quando uma crosta terrestre começou a se formar com o esfriamento do 
nosso planeta. Na atmosfera da Terra primitiva não havia gás oxigênio (O2) e nem gás nitrogênio (N2), 
sendo o ar composto de gases como metano (CH4), amônia (NH3), hidrogênio (H2) e vapores de água 
(H2O).   Não havia uma camada protetora de ozônio (O3) e isso significava que, além da luz visível, a 
superfície terrestre era bombardeada por raios ultravioleta (podem produzir lesões em moléculas de 
DNA) e a temperatura, bastante elevada. Nos oceanos (temperatura mais amena e menor incidência 
de radiação ultravioleta), sob o efeito adicional de tempestades elétricas constantes, as moléculas mais 
simples se reorganizam em moléculas mais complexas como açucares simples, aminoácidos, ácidos 
graxos e nucleotídeos, conhecido como “sopa nutritiva” ou “sopa primordial” proposta por Oparin e 
Haldane.

Estudos recentes refutam algumas das ideias de Oparin e Haldane, em particular a composição 
da atmosfera primitiva. Há evidências que a intensa atividade vulcânica da Terra da época, produziu 
grandes quantidades de gás carbônico (CO2) e de vapor d´água (H2O). Além disso, na atmosfera deve-
ria haver monóxido de carbono (CO), gases hidrogênio (H2) e nitrogênio (N2). Não estariam presentes 
gás metano (CH4), nem a amônia (NH3).

Esses novos dados não invalidam as ideias de Oparin e Haldane. Experimentos semelhantes aos 
de Miller-Urey e Fox já foram realizados com vários tipos de misturas gasosas. Em todos os casos, com 
a condição de haver uma fonte de carbono e de nitrogênio, além de energia, o produto final foi um 
composto orgânico, resultante da reorganização de compostos inorgânicos.

Retomando a pergunta: A primeira vida teria surgido de forma espontânea?
A hipótese atualizada da “sopa primitiva” é a mais aceita para explicar a origem da vida e sugere 

que o primeiro ser vivo teria surgido a partir da matéria não viva, presente nos oceanos primitivos. Con-
tudo, essa hipótese é muito diferente da teoria de geração espontânea. Admite-se hoje que o surgi-
mento da vida que ocorreu em nosso planeta primitivo (em circunstâncias muito especiais e favoráveis) 
aconteceu uma única vez, não podendo se repetir, uma vez as condições do meio, principalmente at-
mosféricas, não são mais as mesmas.

a) Estudante, após a primeira leitura do texto, grife os termos que desconhece, e em seu caderno, 
após uma pesquisa e/ou discussão em sala de aula, coloque o significado.
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1.3 Sistematizando o conhecimento

a) Leia as informações a seguir e indique a qual das teorias estudadas, ao longo desse volume, 
elas se referem:

• Os primeiros seres vivos utilizaram compostos inorgânicos da crosta terrestre para obter energia.

• A vida na Terra surgiu a partir de matéria proveniente do Universo, que chegou ao nosso 
planeta por cometas e asteroides. 

• A vida sempre provém da vida, ou seja, um ser vivo só se origina de outro ser vivo. 

b) Em seu caderno organize um quadro comparativo entre as teorias heterotrófica e autotrófica, 
indique os argumentos favoráveis a cada uma delas.

PARA SABER MAIS:

CIÊNCIA HOJE:  As evidências dos primeiros seres vivos. Disponível em: 
https://cutt.ly/MHrsUmY. Acesso em 11 fev.2021.

MOMENTO 2 – A VIDA EM TRANSFORMAÇÃO

As evidências nos levam a acreditar que o primeiro ser vivo era procarionte (bactéria) com uma 
membrana (responsável por delimitar os meios intra e extracelular) metabolismo e capacidade de se 
reproduzir. Mas, como surgiram as células eucariontes com suas organelas membranosas?

2.1.  Analisando teorias

Imagem 1 - Mitocôndria e Cloroplasto. Fonte: Elaborado para o material

a) Estudante, observe a imagem acima e compartilhe com seus(suas) colegas e professor(a) possí-
veis respostas e justificativas para a pergunta: Se possuir material genético é uma característica 
dos seres vivos, então, seriam essas organelas seres vivos vivendo dentro de outros seres vivos?

b) Inclua no seu glossário, ou em seu caderno, o significado dos seguintes termos científicos:

https://cutt.ly/MHrsUmY
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Membrana; Evaginação; Invaginação; Endocitose; Exocitose; Simbiose.

c)  Em duplas pesquisem em sites, livros ou revistas sobre a teoria endossimbiótica da cientis-
ta Lynn Margulis (1938-2011). Liste as evidências a favor da teoria e também suas possíveis 
falhas. Lembrem-se de organizar os argumentos de forma clara e pesquisar os significados 
das palavras desconhecidas. 

2.2. Analisando evidências

É consenso entre os biólogos que as espécies vivas se modificam ao longo do tempo. Isso 
porque pesquisas em diferentes áreas da Biologia continuam a fornecer evidências a favor da evolu-
ção biológica. 

a)  Observe as imagens a seguir e discuta com seus colegas as semelhanças e diferenças entre 
os animais nela presentes. 

Imagem 2 -  Analogia e Homologia. Fonte: Elaborado para o material / Fotos Pixabay

b)  Como auxílio de smartphone, tablet, computador e/ou livro didático, pesquise imagens dos esque-
letos desses animais. Observe as semelhanças entre os ossos da nadadeira de uma baleia e da 
asa de um morcego. Em seu caderno desenhe os ossos da nadadeira da baleia e da asa do mor-
cego e, usando cores semelhantes, pinte os ossos correspondentes (com o mesmo nome).

c)  Por que esses órgãos com anatomia externa e funções diferentes, se desenvolvem de modo 
tão semelhante em espécies distintas de seres vivos?

A evolução é um fato aceito cientificamente. No entanto, uma explicação científica nunca é con-
siderada um conhecimento inquestionável; ela é aceita como verdadeira ao mesmo tempo em que é 
constantemente testada, pois sempre há a possibilidade para novas explicações, baseadas em novas 
descobertas, decorrente dos avanços tecnológicos. Há constantes discussões a respeito dos meca-
nismos que fazem com que ela aconteça. Para compreender a importância e necessidade dessa refle-
xão constante vamos conhecer a linha do tempo do pensamento evolucionista.
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Imagem 3 - Linha do tempo. Fonte: Elaborado para o material

2.3 Teorias da Evolução

a) Qual a importância de Lamarck para o pensamento evolucionista? 
b) Qual a importância do meio no processo de Seleção Natural?
c) De que forma as descobertas genéticas de Gregor Mendel contribuíram para o desenvolvi-

mento da Teoria Sintética da Evolução?
2.4.  Evidências da Evolução

As primeiras evidências a serem analisadas por Lamarck e outros naturalistas foram as anatômi-
cas, aquelas que você também analisou na atividade 2.2. Com o avanço da tecnologia - como as 
análises moleculares e avanços da ótica dos microscópios, entre outras - novas evidências foram des-
cobertas e consideradas no estudo da evolução. Há um número muito grande de evidências que mos-
tra que a evolução realmente ocorreu e continua ocorrendo. As principais são estudo dos fósseis, 
anatomia e embriologia comparadas; bioquímica comparada, ou seja, a comparação entre as molécu-
las que compõem os organismos. Observe as imagens a seguir:

Imagem 4 - Evidências evolutivas. Fonte: Elaborado para o material/ Fotos Pixabay
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Em uma roda de conversa exponha suas ideias sobre as questões a seguir. Lembre-se de regis-
trá-las em seu caderno.

a) Ao analisar os esqueletos exemplificados em “Anatomia comparada”, a quais animais cada um 
pertence? Você acha que eles podem ser “parentes”, ter um ancestral em comum? Justifique. 

b) Quais comparações são possíveis ao analisar a imagem “Embriologia comparada”?
c) O que representa a imagem da “Bioquímica comparada”? Qual a importância dessa molécula 

para os seres vivos?
d) Em “Paleontologia: Estudo dos fósseis” observamos um esqueleto preservado em uma rocha 

sedimentar. Você conhece algum outro tipo de fóssil ou processo de fossilização? 

2.5.  Sistematizando o conhecimento

Vamos retomar os principais questionamentos/temas que foram abordados no decorrer dessa 
situação de aprendizagem, entendendo que todos eles foram discutidos.

 “Como os ingredientes precursores puderam originar complexos moleculares dotados 
de metabolismo e de reprodução, ou seja, seres vivos?”
“A primeira vida teria surgido de forma espontânea?”
“Como surgiram as células eucariontes com suas organelas membranosas?”
“Teorias da evolução”
“Evidências da evolução”
Com esses pontos norteadores, agora é com você: 
Elabore um mapa conceitual, integrando os pontos estudados para que o produto seja um mate-

rial de fácil leitura e interpretação, para consultas futuras.
Use conceitos claros e objetivos, abuse da criatividade. 

MOMENTO 3 − O PROCESSO EVOLUTIVO E A DIVERSIFICAÇÃO DA VIDA

3.1. Árvores filogenéticas e ancestrais em comum

Imagem 5 - Árvore Filogenética. Fonte: Elaborado para o material/ Fotos Pixabay

Ao refletir sobre a origem e a diversidade dos seres vivos, Darwin comparou a história evolutiva 
da vida a uma árvore: o “tronco” seria representado pelos primeiros seres vivos, que logo teriam se 
diversificado e originado ramos, correspondentes às novas linhagens de organismos. As bifurcações 
indicam relações de parentesco entre dois ou mais grupos.
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a) Estudante, observe a árvore filogenética acima e relembre da pergunta sobre o camelo e a 
girafa (Momento 2; 2.4 pergunta “a”). Eles apresentam um ancestral em comum? Exponha 
seus argumentos.

b) Indique na árvore o nó que representa o ancestral em comum entre camelos e girafas.
c) Quem é parente mais próximo dos hipopótamos, camelos ou girafas?

PARA SABER MAIS:

Pesquisa descobre ancestral terrestre da baleia. Disponível em: https://cutt.ly/
ncZDLcY. Acesso em: 15 fev. 2021. 

Utilizando a árvore para entender a história. Disponível em: https://cutt.ly/3cZFZ8F. 
Acesso em: 15 fev. 2021.

3.2. Convergência adaptativa e irradiação adaptativa

É muito importante analisar todas as evidências antes de estabelecermos um grau de parentesco. 
A adaptação evolutiva é o processo em que uma população se ajusta ao ambiente ao longo de suces-
sivas gerações como resultado da seleção natural. Em resposta a esse processo é possível encontrar-
mos na natureza indivíduos, sem grau de parentesco próximo, mas que vivem em condições ambien-
tais parecidas, apresentam estruturas morfológicas, fisiológicas e até comportamentais semelhantes. 
Darwin já havia relatado que condições ambientais selecionam indivíduos mais adaptados a sobrevive-
rem em determinado ambiente em detrimento de outros.

Imagem 6 - Golfinho x Tubarão. Fonte: Elaborado para o material/ Fotos Pixabay

https://cutt.ly/ncZDLcY
https://cutt.ly/ncZDLcY
https://cutt.ly/3cZFZ8F


BIOLOGIA 193

a) Observe a imagem e, em seu caderno, registre as semelhanças e diferenças entre golfi-
nhos e tubarões.

b) Eles são parentes próximos? Exponha seus argumentos.
c) Como é chamado o processo evolutivo que explica as semelhanças entre tubarões e golfinhos?
d) Em duplas ou grupos pesquise em sites, vídeos ou revistas o caso dos tentilhões de Darwin. Crie 

uma narrativa ou HQ (história em quadrinhos) contando como ocorreu esse processo de irradia-
ção adaptativa. 

3.3. Como surge uma nova espécie?

Para responder a esse questionamento precisamos primeiro entender o que é uma espécie. Se-
guido disso, entender quais as variáveis são relevantes para o surgimento de uma nova espécie, e por 
último, quais os exemplos. Para que você, estudante, consiga compreender todos esses pontos, siga 
as orientações do(a) professor(a).

Caiu no ENEM

ENEM 2015 QUESTÃO 56 Disponível em: https://cutt.ly/2cZM1Kv. Acesso em: 15 fev. 2021.
Algumas raças de cães domésticos não conseguem copular entre si devido à grande diferença em 
seus tamanhos corporais. Ainda assim tal dificuldade reprodutiva não ocasiona a formação de novas 
espécies (especiação). Essa especiação não ocorre devido ao(à)

a) oscilação genética das raças. 
b) convergência adaptativa das raças. 
c) isolamento geográfico entre raças
d) seleção natural que ocorre entre as raças. 
e) manutenção do fluxo gênico entre raças 

https://cutt.ly/2cZM1Kv


BIOLOGIA
4º BIMESTRE

SITUAÇÃO DE APRENDIZAGEM 1 –  
CONDIÇÕES FAVORÁVEIS À VIDA - PARTE 1

MOMENTO 1 − CONDIÇÕES IDEAIS PARA EXISTÊNCIA E MANUTENÇÃO 
DA VIDA

1.1 Estudantes, no 3º bimestre, Situação de Aprendizagem 2, Momento 3 em Química, componente 
desta área, vocês puderam explorar melhor o tema das condicionantes para existência de vida, em 
que discutiram: “Quais características um planeta deve ter para possibilitar a existência de vida como 
conhecemos?” e, também, produziram um material educomunicativo apresentando dados científicos, 
que possibilitaram responder à questão “Estaríamos sós no Universo?”. A partir daí, seguindo orienta-
ções do(a) professor(a), registre em seu caderno pessoal, as principais informações obtidas.

1.2 Segundo a ciência, como podemos definir vida? Existe algum denominador comum entre os se-
res vivos? 

 Estudante, no 3º bimestre - Situação de Aprendizagem 4, no Momento 1, sobre Terra primitiva abor-
damos como surgiu o primeiro ser vivo. Ao longo da história da ciência, muitos cientistas se dedicaram 
a estudar como teriam surgido as primeiras formas de vida, quanto à sua organização. A hipótese 
mais aceita é a de que os primeiros seres vivos eram unicelulares, procariontes, anaeróbios e dotados 
de uma organização simples. A partir desse conhecimento já consolidado, responda: 

a) Segundo um consenso no meio científico, a primeira bactéria surgiu na ausência de gás oxi-
gênio, logo não dependia dessa substância. A partir de qual momento, o gás oxigênio passou 
a ser fundamental para a vida?

1.3 Pesquisando e sistematizando: Existem dois tipos básicos de células, classificadas de acordo 
com suas estruturas - procariotas e eucariotas. Elabore em seu caderno pessoal uma tabela di-
ferenciando esses dois tipos de células, apontando suas principais características estruturantes.

 Como fonte de pesquisa, utilize livros didáticos e/ou sites confiáveis.
 Tabela:

Procarionte Eucarionte

O que é 
Número de células
Parede celular
Significado
Organelas
Exemplo
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1.4 Se com o gás oxigênio surgiram os organismos aeróbios, por que ainda existem organismos 
anaeróbios? 

1.5 Possibilidade de existência de vida no Mar Morto

Até meados de 1990, acreditava-se que o Mar Morto, na verdade um grande lago localizado 
no Oriente Médio na divisa entre Israel e Jordânia, não possuía vida devido à grande concentração 
de sal existente em suas águas. Porém, pesquisadores descobriram, em 1990, a existência de um 
tipo peculiar de bactéria, a Haloarcula marismortui. Esse microrganismo possui a incrível capacidade 
de sobreviver em meios extremamente salgados, em geral inóspitos para outros seres vivos.

Esse fato aguçou a curiosidade de diversos pesquisadores, principalmente da Universidade 
de São Petersburgo, na Rússia, e da Universidade Ben-Gurion do Neguev, em Israel, que 
descobriram a ocorrência de ciclofosfatos em rochas do Mar Morto. Os ciclofosfatos são compostos 
químicos ativos que contém fósforo, elemento essencial na regulação de proteínas.

Fonte: Elaborado para o material

a) Essas descobertas deixam uma pergunta no ar - teria existido vida em forma primitiva no Mar Morto?

PARA SABER MAIS: 

As arqueobactérias são bactérias primitivas, saiba mais neste artigo: Disponível 
em: https://cutt.ly/Fve2F28. Acesso em: 24 mar. 2021.

1.6 Após a discussão sobre a complexidade dos seres procariontes, podemos então 
classificar as bactérias de acordo com a necessidade e a tolerância ao gás oxigênio. Observe o 
experimento a seguir, e de acordo com as orientações do(a) professor(a), elabore o descritivo do 
experimento.

Imagem 1: Representação hipotética do crescimento microbiano. Fonte: Produzida para o material.

1.7 É comum associarmos as bactérias às doenças que essas podem causar, entretanto, muitos 
destes organismos desempenham funções muito importantes ao meio ambiente e à vida huma-
na. Pesquise e registre as importâncias ecológicas e econômicas da utilização de bactérias.
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MOMENTO 2 – FUNGOS E PÃO: DA FERMENTAÇÃO À DECOMPOSIÇÃO

2.1 Questão disparadora: Como os fungos podem estar envolvidos tanto nos processos de produ-
ção, quanto de putrefação dos alimentos?

Imagem 2 - Reação de Maillard. Fonte: Produzida para o material/Imagens: Pixabay.

2.2 Nutrição dos fungos

Comumente, algumas pessoas se confundem e classificam fungos como sendo plantas ou perten-
cendo ao reino vegetal, mas isso não é verdade. Os fungos apresentam um conjunto de características 
próprias, permitindo que tenham seu próprio reino, o Reino Fungi. Diferentemente dos vegetais, eles não 
realizam fotossíntese - mesmo alguns sendo verdes – são heterótrofos por absorção, não apresentam 
tecidos verdadeiros, nem sistema digestório. A absorção se dá por estruturas denominadas hifas.

Os fungos não produzem seu próprio alimento e a maioria é fixa a um substrato, porém, apresen-
tam diversos modos de vida, diretamente associados à obtenção de energia.

a) Com seu roteiro de observação e caderno em mãos, visite junto ao seu grupo as diferentes 
estações montadas por seu professor(a), observe o modo de vida dos fungos presentes em 
cada situação e faça as anotações que julgar necessárias. Lembre-se que ao final da ativida-
de, os conhecimentos serão compartilhados. Esteja preparado.

ESTAÇÃO 1: Microrganismos e produção de alimentos: https://youtu.be/
ZW5cdbQ5KJk. Acesso em: 16 mar.2021.

ESTAÇÃO 2: Os fungos e a descoberta da penicilina: https://youtu.be/
cmJqinVRSb4. Acesso em: 16 mar.2021.

ESTAÇÃO 3: Líquens
Observe a amostra de líquen coletada e crie hipóteses para explicar as perguntas a seguir.
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Se os líquens estão em troncos de árvores e não são parasitas. Como obtêm energia?
Mutualismo é uma relação ecológica harmônica obrigatória, em que ambos os seres são benefi-

ciados. Qual o papel da alga e qual o papel do fungo nessa relação?
Por que as algas recebem o nome de organismo fotobionte?
Qual seria a importância econômica dos líquens?

Imagem 3 - Liquens. Fonte: Produzida para o material./Imagem: Pixabay
* Se possível use ferramentas para ampliar a imagem, pode ser seu smartphone ou uma lupa.

ESTAÇÃO 4: 
Fungo zumbi transforma moscas em escravas 
Disponível em: https://cutt.ly/avrJpDS. Acesso em: 16 mar. 2021.

Fungo assassino prende e digere verme vivo! 
Disponível em: https://cutt.ly/vvrKwTG. Acesso em: 16 mar. 2021.

ESTAÇÃO 5: 
“Fungos do bem” combatem pragas em plantações de morango e feijão.
Disponível em: https://cutt.ly/kvrLtDn. Acesso em: 16 mar. 2021.

b) Sistematizando: Estudante, seguindo as orientações do(a) professor(a) sistematize os apren-
dizados.

2.3 Atividade prática: Fungos da putrefação.

Problematização: Alimentos emboloram em qualquer condição ou há condições que favorecem o 
crescimento de fungos?
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Materiais: 4 pires ou pratos de plástico; 2 sacos de plástico transparente; 4 fatias de pão de forma; 1 
saco de plástico escuro (saco de lixo). 

Procedimento: Molhe bem as 4 fatias de pão e faça a montagem:
Pires A: fatia de pão exposta ao ar.
Pires B: fatia de pão exposta ao ar por 3 dias e depois colocada em um saco de plástico transparente 
mantido na geladeira.
Pires C: fatia de pão coberta com saco de plástico transparente, desde o início do experimento.
Pires D: fatia de pão coberta com saco de plástico escuro, desde o início do experimento.

Mantenha os pires A e C expostos à luz. Após 7 dias, observe e compare o aspecto das fatias de pão. 
Anote os resultados, eles irão para o relatório (texto técnico que reúne de forma organizada e detalhada 
o desenvolvimento de um trabalho teórico e/ou experimental).

Estudante, para uma explicação mais detalhada sobre como estruturar um relatório, 
acesse “Como fazer um relatório”. Disponível em: https://cutt.ly/rvijOEo. Acesso 
em: 14 de abr. de 2021.

Análise das informações: Escreva um relatório com as diferenças entre as fatias de pão respon-
dendo as questões:

a) Quais foram as cores dos fungos que cresceram nas fatias de pão?
b) Em qual delas os fungos (bolores) se desenvolveram mais?
c) Elabore uma justificativa, utilizando as variáveis de cada montagem, para tentar explicar as 

diferenças observadas.
d) Como são classificados os fungos decompositores, em relação ao modo como obtêm nutrientes? 

CAIU NO ENEM 

ENEM 2006 - Prova amarela – Disponível em: https://cutt.ly/1nCtcIh. Acesso em: 14 de abr. 
de 2021.

Na região sul da Bahia, o cacau tem sido cultivado por meio de diferentes sistemas. Em um 
deles, o convencional, a primeira etapa de preparação do solo corresponde à retirada da mata e à 
queimada dos tocos e das raízes. Em seguida, para o plantio da quantidade máxima de cacau na 
área, os pés de cacau são plantados próximos uns dos outros. No cultivo pelo sistema chamado 
cabruca, os pés de cacau são abrigados entre as plantas de maior porte, em espaço aberto criado 
pela derrubada apenas das plantas de pequeno porte. Os cacaueiros dessa região têm sido ata-
cados e devastados pelo fungo chamado vassoura-de-bruxa, que se reproduz em ambiente quen-
te e úmido por meio de esporos que se espalham no meio aéreo. As condições ambientais em que 
os pés de cacau são plantados e as condições de vida do fungo vassoura-de-bruxa, mencionadas 
acima, permitem supor-se que sejam mais intensamente atacados por esse fungo os cacaueiros 
plantados por meio do sistema
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a) convencional, pois os pés de cacau ficam mais expostos ao sol, o que facilita a reprodução 
do parasita.

b) convencional, pois a proximidade entre os pés de cacau facilita a disseminação da doença. 
c) convencional, pois o calor das queimadas cria as condições ideais de reprodução do fungo. 
d) cabruca, pois os cacaueiros não suportam a sombra e, portanto, terão seu crescimento pre-

judicado e adoecerão. 
e) cabruca, pois, na competição com outras espécies, os cacaueiros ficam enfraquecidos e ado-

ecem mais facilmente

PARA SABER MAIS:

Você sabia que leveduras não servem só para fazer pão? #InstanteBiotec 68. Disponível em: 
https://youtu.be/lOP2MdoAnT4. Acesso em: 13 abr. 2021.

Fermentação e respiração anaeróbica. Disponível em: https://cutt.ly/vve35fs. Acesso em: 13 abr. 
2021.

Líquens. Disponível em: https://youtu.be/hlyPogDVr94. Acesso em: 13 abr. 2021.

As formigas cultivadoras de fungos. Disponível em: https://cutt.ly/
zve8Rvw. Acesso em: 13 abr. 2021.

MOMENTO 3 – FERMENTAÇÃO 

Estudante, você aprendeu que alguns organismos não utilizam gás oxigênio para obter energia e 
manterem-se vivos. E que isso é possível através de um processo chamado fermentação, utilizado pelo 
ser humano na produção de vários tipos de alimentos. 

Partindo dessa aplicação, vamos aprender um pouco mais sobre a fermentação, em um formato 
um pouco diferente, criando jogos.

3.1 A CIÊNCIA DA FERMENTAÇÃO 

Durante a pandemia, precisamos ficar mais em casa para não aumentar a disseminação do vírus; 
tivemos que nos adaptar produzindo nossos próprios alimentos como pães, bolos entre outros, em 
alguns casos produzindo para gerar renda.

Tendo visto esta problemática real vivida por muitos, que tal mostrar suas habilidades através da 
criação de um jogo, para ensinar o que é fermentação e como podemos utilizar os microrganismos 
fermentadores a nosso favor, na produção de alimentos e bebidas para consumo próprio, ou até para 
dar aquela força na renda familiar? Seguindo as orientações do seu(a) professor(a), em parceria com 
seus colegas, elaborem um jogo com a temática estudada. Pode ser um jogo de tabuleiro, cartas etc. 
Use e abuse da sua criatividade.

a) Sistematizando: Estudante, seguindo as orientações do(a) professor(a) sistematize 
os aprendizados.
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Após jogar os jogos de seus colegas é o momento de autoavaliação e avaliação dos pares. Faça 
um mapa mental reunindo seus conhecimentos sobre a fermentação. Organizar nossos saberes auxilia 
no processo de autoavaliação. Lembre-se, o objetivo é perceber os pontos a serem melhorados.

MOMENTO 4 – NÍVEIS DE ORGANIZAÇÃO

4.1 Estamos caminhando para o final da Situação de Aprendizagem, e até aqui pudemos explorar as 
características primordiais para existência da vida, os níveis de organização celular, compreende-
mos sobre bactérias e fungos, e agora vamos entender os motivos de, hierarquicamente, organi-
zarmos algumas informações. Vamos lá?!

Com o auxílio do(a) professor(a), faça a leitura da imagem a seguir, anotando as informações em 
seu caderno pessoal, e se possível, transcreva para seu glossário. 

Imagem 4 - Níveis de organização dos seres vivos. Fonte: Produzida para o material/Imagens: Pixabay.

4.2 Estudante, chegamos em Organismo, agora a proposta é um desafio!

 Entendemos que essa classificação hierárquica (do micro para o macro) é relevante para organi-
zar os estudos, sejam no ambiente escolar ou nas universidades (ambiente acadêmico). Essa 
proposta demonstra a relevância de entender essa classificação, pois, conseguimos observar 
que os níveis de organização estão muito ligados, com isso, aí vai um desafio:

CADERNO DO ESTUDANTE200



 Assista ao vídeo: https://youtu.be/EtBbjo6O_j4. Acesso em: 17 mar. 2021.

O vídeo traz uma quantidade enorme de informações (que ainda estão em construção e podem 
sofrer alterações, devido à grande quantidade de estudos), a ideia é que olhando para a imagem 
anterior (Níveis de organização dos seres vivos), vocês exemplifiquem cada nível hierárquico com os 
exemplos do vídeo e acrescentar o que não encontrar.

4.3 Organizar para classificar!
É muito provável que vocês façam isso constantemente no dia a dia, organizar e depois classificar, 

quer um exemplo clássico? Na cozinha! Sim, na cozinha! Organizamos os talheres em uma gaveta e, 
quando possível, classificamos (garfos, colheres e facas). Na ciência, a classificação utiliza critérios 
observados nos níveis de organização (tipo, número e complexidade de células), além de critérios 
moleculares e embriológicos.

A partir de agora é com vocês, seguindo as orientações do(a) professor(a), dividam-se em grupos 
e apresentem as formas de classificação.

CAIU NO ENEM

ENEM 2008 – Prova amarela, disponível em: https://cutt.ly/hvtJoBs. Acesso em: 14 abr. 2021. 
A biodigestão anaeróbica, que se processa na ausência de ar, permite a obtenção de energia e mate-
riais que podem ser utilizados não só como fertilizante e combustível de veículos, mas também para 
acionar motores elétricos e aquecer recintos.

O material produzido pelo processo esquematizado acima e utilizado para geração de energia é o 

a) biodiesel, obtido a partir da decomposição de matéria orgânica e(ou) por fermentação na pre-
sença de oxigênio. 

b) metano (CH4), biocombustível utilizado em diferentes máquinas. 
c) etanol, que, além de ser empregado na geração de energia elétrica, é utilizado como fertilizante. 
d) hidrogênio, combustível economicamente mais viável, produzido sem necessidade de oxigênio. 
e) metanol, que, além das aplicações mostradas no esquema, é matéria-prima na indústria de bebidas.
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SITUAÇÃO DE APRENDIZAGEM 2 –  
CONDIÇÕES FAVORÁVEIS À VIDA - PARTE 2

MOMENTO 1 – MULTICELULARIDADE, COMPLEXIDADE E DIVERSIDADE

“Com células eucariotas com energia sobrando e organelas, a vida estava pronta para o próximo 
grande salto (maior complexidade). Os eucariotos já eram tão numerosos que estavam prontos para 
aumentar o grau de intimidade entre as células. Mais células (...) colaborando e vivendo juntas em or-
ganismos multicelulares. A vida multicelular tem vantagens e vários experimentos mostram como uma 
coisa pode levar a outra.”

Átila Iamarino, vídeo “A complexidade da vida (multicelulariedade)” - Nerdologia ensina 06
Disponível em: https://youtu.be/asALU93VqGY. Acesso em: 06 abr. 2021

Questão disparadora: Como a multicelularidade interfere no grau de complexidade dos seres vivos?

1.1 Seguindo as orientações do(a) professor(a), olhe ao seu redor e faça uma lista com os seres vivos 
que observou. Destaque qual(is) característica(s) que os diferem dos demais seres listados.

1.2 Produzindo um site/blog ou mural digital para consulta. 

Estudantes, em conjunto com seu(sua) professor(a), escolham qual será a melhor plataforma para 
compartilharem suas pesquisas. Vocês construirão um material, por exemplo, um quadro comparativo, 
reunindo as informações que cada um obteve sobre diferentes seres vivos observados. Ele ficará aber-
to para que todos os colegas possam consultá-lo, quando necessário, e poderá ser atualizado à me-
dida que vocês obtiverem informações sobre novos seres.

1.3 Fora dos muros de casa ou da escola

Estudante, imagine-se neste barco, observando a natureza:

Sem explorar muito a quantidade de espé-
cies que podemos e não podemos ver, o que nos 
salta aos olhos, literalmente, é uma baleia. Olhan-
do para ela, responda: como as baleias respiram?

a) É possível identificar semelhanças com 
os outros seres listados na atividade 1.1?

Imagem 1: Baleia saltando. Fonte: Pixabay
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1.4 Todos os animais respiram da mesma forma?

a) Tipos de Respiração entre os animais

TIPO CARACTERÍSTICA EXEMPLO

Difusão
Poríferos, Cnidários e vermes 
platelmintos.

Cutânea Anelídeos e anfíbios.

Branquial Peixes, girinos e larvas de insetos.

Traqueal Insetos adultos.

Filotraqueal Aracnídeos e Crustáceos.

Pulmonar Répteis, aves e mamíferos. 

PARA SABER MAIS:

Sistema respiratório dos animais – Pandêmicos. Disponível em: https://youtu.be/
cp6RqKZiIrQ. Acesso em: 07 abr. 2021.

A respiração paralela dos insetos – Revista Pesquisa Fapesp. Disponível em: 
https://cutt.ly/bvqguhI. Acesso em: 06 abr. 2021.

1.5 Difusão e outros transportes

Trocas gasosas ocorrem por difusão 

Quando o meio (extracelular) está mais concentrado (maior quantidade de O2) do que a célula, o 
O2 (soluto) vai passar do meio mais concentrado para o meio menos concentrado (intracelular). O mes-
mo ocorre com o CO2, só que é no sentido oposto. Enquanto um entra o outro sai.

PARA SABER MAIS:

Transporte Intra/Extra Celular Pandêmicos. Disponível em: https://youtu.
be/98iGZIj2tCY. Acesso em: 07 abr. 2021.

a) Qual a importância dos transportes celulares para os organismos vivos?
b) Quais transportes celulares você conhece, além da difusão? 

1.6 Experimento: Batatas e osmose

A osmose é um processo que também ocorre em células vegetais. Quando as moléculas de um 
solvente (água) atravessam uma membrana semipermeável, de um meio menos concentrado, para 
outro mais concentrado.
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Vamos testar!

Material necessário:

• duas batatas-inglesas cruas;
• sal;
• açúcar;
• uma colher de café;
• guardanapos de papel;

• uma faca de plástico;
• cinco pratos descartáveis;
• caneta para escrever nos pratos 

descartáveis.

Desenvolvimento:
Cuidadosamente, corte as duas batatas ao meio, de forma a obter um total de quatro partes. 

Com a colher, faça um buraco em três metades, deixando uma metade intacta.
Com os guardanapos, seque bem as metades da batata.
Com a caneta, identifique os pratos: 1 - batata + açúcar, 2 - batata + sal, 3 - batata (controle), 

4 - açúcar e 5 – sal.
De forma que os buracos fiquem voltados para cima, coloque uma metade de batata em cada 

prato indicado. 
Adicione uma colher de açúcar ou uma de sal nos pratos com indicação para esses solutos (com 

ou sem batata).
No prato escrito “batata (controle)”, coloque apenas a metade da batata, sem adicionar soluto.

Observe e registre as anotações em seu caderno.
a) Qual a mudança no aspecto das batatas que estavam com sal e açúcar, respectivamente?
b) Alguma batata mudou de cor ou consistência?
c) Por que na batata controle não houve nem perda nem ganho de água?
d) Há água apenas onde foi adicionado açúcar e sal? De onde vem essa água?
e) Você já pensou por que algumas carnes vendidas para o consumo, como o peixe bacalhau, 

são recobertas por sal?
f) Pesquise a origem da palavra salário. Há uma relação com o que estudamos até o momento? 

PARA SABER MAIS:

Experiência mostra a ação do sal no organismo. Disponível em:  
https://cutt.ly/mvt9ar6. Acesso em: 13 abr. 2021.

Experimento da batata com sal e açúcar https://cutt.ly/pvre8fW. Acesso em: 13 abr. 
2021.

MOMENTO 2 – NEM TODO SANGUE É VERMELHO

2.1 Insetos x mamíferos
a) A partir de uma pesquisa, redija um texto comparando o sistema cardiovascular de insetos e mamí-

feros, relacionando os seguintes termos: Circulação - Sangue – Nutrientes - O2 – CO2 – Excretas
b) Compartilhando conhecimentos segundo o protocolo 3/2/1.
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2.2 Circulação aberta ou fechada?

Circulação aberta/lacunar: o sangue sai de um vaso principal e é lançado em lacunas (cavidades) 
do corpo, por meio das quais entra em contato direto com os tecidos (ou com as células, em caso de 
tecidos não verdadeiros).

Circulação fechada: Não há contato direto com as células, o sangue corre exclusivamente no interior 
de vasos sanguíneos, os quais mudam sua anatomia, afunilando-se para que ocorra a hematose e 
troca de substâncias nos tecidos.

a) É possível relacionar o tamanho do indivíduo com o tipo de circulação?
b) Mudando a espécie, indique, com setas e legendas, os componentes do sistema cardiovas-

cular dos insetos na imagem a seguir:

Imagem 2 - Atividade Sistema cardiovascular. Fonte: Pixabay (Adaptado para o material)

PARA SABER MAIS:

Circulação animal. Disponível em: https://youtu.be/mbtnHYpxvUQ. Acesso em: 14 
abr. 2021.

Filo Arthropoda (Artrópodes) - Introdução (1/5) Disponível em:  
https://youtu.be/6yUFhAS-m6w. Acesso em: 14 abr. 2021.

Vermelho, azul, verde, violeta, transparente… Quem diria que o sangue pudesse ter 
tantas cores ou cor nenhuma? Disponível em: https://cutt.ly/pvpuqgu. Acesso em: 
14 abr. 2021.

2.3 Outros artrópodes, outras características

Sangue do caranguejo-ferradura é essencial para vacina contra o coronavírus, mas 
afetará o ecossistema

Especialistas temem que os crustáceos, fontes vitais de alimentos para muitas espécies, 
decaiam em número. 

Quase inalterado por centenas de milhões de anos, os caranguejos-ferradura têm algumas 
características incomuns. Apesar do nome, esses crustáceos estão mais relacionados às aranhas 
e aos escorpiões do que aos caranguejos. Eles também têm nove olhos – dois olhos compostos e 
sete olhos simples.
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Em 1956, o médico pesquisador Fred Bang notou outra característica estranha: quando o 
sangue do caranguejo-ferradura interage com a endotoxina, as células chamadas amebócitos 
coagulam e formam uma massa sólida. Bang percebeu que esses amebócitos – parte do antigo 
sistema imunológico do caranguejo – podiam detectar contaminantes bacterianos mortais, na 
crescente variedade de produtos farmacêuticos projetados para entrar na corrente sanguínea 
humana. (...) 

Desde então, todo mês de maio, as criaturas em formato de capacete são levadas em 
massa a laboratórios especializados na Costa Leste dos EUA, onde profissionais extraem o 
sangue de uma veia perto do coração antes de devolvê-los ao mar. (O sangue azul deles 
provém do cobre metálico nas proteínas transportadoras de oxigênio deles, chamadas 
hemocianinas.)

Nos anos 1980 e no início dos anos 1990, o processo parecia sustentável. A indústria 
farmacêutica alegou que apenas 3% dos caranguejos dos quais eles recolheram sangue acabaram 
morrendo. Pesquisas populacionais mostraram que existiam muitos caranguejos e os 
conservacionistas não deram muito valor à espécie, diz Larry Niles, biólogo da Conserve Wildlife 
Foundation de Nova Jersey.

Mas, no início dos anos 2000, o quadro começou a mudar. A contagem anual de caranguejo-
ferradura durante a época de desova revelou números menores e um estudo de 2010 descobriu 
que 30% dos caranguejos dos quais tiveram seu sangue recolhido acabaram morrendo – 10 vezes 
a mais que o valor estimado à primeira vista.

“O que estamos lutando não é apenas uma batalha pelos caranguejos-ferradura. Trata-se de 
manter os ecossistemas produtivos”, diz Niles, que passou sua carreira pesquisando o meio 
ambiente e as espécies da Baía de Delaware.

A empresa suíça Lonza diz que está “comprometida em proteger o bem-estar do caranguejo-
ferradura", por exemplo, "apoiando ativamente as práticas de conservação”. (...)

Reportagem completa no site da National Geographic Brasil.  
Disponível em https://cutt.ly/KviCUiJ. Acesso em: 14 abr. 2021.

a) Por que o sangue desse crustáceo é azul e não incolor como a hemolinfa dos insetos?
b) O que é bioética? Qual sua importância no contexto da reportagem?

MOMENTO 3 – NEM TODA DIGESTÃO COMEÇA PELA BOCA 

3.1 Filtrando nutrientes

a) Seguindo orientações do(a) professor(a), discuta e registre: o que você sabe sobre digestão? 
b) Todos os seres se alimentam da mesma forma? Discuta e registre as possibilidades e diversi-

dades de digestão.
c) Assista ao vídeo: “Imagens incríveis de esponjas bombeando água!” Disponível 

em: https://youtu.be/pTZ211cIjX8. Acesso em: 22 abr.2021.

Em seguida analise a imagem e desenvolva uma explicação de como ocorre a digestão nos poríferos.
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Imagem 3 - Estruturas de um Porífero. Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/biologia/filo-porifera.htm. Adaptado para o material.

PARA SABER MAIS:

Sistema Digestório 2 Digestão nos Animais, Intracelular e Extracelular, Cavidade 
Digestiva e Tubo. Disponível em: https://youtu.be/U9i5fJwQ1nQ. Acesso em: 19 
abr. 2021.

Filo Porifera (esponjas). Disponível em: https://youtu.be/MQ2I6pRcI1A. Acesso em: 
19 abr. 2021.

Sistema Digestório - Definições (1/4). Disponível em: https://youtu.be/3BLzMSQX1iM. 
Acesso em: 19 abr. 2021.

MOMENTO 4 − DESENVOLVIMENTO EMBRIONÁRIO 

A reprodução tem como função a continuidade da espécie. Porém, para que esse objetivo seja 
atingido é preciso garantir as condições favoráveis à vida (título dessa situação de aprendizagem), ou 
seja, ao desenvolvimento do embrião.

4.1 Só as aves botam ovos? 

a) Responda a pergunta acima participando da roda de conversa mediada pelo seu professor.

Ovo é o zigoto resultante da fecundação do óvulo. Este zigoto é formado após a fertilização, união 
entre duas células haploides (cada uma com metade de um DNA), um gameta feminino e outro gameta 
masculino, formando uma única célula diploide (DNA completo). Nos animais ovíparos ou ovovivíparos, 
o ovo formado contém o embrião, que se desenvolve externa ou internamente, respectivamente.
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4.2 Particularidades no desenvolvimento dos ovos de alguns grupos animais

a) Seguindo as orientações do(a) seu(a) professor(a), realize uma pesquisa sobre como se desen-
volvem os ovos dos seguintes grupos animais: Peixes, Anfíbios, Aves, Répteis e Mamífe-
ros. A pesquisa deve focar em dois aspectos principais, a dependência de água e/ou do 
corpo dos progenitores, para que ocorra o desenvolvimento embrionário. Você poderá buscar 
informações em livros didáticos e/ou sites específicos da área.

4.3 Chocadeira

A agropecuária, principalmente no segmento granjeiro, tem importante representatividade no PIB 
do Brasil, apresentando um significativo crescimento nos últimos anos. Diante desse cenário econômi-
co, o setor vem investindo cada vez mais no aumento da produção. Para isso, diversas técnicas e 
equipamentos são utilizados. Vamos focar em um equipamento em especial, a chocadeira. Abaixo, 
temos o esquema simplificado de uma chocadeira. Você deverá registrar em seu caderno pessoal a 
função e importância de cada parte do equipamento.

Imagem 4 - Chocadeira. Fonte: Adaptado para o material.

PARA SABER MAIS

Como Fazer Uma Chocadeira Econômica. Disponível em: https://youtu.be/
Dsxd5xD0jms. Acesso em: 06 abr. 2021.

Desenvolvimento embrionário no ovo. Disponível em: https://youtu.be/
kjfWC6l0SxY. Acesso em: 22 abr. 2021.

4.4. Mudanças climáticas e fisiologia de serpentes

Segundo a Teoria de Humboldt, fatores como latitude e altitude (relevo), ou seja, o clima, são 
determinantes na biodiversidade de uma região. Além da biodiversidade, esses fatores também in-
fluenciam na fisiologia de muitas espécies. 
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4.5. Teoria de Humbolt e as serpentes da Mata Atlântica

a) Levando-se em conta a relação entre as espécies e as condições climáticas, foi 
realizado um estudo que investigou os possíveis impactos das mudanças climáti-
cas, na distribuição de áreas climaticamente adequadas, para a ocorrência de ser-
pentes na Mata Atlântica do Brasil. Seguindo as orientações de seu(sua) professor(a), 
leia o artigo Conservação de serpentes da Mata Atlântica por “Ciência e Clima”, 
disponível em https://cutt.ly/yvSQcpR. Acesso em: 14 abr. 2021.

b) Qual a relação entre mudanças climáticas, habitat e a fisiologia reprodutiva das serpentes?

Temperatura e sexagem

As chocadeiras não são utilizadas exclusivamente para galinhas, elas podem ser 
empregadas na incubação de ovos de outras aves e também de répteis. Porém, no caso de 
crocodilianos (jacarés) e quelônios (jabutis, tartarugas e cágados) é preciso um cuidado especial 
com a temperatura.

As condições climáticas são fatores diretamente relacionados à sexagem dos embriões em 
alguns répteis, durante o período de incubação dos ovos. No geral, ovos incubados entre 26 °C e 
28 °C dão origem a indivíduos machos, já em temperaturas superiores a 30 °C, nascem fêmeas.

PARA SABER MAIS

Quem é Alexander von Humboldt? — George Mehler. Disponível em: https://youtu.
be/EzakQuKqBeQ. Acesso em: 20 abr. 2021. 

Grupo de pesquisadores analisa como o clima influencia a distribuição de 
serpentes na Mata Atlântica. Disponível em: https://cutt.ly/HvHDYZN. Acesso 
em: 21 abr. 2021.

Como as MUDANÇAS CLIMÁTICAS afetam os ANIMAIS. Disponível em: https://
youtu.be/QD-jkwp4m0w. Acesso em: 20 abr. 2021.

CAIU NO ENEM

Questão 82 – ENEM PPL prova azul - Disponível https://cutt.ly/jvHXLcJ. Acesso em:  
21 abr. 2021.

Os corais que formam o banco dos Abrolhos, na Bahia, podem estar extintos até 2050 devido a 
uma epidemia. Por exemplo, os corais-cérebro já tiveram cerca de 10% de sua população afetada pela 
praga-branca, a mais prevalente das seis doenças identificadas em Abrolhos, causada provavelmente 
por uma bactéria. Os cientistas atribuem a proliferação das patologias ao aquecimento global e à po-
luição marinha. O aquecimento global reduziria a imunidade dos corais ou estimularia os patógenos 
causadores desses males, trazendo novos agentes infecciosos.

FURTADO, F. Peste branca no mar. Ciência hoje. Rio de Janeiro, v. 42, n. 251, ago. 2008 (adaptado).
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A fim de combater a praga-branca, a medida mais apropriada, segura e de efeitos mais duradou-
ros seria

a. aplicar antibióticos nas águas litorâneas de Abrolhos.
b. substituir os aterros sanitários por centros de reciclagem de lixo.
c. introduzir nas águas de Abrolhos espécies que se alimentem da bactéria causadora da doença.
d. aumentar, mundialmente, o uso de transportes coletivos e diminuir a queima de derivados 

de petróleo.
e. criar uma lei que proteja os corais, impedindo que mergulhadores e turistas se aproximem 

deles e os contaminem.

SITUAÇÃO DE APRENDIZAGEM 3 –  
INTERAÇÕES, MOLÉCULAS E EVOLUÇÃO

MOMENTO 1 − QUEM VEIO PRIMEIRO, O OVO OU A GALINHA? 

1.1 Ativando conhecimentos prévios sobre o processo evolutivo baseado na teoria da seleção natu-
ral. Se necessário, revisite o material do 3º bimestre a partir da Situação de Aprendizagem 4.

a) Em duplas, criem mapas mentais contendo os seguintes termos: seleção natural – ances-
tral em comum - evidências evolutivas – novidade evolutiva - mutações - especiação - 
variabilidade genética - adaptação - reprodução - ambiente. Esses termos devem estar 
presentes no mapa. Você também pode incluir novos termos se julgar necessário.

1.2 Faça a leitura da árvore filogenética a seguir e identifique:

Imagem 1 - Árvore filogenética répteis e aves. Fonte: Produzida para o material/Imagens: Pixabay

a) A partir de qual dos grupos representados na árvore, os ovos aparecem?
b) A aves são mais próximas geneticamente de qual dos grupos representados na árvore?
c) Quais características há em comum entre os ovos de répteis e aves?
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1.3 Sistematizando

a) Quem veio primeiro o ovo ou a galinha? Sua justificativa deve ter embasamento científico. 
b) É possível afirmar que aves e répteis possuem um ancestral em comum? 

Imagem 2 - Archaeopteryx (lê-se arqueoptérix). Segundo estudo publicado no periódico Historical Biology, é um intermediário evolutivo entre os pássaros 
e os dinossauros, possuindo dentes, patas com garras e penas. Fonte: Pixabay

“A bioinformática (na verdade uma parte dela, chamada filogenética molecular) busca recontar 
a história evolutiva de organismos (ou seja, montar essa árvore), através das moléculas que os com-
põem (como DNA ou proteínas)”.

Fonte: Vida através dos átomos, do grupo de Bioinformática Estrutural da UFRGS  
Disponível em: https://cutt.ly/mbrqXDk. Acesso em: 26 abr. 2021. 

c) Leia o texto “O que veio antes, o ovo ou a galinha, ou você sabe o que é evolu-
ção?” (Disponível em: https://cutt.ly/mbrqXDk. Acesso em 26 abr. 2021.) e 
discuta com seus colegas e professor(a) as aplicações e importância de conhe-
cer a história evolutiva de organismos e suas moléculas. 

PARA SABER MAIS:  

Quem veio primeiro, a galinha ou o ovo? Disponível em:  
https://youtu.be/Ij0e9v2aq6w. Acesso em: 26 abr. 2021. 

Filo Chordata: Aves. Disponível em: https://youtu.be/yama3NBWFEY. 
Acesso em: 20 abr. 2021.

Dinossauros e as Aves. Disponível em: https://cutt.ly/fbine0F. Acesso em:  
28 abr. 2021.
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MOMENTO 2 − SOMOS TODOS PRIMATAS 

2.1 O polegar opositor.

a)  Experimente pegar uma fita adesiva e prender seu polegar junto a sua palma da mão. Agora 
tente executar alguma das ações registradas na figura a seguir.

Imagem 3 - Funções ou aplicações do polegar opositor. Fonte: Produzida para o material/Imagens: Pixabay

2.2 Diferenças dos outros primatas

"Os primatas (Ordem Primates) são distribuídos em 16 famílias e centenas de espécies, sendo 
que no Brasil há 103 espécies. Geralmente ocorrendo em regiões tropicais e subtropicais, com exce-
ção do ser humano que é cosmopolita. Os primatas, de modo geral, apresentam diversas característi-
cas anatômicas comuns entre si. A articulação dos membros anteriores, o cérebro bem desenvolvido, 
os olhos em posição anterior em um só plano, proporcionando informações de distância e profundida-
de ao animal. Plantígrados, ou seja, apoiam a sola da pata no chão ao se locomover, com polegar e 
dedão do pé (halux) em sentido oposto aos demais dedos (humanos somente o polegar das mãos), 
denominado polegar opositor, conferindo aos primatas o complexo movimento de pinça com os de-
dos, além do refinado manuseio de ferramentas. Os Humanos são os únicos primatas completa-
mente bípedes."

Fonte: Fauna Digital UFRS Disponível em: https://cutt.ly/YbfQDS0. Acesso em: 29 abr. 2021.

a) Pesquise as principais características dos primatas hominídeos (família Hominidae). 
b)  Assista aos vídeos e leia os artigos do SAIBA MAIS e/ou pesquise em livros didáticos ou outras 

fontes confiáveis, quais as principais características que nos diferenciam dos chimpanzés e 
outros grandes macacos. Liste-as a seguir.

Conceito Biológico de Espécie

Uma espécie é um grupo de populações intercruzantes com identidades genéticas únicas e 
que são reprodutivamente isoladas de outras populações.

Isolamento reprodutivo permite à espécie evoluir independentemente de outras espécies.
Proposto por Theodosius Dobzhansky, Ernst Mayr e Julian Huxley esse é o conceito de 

espécie mais aceito entre os biólogos.
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PARA SABER MAIS

Minuto da Terra Explica: A Evolução Humana. Disponível em: https://youtu.be/
pDCgcKhg3QI. Acesso em: 28 abr. 2021.

Como esse rio tornou chimpanzés violentos? | Minuto da Terra. Disponível em: 
https://youtu.be/_oOx88DYjD0. Acesso em: 29 abr. 2021.

Conheça os primatas paulistas em um clique. Disponível em:  
https://cutt.ly/obfnoZQ. Acesso em: 29 abr. 2021.

MOMENTO 3 − AS REPRESENTAÇÕES NEM SEMPRE CONDIZEM COM 
AS EVIDÊNCIAS

Observe a imagem abaixo e com base nas evidências estudadas até o momento, responda.

Imagem 4 - Macaco pensando. Fonte: Produzida para o material

3.1 Analisando as evidências, você concorda com a frase de senso comum “o homem veio do macaco”?
3.2 O que significa evolução? 
3.3 Observe as representações a seguir e, em seu caderno, responda às questões referentes a 

cada uma:

Imagem 5 - Iconografia da evolução - a marcha progressiva dos hominídeos. Fonte: Pixabay
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a) A imagem acima é a mais adequada para representar a origem e evolução do ser humano?
b) Quais argumentos favoráveis ou contrários a representação (imagem 5)? Justifique.

Antropoides - subordem de primatas que inclui os macacos, os monos e o ser humano; apresentam 
cérebro grande e desenvolvido, face capaz de expressar emoção, olhos voltados para a frente, um 
par de mamas e dedos com unhas achatadas, são diurnos e vivem nas árvores ou no chão.

Fonte: dicionário de português da Google (Oxford Languages). Acesso em: 29 abr. 2021.

Imagem 6 - Árvore filogenética provável dos Antropoides. Fonte: Produzida para o material/Imagens: Pixabay

c) O que a imagem acima representa sobre a origem e evolução do ser humano? Responda 
considerando seus conhecimentos sobre a árvore filogenética.

d) Quais argumentos favoráveis ou contrários à representação (imagem 6)? Justifique.

3.4 Analisando a representação "Árvore filogenética provável dos Antropoides”
a) Qual seria o ancestral comum a todos os primatas?
b) Quais seriam os três parentes mais próximos dos seres humanos?
c) Qual o possível ancestral comum entre os seres humanos, o chimpanzé, o gorila e o orangotango.
d) O Australopthecus seria ancestral comum de quais espécies? Aponte a principal evidência que 

indica esse grau de parentesco.

3.5 Da África para o mundo

Vimos até agora que seres humanos e macacos (diversas spp.), descendem de um ancestral em 
comum. Segundo alguns estudos, o gênero Homo teria surgido ao sul do continente africano. Embora 
diversas pesquisas também apontem para o surgimento de espécies do gênero Homo, na região oes-
te da Ásia. Tanto um local de origem como o outro, ou até mesmo ambos, são defendidos por grupos 
de pesquisadores. Como os cientistas conseguiram chegar a esses pontos específicos do globo?
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PARA SABER MAIS

Evolução humana | Nerdologia Ensina 12. Disponível em: https://youtu.be/
Comf5vc56zc. Acesso em: 26 abr. 2021.

Fatos sobre a Origem Humana. Disponível em: https://cutt.ly/hbgcyrq. Acesso 29 
abr.2021

MOMENTO 4 − INTERVENÇÃO HUMANA NA EVOLUÇÃO, É POSSÍVEL? 

Até aqui, olhamos para a evolução acontecendo no passado, e em um passado muito distante 
(em milhões de anos, como já discutido em árvores filogenéticas). A proposta, a partir de agora, é dis-
cutir se é possível observar a evolução em tempo real, e se com todas as intervenções que fizemos e 
ainda fazemos no nosso cotidiano, podemos interferir nesse processo evolutivo. Seguindo as orienta-
ções do(a) professor(a), assista ao vídeo e participe da roda de conversa.

A evolução ainda acontece – Nerdologia: Disponível em:  
https://youtu.be/vwyHgAznE6E. Acesso em: 28 abr. 2021. 

4.1 Para dar continuidade a essa temática, leia o texto a seguir, pesquise em livros e ou sites especí-
ficos e responda às questões propostas.

Desde o ano 2018, em todo mês de novembro, acontece a Semana Mundial de Conscientização 
sobre Antibióticos (WAAW), que visa aumentar a conscientização global sobre a resistência aos 
antibióticos e incentivar as melhores práticas entre o público em geral, trabalhadores da saúde e 
formuladores de políticas, para evitar o surgimento e disseminação da resistência aos antibióticos.

Disponível em: https://cutt.ly/Jbiabzb . Acesso em: 28 abr.2021. (adaptado)

a) O que são antibióticos? Qual a função?
b) O que acontecia com a maioria das pessoas acometidas por infecções, antes da descoberta 

dos antibióticos? Esses medicamentos podem ter influenciado na sobrevivência de muitas 
pessoas? E de microrganismos?

c) O propósito da Semana Mundial do Uso Consciente de Antibióticos é discutir a relevância da 
resistência aos antibióticos. Quais fatores podem influenciar a alta ou baixa resistência de mi-
crorganismos aos antibióticos? Qual a relevância desse tema atrelado aos processos evoluti-
vos e de manutenção da vida humana?

d) Seguindo orientações do(a) professor(a), discuta com a turma como se dá o surgimento de 
superbactérias e de novas cepas de vírus.

4.2 Para discutir e compreender a evolução, seja humana ou de outras espécies, usamos conceitos 
baseados em evidências (provas). A partir de agora discutiremos um exemplo delas: 
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Seguindo orientações do(a) professor, responda:
a) O que são estruturas/órgãos vestigiais?
b) Dê exemplos de órgãos/estruturas vestigiais presentes em humanos sem função, mas presen-

tes em outros grupos de forma ainda funcional. É possível relacionar a presença dessas estru-
turas a um grau de parentesco entre as espécies?

4.3 “Cozinhar impulsionou a evolução do cérebro”, esse é o título de uma maté-
ria publicada em uma revista de divulgação científica (Disponível em:  
https://cutt.ly/9bdZ23h. Acesso em: 29 abr. 2021.). Seguindo orientações 
do(a) professor(a), participe da roda de diálogo.

4.4 Retomando o tema do Momento 4 (Intervenção humana na evolução, é possível?) elabore 
um texto, sistematizando todos os conhecimentos obtidos até o momento, e respondendo ao 
questionamento inicial.

CAIU NO ENEM

Questão 53 - ENEM 2014. Disponível em: https://cutt.ly/1bd0FqO. Acesso em: 29 abr. 2021. 
Embora seja um conceito fundamental para a biologia, o termo “evolução” pode adquirir significados 
diferentes no senso comum. A ideia de que a espécie humana é o ápice do processo evolutivo é am-
plamente difundida, mas não é compartilhada por muitos cientistas.

Para esses cientistas, a compreensão do processo citado baseia-se na ideia de que os seres vi-
vos, ao longo do tempo, passam por

a. modificação de características.
b. incremento no tamanho corporal.
c. complexificação de seus sistemas.
d. melhoria de processos e estruturas.
e. especialização para uma determinada finalidade.

SITUAÇÃO DE APRENDIZAGEM 4 –  
COMUNICAÇÃO E DIVULGAÇÃO CIENTÍFICA

MOMENTO 1 − “FILHO DE PEIXE, PEIXINHO É” 

1.1 Para iniciar os estudos, reflita sobre o ditado popular e responda: O que significa a frase para você?

1.2 Em dupla, ou como o(a) professor(a) orientar, pense e responda com base em seu conhecimento 
sobre o assunto: 
a) Qual a relação observável entre pais/mães e filho(a)s? Todo(a)s o(a)s filho(a)s são iguais aos 

pais? É possível ampliar as observações para além da espécie humana.
b) O fato de o “filho” de peixe ser um peixinho estaria relacionado à genética ou à hereditarieda-

de? Explique.
c) Qual é o seu conceito de hereditariedade?
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1.3 Seguindo orientações do(a) professor(a), discuta e anote em seu caderno as informações:
a) O que você entende por sistema sanguíneo ABO?
b) Você sabe qual é seu tipo sanguíneo? Por que essa informação é importante? 

PARA SABER MAIS:

O descobridor do sistema ABO foi Karl Lansteirner no século XX. Ele e sua equipe despertaram a 
curiosidade ao observarem, experimentalmente em laboratório, que ao misturar alguns tipos de 
sangue ocorria a coagulação. Isso também foi observado em algumas pessoas que recebiam 
sangue e morriam, enquanto outras não. 

Fonte: http://prosangue.sp.gov.br/artigos/estudantes.html . Acesso em: 29 abr. 2021. Adaptado para o material.

c) Atividade de pesquisa - Descreva os seguintes conceitos e inclua-os no glossário: Anticorpos - 
Antígeno - Aglutinação sanguínea - Aglutinogênios - Aglutininas. 

A partir de sua pesquisa, elabore uma tabela com essas informações, conforme modelo:

Sistema ABO e seus aglutinogênios e aglutininas Possibilidades de transfusão 
sanguínea

Tipo sanguíneo Aglutinogênios Aglutininas Pode receber de Pode doar para

A

B

AB

O

d) Com base na tabela que você elaborou e nas explicações em sala de aula, explique o quadro, 
informando quais são as relações entre aglutinogênios e aglutininas e quais as implicações 
dessa informação para a transfusão sanguínea.

e) Já ouviu falar em doador universal e receptor universal de sangue? O que significam esses termos?
f) Você se encaixa como doador ou receptor universal? Comente.

1.4 Atividade de pesquisa: Fator Rh – O que é? Como foi descoberto? Motivo da nomenclatura? 
Qual a principal importância da descoberta?

a) O que significa ser do grupo O+ (O positivo), por exemplo, em relação à transfusão sanguínea? 
Elabore um quadro informando de como é o processo de transfusão sanguínea entre pessoas 
Rh+ e Rh-, conforme o modelo do Sistema ABO apresentado acima.

PARA SABER MAIS:

Eritroblastose fetal: ou Doença Hemolítica do Recém-nascido (DHRN), durante uma primeira 
gravidez, quando a mãe é Rh- e o bebê Rh+, pode haver uma pequena passagem de sangue fetal 
para o organismo da mãe por causa do rompimento de capilares presentes na placenta, 
principalmente na hora do parto, o que estimulará no organismo materno a produção de anticorpos 
contra o antígeno Rh presente no sangue fetal. Como essa produção é lenta, no caso de ser uma 
primeira gestação, o feto pode não ser prejudicado.

BIOLOGIA 217

http://prosangue.sp.gov.br/artigos/estudantes.html


No entanto, em uma segunda gestação de uma criança Rh+, a mãe que já foi sensibilizada durante 
a primeira gravidez, apresenta o antígeno Rh no sangue que atravessa a placenta, penetra na 
circulação fetal e causa a destruição das hemácias do feto, causando a Eritroblastose Fetal.

Fonte: http://prosangue.sp.gov.br/artigos/estudantes.html. Acesso em 29 abr. 2021. (Adaptado para o material).

b) De posse desse conceito, consulte, utilizando fontes confiáveis, qual(is) possível(is) 
intervenção(ções) para evitar ou tratar a eritroblastose fetal? Com isso, correlacione com a 
importância do acompanhamento pré-natal, além de conhecimentos básicos sobre as carac-
terísticas individuais (tipo sanguíneo e fator Rh).

c) Há casos em que se pode excluir a paternidade de supostos pais comparando o tipo sanguí-
neo de pai, mãe e criança. Como isso é possível? Esse tipo de conclusão é sempre confiável? 
Qual a relação da genética com essa situação?

1.5 Comunicação e divulgação: 

Em grupos, de acordo com a orientação do(a) professor(a), realize uma campanha de sensibiliza-
ção para doação de sangue (hemocomponentes ou componentes sanguíneos: concentrado de hemá-
cias, ou glóbulos vermelhos, concentrado de plaquetas, plasma e crioprecipitado). Caso a cidade não 
conte com um hemocentro, realizem a sensibilização via redes sociais.

Fundação Pró-Sangue – Hemocentro de São Paulo. Disponível em:  
https://cutt.ly/vbhongx. Acesso em: 29 abr.2021.

CAIU NO ENEM

 Questão 92 - ENEM 2017 - Disponível em: https://cutt.ly/hbhsuAC. Acesso em: 29 abr. 2021.
 Uma mulher deu à luz o seu primeiro filho e, após o parto, os médicos testaram o sangue da 

criança para a determinação de seu grupo sanguíneo. O sangue da criança era do tipo O+. Ime-
diatamente, a equipe médica aplicou na mãe uma solução contendo anticorpos anti-Rh, uma vez 
que ela tinha o tipo sanguíneo O+

 Qual é a função dessa solução de anticorpos?
a) Modificar o fator Rh do próximo filho. 
b) Destruir as células sanguíneas do bebê. 
c) Formar uma memória imunológica na mãe. 
d) Neutralizar os anticorpos produzidos pela mãe. 
e) Promover a alteração do tipo sanguíneo materno.

MOMENTO 2 − HERANÇA GENÉTICA - LEIS DE MENDEL

Seguindo as orientações do(a) professor(a), faça a leitura do texto e participe da roda de diálogo.

Genética, vem do grego Génesis = geração ou que é relativo à gênese ou origem das coisas 
e significa a "Ciência que estuda a hereditariedade", ou seja, estuda o processo de transmissão das 
características de uma espécie, entre as gerações. 

Na antiguidade, o ser humano já utilizava conhecimentos de genética para realizar a 
domesticação e o cruzamento seletivo de animais e plantas. Entre 8.000 - 1.000 a.C. havia a 
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domesticação de cavalos, camelos e cachorros. O cultivo de plantas seguiu em paralelo: milho, 
trigo, arroz e tâmara, há cerca de 5.000 a.C.

Em 1866, o monge austríaco Gregor Mendel inicia seus estudos e formula as suas leis da 
hereditariedade. No entanto, o seu trabalho permaneceu na obscuridade durante 35 anos. 

Apenas em 1900, a teoria de Mendel foi redescoberta. Três botânicos foram responsáveis 
pelo reaquecimento de suas ideias: H. de Vries (Holanda), C. Correns (Alemanha) e E. von Tschermak-
Seysenegg (Áustria). Cada um com sua linha de pesquisa, estes três cientistas da área da genética 
obtiveram evidências para os princípios de Mendel, a partir de experimentos independentes. Em 
1905, W. Bateson deu a essa ciência em desenvolvimento o nome de “Genética”, em referência ao 
termo grego correspondente a “gerar”.

Gregor Mendel, com os novos conhecimentos da época, fez experimentos com cruzamentos 
de ervilhas e chegou ao que hoje se considera a base da genética. O cruzamento programado de 
algumas variedades de ervilhas e a contagem de seus descendentes permitiram a formulação de 
duas leis, a 1ª e a 2ª Leis de Mendel. 

A genética é responsável pelas nossas variabilidades e diferenças, bem como pelas nossas 
semelhanças. Todos nós apresentamos 46 cromossomos e cerca de 30.000 genes: portanto, 
numericamente somos todos iguais. Porém, a combinação desses genes e as permutações 
ocorridas no processo de divisão celular (a meiose, especificamente) garantem nossas diferenças. 

Elaborado para o Material

2.1 A genética apresenta muitos termos específicos, que por serem incomuns em nosso cotidiano 
parecem impossíveis de entender. Para auxiliar no processo, retome seu glossário e pesquise o 
significado das palavras abaixo. Dica: entender a origem do termo, o significado dos prefixos e 
sufixos é um excelente exercício para facilitar a compreensão de seu significado.

 Hereditariedade; dominante; recessivo; heterozigoto e homozigoto; fenótipo e genótipo.

2.2 Entendendo as estruturas

a) Com o auxílio do(a) professor(a) identifique as principais 
 estruturas da imagem, seguido disso, em seu glossário, conceitue-as. 

2.3 Colocando em prática os conceitos.

a) Seguindo orientações do(a) professor(a), utilizando o quadro de 
Punnett, elabore os possíveis cruzamentos, elencando as pro-
babilidades para cada uma das características: 

MULHER HOMEM

pp nariz afilado PP nariz arredondado

Cs com covinha no queixo Cs com covinha no queixo

SS com sardas ss sem sardas

aa olhos azuis Aa olhos castanhos
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PARA SABER MAIS 

Exemplo resolvido: quadro de Punnett. Disponível em: 
https://cutt.ly/abjzgGP. Acesso em: 30 abr. 2021. 

Mendel e suas ervilhas. Disponível em: https://cutt.ly/nbjznQQ. Acesso em:  
30 abr. 2021. 

Desafio:

A partir de seus conhecimentos, complete o quadro abaixo com os possíveis genótipos para o 
sistema ABO: 

Sistema ABO

Tipo sanguíneo (fenótipo) Genótipos

A

B

AB

O

ENEM 2014 - Disponível em: https://cutt.ly/mbhsVTE. Acesso em: 29 abr. 2021.

 Antes de técnicas modernas de determinação de paternidade por exame de DNA, o sistema de 
determinação sanguínea ABO foi amplamente utilizado como ferramenta para excluir possíveis 
pais. Embora restrito à análise fenotípica, era possível concluir a exclusão de genótipos também. 
Considere que uma mulher teve um filho cuja paternidade estava sendo contestada. A análise do 
sangue revelou que ela era tipo sanguíneo AB e o filho, tipo sanguíneo B.

 O genótipo do homem, pelo sistema ABO, que exclui a possibilidade de paternidade desse filho é
a) IAIA.  b) IAI.  c) IBIB.  d) IBI.  e) ii.

MOMENTO 3 – DENSIDADE POPULACIONAL 

Densidade demográfica, densidade populacional ou população relativa é a medida expressa pela 
relação (divisão) entre a população (número de indivíduos) e a área ocupada por eles e pode ser apli-
cada à população de qualquer ser vivo, inclusive nós humanos. É sempre expressa em habitantes por 
quilômetro quadrado.

3.1 Pesquise e ouça a música “Encontros e Despedidas”, interpretada pela cantora Maria Rita.

a) A música fala sobre pessoas chegando e partindo, ou seja, o número de indivíduos naquela 
área é alterado: a cada chegada aumenta e a cada partida diminui. Quais seriam os fatores 
que aumentariam ou diminuiriam a densidade populacional da cidade no geral?

b) Qual a importância de estudar densidade demográfica?
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3.2 Analisando uma questão do ENEM

O estudo da densidade populacional é importante também para a economia agrícola, uma vez 
que algumas espécies como roedores herbívoros, cuja dieta é baseada no consumo de grãos, apre-
sentam capacidade de se reproduzir muito rápido e também atingem a maturidade sexual em um 
curto período de tempo, o que resulta em um rápido aumento de suas populações e necessidade de 
uma maior demanda por alimento.

ENEM PPL 2018 - Questão 99 Prova amarela. Disponível em: https://cutt.ly/ibjSJIt. Acesso 
em: 30 abr. 2021.

Um biólogo foi convidado para realizar um estudo do possível crescimento de populações de 
roedores em cinco regiões impactadas pelo desmatamento para ocupação humana, o que poderia 
estar prejudicando a produção e armazenagem local dos grãos. Para cada uma das cinco populações 
(I a V), identificou as taxas de natalidade (n), mortalidade (m), emigração (e), imigração (i), em números 
de indivíduos, conforme ilustrado no quadro.

n m e i

I 65 40 23 5

II 27 8 18 2

III 54 28 15 16

IV 52 25 12 40

V 12 9 6 4

Em longo prazo, se essas taxas permanecerem constantes, qual dessas regiões deverá apresen-
tar maiores prejuízos na produção/armazenamento de grãos?

a. I   b. II   c. III   d. IV   e. V

CAIU NO ENEM

ENEM 2016 - Questão 61 Prova azul. Disponível em: https://cutt.ly/FbjNqFa. Acesso em: 30 abr. 2021.

Um pesquisador investigou o papel da predação por peixes na densidade e tamanho das presas, 
como possível controle de populações de espécies exóticas em costões rochosos. No experimento 
colocou uma tela sobre uma área da comunidade, impedindo o acesso dos peixes ao alimento, e com-
parou o resultado com uma área adjacente na qual os peixes tinham acesso livre. O quadro apresenta 
os resultados encontrados após 15 dias de experimento.
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O pesquisador concluiu corretamente que os peixes controlam a densidade dos(as)
a) algas, estimulando seu crescimento.
b) cracas, predando especialmente animais pequenos.
c) mexilhões, predando especialmente animais pequenos.
d) quatro espécies testadas, predando indivíduos pequenos.
e) ascídias, apesar de não representarem os menores organismos.

ENEM 1999 - Questão 56 – Prova amarela. Disponível em: https://cutt.ly/0bjMZMJ. Acesso 
em: 30 abr. 2021.

O crescimento da população de uma praga agrícola está representado em função do tempo, no 
gráfico ao lado, onde a densidade populacional superior a P causa prejuízo à lavoura.

No momento apontado pela seta 1, um agricultor introduziu uma espécie de inseto que é inimigo 
natural da praga, na tentativa de controlá-la biologicamente.

No momento indicado pela seta 2, o agricultor aplicou grande quantidade de inseticida, na tenta-
tiva de eliminar totalmente a praga.

A análise do gráfico permite concluir que
a) se o inseticida tivesse sido usado no momento marcado pela seta 1, a praga teria sido contro-

lada definitivamente, sem necessidade de um tratamento posterior.
b) se não tivesse sido usado o inseticida no momento marcado pela seta 2, a população de pra-

ga continuaria aumentando rapidamente e causaria grandes danos à lavoura.
c) o uso do inseticida tornou-se necessário, uma vez que o controle biológico aplicado no mo-

mento 1 não resultou na diminuição da densidade da população da praga.
d) o inseticida atacou tanto as pragas quanto os seus predadores; entretanto, a população de 

pragas recuperou-se mais rápido voltando a causar dano à lavoura.
e) o controle de pragas por meio do uso de inseticidas é muito mais eficaz que o controle bioló-

gico, pois os seus efeitos são muito mais rápidos e têm maior durabilidade
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Programa de Enfrentamento à Violência contra Meninas e Mulheres da 
Rede Estadual de São Paulo 
NÃO SE ESQUEÇA!
Buscamos uma escola cada vez mais acolhedora para todas as pessoas. Caso você vivencie ou 
tenha conhecimento sobre um caso de violência, denuncie. 

Onde denunciar?
–  Você pode denunciar, sem sair de casa, fazendo um Boletim de Ocorrência na internet, no site:

https://www.delegaciaeletronica.policiacivil.sp.gov.br.
–  Busque uma Delegacia de Polícia comum ou uma Delegacia de Defesa da Mulher (DDM). Encon-

tre a DDM mais próxima de você no site http://www.ssp.sp.gov.br/servicos/mapaTelefones.aspx.
–  Ligue 180: você pode ligar nesse número - é gratuito e anônimo - para denunciar um caso de

violência contra mulher e pedir orientações sobre onde buscar ajuda.
–  Acesse o site do SOS Mulher pelo endereço https://www.sosmulher.sp.gov.br/ e baixe o aplicativo.
–  Ligue 190: esse é o número da Polícia Militar. Caso você ou alguém esteja em perigo, ligue ime-

diatamente para esse número e informe o endereço onde a vítima se encontra.
–  Disque 100: nesse número você pode denunciar e pedir ajuda em casos de violência contra

crianças e adolescentes, é gratuito, funciona 24 horas por dia e a denúncia pode ser anônima.
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