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RESUMO

Essa pesquisa analisa de que maneira os conceitos de pH e condutividade elétrica t€ém sido
abordados em praticas experimentais divulgadas nos anais do Encontro Nacional de Ensino
de Quimica (ENEQ) e do Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias (ENPEC),
a luz da Teoria da Formagao por Etapas das Acdes Mentais, de P. Ya. Galperin. Justifica-se
pela recorréncia de abordagens empirico-visuais no ensino de 4cidos e bases, frequentemente
centradas na observacdo de mudangas de cor de indicadores, com reduzida explicitagdo
conceitual. Trata-se de uma pesquisa qualitativa, de natureza documental, fundamentada na
Analise de Conteudo, que examinou trabalhos completos publicados entre 2019 e 2024. Os
resultados evidenciam o predominio de propostas centradas na execucdo material das
atividades experimentais, com limitada ou até mesmo nula explicitacio da natureza
logaritmica do pH, sua relacdo com a concentracdo de ions e sua articulagdo com modelos
tedricos acido-base. Observou-se, ainda, que a condutividade elétrica € frequentemente tratada
de modo operacional, dissociada de explicacdes estruturais. Conclui-se que a aplicagdo dos
principios da teoria de Galperin pode contribuir para a reorganizacdo das praticas
experimentais, favorecendo a formacao de agdes mentais conscientes e a internalizacdo dos
conceitos cientificos, superando a centralidade do empirico-visual e fortalecendo o
pensamento tedrico no ensino de Quimica.

Palavras-chave: pH; condutividade elétrica; experimenta¢ao no ensino de Quimica; teoria da
formagao das acdes mentais.

INTRODUCAO

Os conceitos de potencial hidrogenidnico (pH) e condutividade elétrica ocupam
posi¢do estruturante no ensino de Quimica, por possibilitarem a compreensao de fendmenos
ambientais, industriais e bioldgicos, além de articularem diferentes niveis de representagdo do
conhecimento quimico (LEITE, 2018). Entretanto, investigagdes na area de Ensino de

. Quimica evidenciam que tais conteudos vém sendo abordados, predominantemente, por meio
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na qual a experimentacdo assume funcdo demonstrativa, reduzindo-se a verificacdo de
resultados e a observacdo de efeitos visuais, o que configura uma lacuna na formacao
conceitual dos estudantes.

Revisdes sistematicas da producado cientifica nacional corroboram essa problematica.
Nunes et al. (2016), ao analisarem pesquisas publicadas entre 1980 e 2014, identificaram a
predominancia de propostas experimentais em detrimento de abordagens que explorem
dimensdes epistemologicas, historico-sociais € conceituais dos conteudos quimicos. No caso
especifico de acidos, bases e pH, observa-se a centralidade do uso de indicadores acido-base
e da mudanga de coloragdo como eixo estruturante das atividades pedagogicas, o que tende a
restringir a aprendizagem ao plano empirico-visual. Como consequéncia, conceitos como
neutralizacdo, escala logaritmica de pH e mobilidade idnica sdo frequentemente tratados de
forma fragmentada ou superficial.

Estudos empiricos com estudantes do Ensino Médio refor¢am esse diagnostico.
Nascimento e Dos Santos (2019) constataram que as aulas priorizavam orientacdes
operacionais das atividades experimentais, em detrimento da problematizacdo tedrica das
concepcdes acido-base. De modo semelhante, Silva e Santiago (2012) evidenciaram
dificuldades dos estudantes em articular os niveis macroscopico, submicroscopico e simbolico
da Quimica, além da persisténcia de concepgdes alternativas relacionadas a neutralizacio e a
forca de 4cidos e bases. Tais resultados indicam que a experimentagdo, quando desvinculada
de uma orientagcdo tedrica consistente, ndo garante, por si s6, a formacdo de estruturas
conceituais elaboradas.

Como possibilidade de superagdo desse quadro, recorre-se a Teoria da Formacao
Planejada das Agdes Mentais, desenvolvida por Piotr Yakovlevich Galperin, no ambito da
psicologia histérico-cultural. Segundo Galperin (1989), a aprendizagem de conceitos
cientificos requer a organizagao intencional de etapas que conduzam da a¢do material externa
a internalizagdo consciente. O autor afirma que “as novas agdes mentais se formam a partir de
acdes objetivas, que se transformam gradualmente em agdes internas, por meio de etapas
sistematicamente organizadas” (GALPERIN, 1989, p. 56). Nessa perspectiva, a Base
Orientadora da A¢ao (BOA) assume papel central, pois constitui o sistema de orientacdes que
possibilita ao sujeito executar a atividade de modo consciente e generalizdvel. Conforme
discutem Nufiez e Ramalho (2017), a qualidade da BOA determina o nivel de compreensao
alecancgado, favorecendo a transferéncia e a generalizagdo do conhecimento cientifico.

A motivacao para o desenvolvimento desta pesquisa emerge da constatacao, @@lo

atura em Quimica ¢
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que a exigéncia por atividades experimentais na Educacdo Basica nem sempre ¢ acompanhada
de reflexdo sobre sua fungdo formativa. Observa-se, frequentemente, a associagdo entre
experimentacao e demonstragdes pontuais, marcadas por efeitos visuais, sem planejamento
orientador que favoreca a formagdo de acdes mentais conscientes. Tal cendrio suscita a
necessidade de analisar criticamente como as praticas experimentais relativas ao ensino de pH
e condutividade elétrica vém sendo socializadas na producdo académica recente.

Metodologicamente, este estudo caracteriza-se como pesquisa qualitativa, de natureza
documental e analitico-interpretativa. O corpus ¢ constituido por trabalhos completos
publicados nos anais do Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ 2020, 2022 ¢ 2024)
e do Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC 2019, 2021 e 2023).
Os dados foram examinados a luz da Analise de Contetido proposta por Bardin (1977) e
interpretados com base nos pressupostos da teoria de Galperin, especialmente no que se refere
as etapas de formagdo das agcdes mentais e a organiza¢ao da Base Orientadora da A¢ao.
Diante desse contexto, o presente trabalho tem como objetivo analisar as praticas

experimentais relacionadas ao ensino de pH e condutividade elétrica publicadas nos trés
ultimos anais do ENEQ e do ENPEC, identificando o predominio de abordagens empirico-
visuais e discutindo suas implicagdes para a formagao de agdes mentais conscientes € para a

construc¢do conceitual no Ensino Médio, a luz da teoria de Galperin.

DESENVOLVIMENTO

O levantamento realizado nos anais dos eventos, permitiu delinear um panorama
recente das produgdes sobre experimentacdo no ensino de acidos e bases. Embora o volume
geral de trabalhos evidenciam a vitalidade da produgdo académica, o refinamento a partir dos
descritores “pH”, “condutividade”, “acidos e bases” e “experimentacdao” revelou um niimero
significativamente menor de estudos que articulam esses conceitos em propostas voltadas a
Educagdao Basica. Tal dado indica uma lacuna tematica, na qual, apesar da centralidade
curricular desses contetidos, sua integragcdo em atividades experimentais com intencionalidade
conceitual ainda é pouco explorada.

O Quadro 1 apresenta a sistematizacdo quantitativa dos trabalhos completos
identificados nos anais do ENEQ e do ENPEC que atendem aos critérios de inclusdao da
pesquisa. A comparagdo entre o total de publicagdes e o numero de estudos selecionados
evidencia que a presenga dos conceitos de pH e condutividade elétrica em propostas

experimentais corresponde a uma parcela reduzida do conjunto global de produgées’ ‘

REALIZAGAO:
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Quadro 1 — Quantificacdo dos trabalhos completos encontrados no ENEQ e ENPEC.

ANO DO ENEQ ENPEC TOTAL DE LOCAL DO

EVENTO TRABALHOS EVENTO
2019 - 2 1035 Natal - RN
2020 2 - 703 Recife - PE
2021 - 1 806 Virtual
2022 1 - 473 Uberlandia - MG
2023 - 0 1049 Caldas Novas-GO
2024 3 - 941 Belém - PA

Fonte: Elaborada pelos autores, 2026. Nota: Os tragos na tabela indicam que o evento ndo ocorreu
naquele ano.

Em um segundo momento, os trabalhos selecionados foram submetidos a andlise
qualitativa, com foco na organizacdo das atividades experimentais, no papel da observagdo
empirica e na explicitacdo conceitual dos fendmenos quimicos. Observou-se o predominio de
abordagens empirico-visuais, centradas na observacdo imediata, em detrimento da
sistematizagdo conceitual e da organizagdo orientada da acdo do estudante. Esses resultados
reforgam a permanéncia de praticas experimentais de carater ilustrativo no ensino de Quimica
(HODSON, 1994; LEITE, 2018; GONCALVES; GOI, 2020). Para aprofundar a discussao, os
achados foram organizados em dois eixos analiticos: produgdes do ENEQ e producdes do

ENPEC, possibilitando uma analise comparativa entre os eventos.
PRODUCOES DO ENCONTRO NACIONAL DE ENSINO DE QUIMICA

Entre os trabalhos analisados nos anais do ENEQ, foram identificados seis trabalhos
completos que atenderam aos pressupostos da categorizacdo metodologica adotada nesta
pesquisa, por estarem inseridos no contexto da Educac¢do Basica. O Quadro 02 sintetiza a

distribui¢do geral dessas produgdes.

Quadro 2 — Esquema dos trabalhos publicados nos anais do ENEQ (2020-2024)

AUTORES ANO ABORDAGEM | CONTRIBUICOES OBSERVACOES
Monteiro; 2020 Sequéncia de Articula o conceito Predominéancia da
Bezerra Ensino e de acidos e bases a | identificagdo empirico-
< Aprendizagem na problematicas visual do pH, com
2 perspectiva CTS socioambientais auséncia de
(chuva acida e aprofund t
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favorecendo a formalizagao
contextualizagdo ¢ a matematica.
tomada de decisao.
Rodrigues et 2020 Sequéncia Didatica Estimula o Abordagem
al. com atividades engajamento ¢ a observacional do pH,
ludicas e contextualizagdo do | restrita a classificacdo
experimentais conceito de acido- acido/base, sem
base no cotidiano dos explicitacdo dos
estudantes. modelos teodricos
subjacentes
Silva; Silva 2022 Processos Valoriza a Apesar da centralidade
imaginativos imaginacdo como de experimentos por
fundamentada na funcdo psicologica mudangas de cor, o
teoria de Vygotsky | superior e favorece a | estudo destaca que as
e Zittoun, construg¢do implausibilidades faz
analisando o progressiva de parte do processo de
"looping da significados sobre construcdo do
imaginagao" acidos e bases. conhecimento.
Alves; 2024 Jogo didatico no Favorece o Utilizag@o pontual do
Christofoli; ambito do PIBID engajamento, a conceito de pH, sem
Silva (atividades ludicas) | revisdo de contetidos | explicitagdo conceitual
¢ a interacao social, ou aprofundamento
além de conectar teodrico, gerando
conceitos de 4cidos e lacunas na
bases ao cotidiano. compreensdo do
significado da escala.
Silva et al. 2024 Uso de videos Contribui para a Dificuldades
experimentais e identificacdo e persistentes entre 0s
producdo de superacao de niveis de
representagoes concepcoes representacao e
visuais alternativas, confusdo conceitual
promovendo a entre forca do acido,
articulagdo entre os concentracdo e pH.
niveis macro e
submicroscopico.
Melo et al. 2024 Investigacdo Promove Predominio da
experimental com aprendizagem abordagem empirico-
materiais significativa por meio | visual, com o conceito
alternativos da experimentagdo ¢ de pH restrito a

possibilita a
compreensao inicial
de acidez e
basicidade.

observagao de
mudancas de cor de
indicadores.

Fonte: Elaborada pelos autores, 2026.

De modo geral, os trabalhos revelam esforgos significativos para tornar o ensino «de
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conceitos como pH e condutividade elétrica demanda mais do que a realizagdo de atividades
praticas ou ludicas, requer a organizagdo intencional das etapas da agdo, a explicitacdo da
orientagdo conceitual e a mediagdo pedagogica voltada a superacao das implausibilidades
construidas ao longo do processo. Nesse sentido, a TFEAM configura-se como um referencial
potente para reinterpretar os resultados encontrados, ao evidenciar os limites de abordagens

centradas predominantemente no empirico-visual.

A andlise do conjunto de trabalhos revela que o conceito de pH ocupa um lugar
secundario nas investigagcdes, apesar de sua centralidade no curriculo da Educacao Basica. Tal
resultado aponta para uma lacuna entre a relevancia epistemoldgica do conceito e sua presenga
efetiva nas pesquisas em Educacdo em Ciéncias, corroborando criticas recorrentes acerca da
superficialidade com que conceitos quimicos abstratos sdo frequentemente tratados no ensino
(POZO; CRESPO, 2009). Nos trabalhos de Monteiro e Bezerra (2020) e Rodrigues et al. (2020),
observa-se um padrao recorrente de abordagem, no qual o pH € mobilizado predominantemente
como indicador empirico-visual, associado a mudanga de cor de indicadores ¢ a classificagao
de substancias em acidas, bdsicas ou neutras. Embora a experimentagdo esteja articulada a
contextos do cotidiano como chuva 4cida, solo, alimentos e piscinas, ela se restringe, em grande
medida, a identificac¢do ¢ a contextualizacao dos fenomenos, sem avangar de forma consistente
para a constru¢do conceitual do pH enquanto grandeza tedrica, relacional e de natureza

logaritmica.

Esse encadeamento, frequentemente marcado pela sequéncia cor, classificagdo,
aplicacdo contextual, revela uma mediagdo conceitual restrita, que mantém a aprendizagem no
plano sensorial. A luz da TFEAM (GALPERIN, 1989; 2009), as a¢des permanecem nas etapas
iniciais, sem explicitacdo da orientagdo necessaria a formacao de acdes mentais conscientes.
Nesses trabalhos, o pH ¢ tratado como escala ordinal (“menor que 77, “maior que 7”),
desvinculado de sua relagdo com a concentragdao de ions H*, de sua natureza logaritmica e de
seu carater teorico. Assim, embora haja aproximacao com o cotidiano, a contextualizagdo nao

se converte em avanco conceitual, limitando o potencial formativo do conceito.

O trabalho de Silva e Silva (2022), apresenta deslocamentos importantes em relagdo as

abordagens anteriores. Os autores demonstram preocupacdo explicita com os processos

\ ¥ cognitivos envolvidos na aprendizagem, especialmente no que se refere a imaginagdo, a
con?[rugio de significados e a generalizagdo conceitual. O pH ¢ tratado como ‘et de‘

ediacdo simboliesmmadida que essa mediagdo permances
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visual. A proposta parte do pressuposto de que erros, implausibilidades e sinteses provisorias
sdo constitutivos do processo formativo, aproximando-se da concepgao galperiniana segundo a
qual o erro revela o estagio da agdo em que o estudante se encontra e pode orientar a intervencao

pedagogica (GALPERIN, 1989).

Entretanto, mesmo ancorada em referenciais psicologicos consistentes, a proposta ndo
rompe completamente com o modelo experimental dominante. O pH continua sendo
operacionalizado prioritariamente como escala classificatoria e fenomeno observavel, o que
reforga a compreensao de que o problema central nao reside na auséncia de teoria, mas na
permanéncia de um modelo didatico que privilegia a aparéncia e a classificacdo em detrimento
da construgdo do conceito cientifico em nivel mental. Conforme destaca Galperin (2009), a
formagdo de conceitos exige a condugao planejada das acdes, de modo que o estudante possa

internalizar os principios que estruturam o conhecimento, superando o empirico sem nega-lo.

Essa tendéncia também se manifesta nos trabalhos de Alves, Christofoli e Silva (2024)
e Melo et al. (2024), nos quais o pH aparece integrado a jogos didaticos e praticas experimentais
com materiais alternativos. Em ambos os casos, observa-se avan¢o na motiva¢ao, na
participacao discente e no abandono de explicacdes baseadas exclusivamente em sensacdes
sensoriais. Contudo, o processo formativo permanece com pouca énfase na generalizacao
conceitual, o que, segundo Galperin (1989), limita a transferéncia do conhecimento para novos

contextos.

De modo geral, os resultados indicam que o pH ¢ abordado predominantemente de
forma instrumental e subordinada ao ensino de acidos e bases, como indicador experimental ou
valor classificatorio, o que reforca uma perspectiva operacional dissociada de seus fundamentos
tedricos, historicos e matematicos, em consonancia com a critica de Mortimer (2016) aos
“rotulos operacionais”. A permanéncia de concepgdes alternativas, como a associagdo entre
acidez e corrosividade ou a ideia de que bases sdo intrinsecamente inofensivas, evidencia a
necessidade de mediagdo pedagogica na diferenciacdo progressiva dos conceitos cientificos
(AUSUBEL, 2003), considerando que “a formagao de conceitos ¢ um processo complexo e
dinamico” (Vigotski, 2009, p. 124). Ademais, ao desconsiderar sua dimensdo historico-
epistemologica, refor¢a-se uma visao dogmatica da ciéncia (Kuhn, 2018), o que aponta para a

\ ¥ urgéncia de propostas didaticas que articulem experimentacdo, linguagem e formaliza¢ao

conéeitual no ensino de Quimica.
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PRODUCOES DO ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO EM
CIENCIAS

No conjunto dos trabalhos publicados nos anais do ENPEC, foram identificados trés
trabalhos completos que atenderam aos pressupostos da categorizagao metodoldgica. O Quadro
03 sistematiza a andlise inicial dessas produgdes, apresentando a abordagem metodoldgica,
contribui¢cdes e tratamento conceitual do pH. Essa organizagdo visa oferecer uma visao

panoramica do corpus analisado, constituindo ponto de partida para a discussao.

Quadro 3 — Esquema dos trabalhos publicados nos anais do ENPEC (2019-2023)

AUTORES ANO ABORDAGEM | CONTRIBUICOES | OBSERVACOES
Monteiro; 2019 Sequéncia de Integragdo entre pH tratado como
Bezerra Ensino e conceitos quimicos e | indicador experimental
Aprendizagem problemas para analise do solo;
(SEA) na socioambientais abordagem contextual
perspectiva CTS (chuva acida); e aplicada; ndo ha
promogao do formalizagao.
pensamento critico. matematica
(logaritmo)
Lima; 2019 Simulacdes Facilita transi¢ao pH apresentado na
Vasconcelos; Sa PhET; TCAM entre niveis macro, escala 0-14;
(Mayer); Niveis micro e simbdlico; relacionado as
de Representacdo favorece concentragdes de H:O*
(Johnstone) compreensao da e OH~; visualizacéo
diluigdo e submicroscopica via
concentracdo idnica; simulagao.
reduz abstracao
conceitual.
Melo, A. M. F. 2021 Jogo digital Demonstra potencial pH ndo é métrica
(Batalha dos jogos digitais principal; aparece
Quimicard); para engajamento ¢ indiretamente
Vigotski construcdo de associado a
(imaginagdo); significados; concentracao/diluigao
Modelo avaliag@o positiva de e forga (Ka/Kb).
EGameFlow usabilidade.

Fonte: Elaborada pelos autores, 2026.

A andlise dos trabalhos do ENPEC indica um movimento de superagao do ensino
tradicional, como na proposta de Monteiro e Bezerra (2019), que, ancorada na perspectiva CTS,
situa o pH na compreensao de problemas socioambientais. Embora essa organizagao favore¢a
a orjentacdo inicial da ac¢do ao inserir o conceito em contextos significativos, a auséncig de

explicitacdo sistemadtica de sua estrutura 16gico-matematicg
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a formagdo plena do conceito. Conforme Galperin (1989), a ndo consolidagdo de uma Base
Orientadora da A¢do completa compromete a generalizagdo e a internalizacdo consciente do
conhecimento.

Em perspectiva distinta, Lima, Vasconcelos e Sa (2019) exploram o potencial das
simulagdes digitais da plataforma PhET, articulando os niveis macroscopico, submicroscopico
e simbolico do conhecimento quimico, conforme a proposicdo de Johnstone (1991). Nesse
estudo, o pH ¢ explicitado como grandeza mensuravel, relacionada as concentragdes de H:O" e
OH", o que amplia sua densidade conceitual. A visualizacao dindmica das particulas em solugao
e das variagdes decorrentes da diluicdo favorece a compreensdo relacional do fenomeno,
contribuindo para a superacao de concepgdes alternativas. Nesse sentido, hd maior proximidade
com a organizacao por etapas defendida por Galperin (1989), pois se observa uma tentativa de
estruturar a passagem do concreto representacional ao abstrato teorico.
No campo dos recursos didaticos, Melo (2021), ao avaliar o jogo digital Batalha

Quimicard, fundamentado no modelo EGameFlow e em pressupostos vigotskianos sobre
imaginacdo, evidencia que o engajamento ludico pode favorecer a construcdo de significados
relacionados a forca de acidos e bases (Ka e Kb). A imaginacdo, conforme Vygotsky (2009),
constitui elemento constitutivo do pensamento cientifico, pois permite ao sujeito reorganizar
experiéncias e construir novas sinteses conceituais. Todavia, ainda que o jogo mobilize relacdes
quantitativas e simbolicas, o pH aparece apenas de forma indireta. A luz de Galperin (1989), a
atividade ludica pode configurar etapa material ou materializada da agdo; contudo, sem

explicitagdo sistematica da estrutura conceitual, a generalizagdo permanece limitada.

CONCLUSOES

A presente investigag¢do teve como proposito analisar de que maneira os conceitos de
pH e condutividade elétrica tém sido abordados em praticas experimentais divulgadas nos anais
do ENEQ e do ENPEC, a luz da Teoria da Formacao por Etapas das A¢des Mentais de P. Ya.
Galperin. Partiu-se do pressuposto de que a aprendizagem desses conceitos, por sua natureza
abstrata e relacional, exige mais do que a simples observacdo de fendmenos empiricos,
demandando uma organiza¢do didatica capaz de promover a formagdo de ac¢des mentais
conscientes.

Os resultados evidenciam que, embora haja esforcos significativos de inovagdo
metodologica, seja por meio de sequéncias didaticas contextualizadas, jogos, simula¢des

digitais ou propostas interdisciplinares, persiste a predominancia de abordagens ce’ ‘

_em particular, apass
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classificatorio ou indicador experimental associado a mudanca de cor, com reduzida
explicitacdo de sua natureza logaritmica, de sua relacdo com a concentracdo de ions H:O" e de
sua inserc¢ao nos diferentes modelos acido-base. A condutividade elétrica, por sua vez, tende a
ser tratada de forma operacional, vinculada a verificagao da presenga de ions em solugao, sem
aprofundamento na compreensao das interagdes que fundamentam o fendmeno.

A luz da Teoria da Formagio das A¢des Mentais, tal configuragdo indica que muitas
propostas permanecem concentradas nas etapas iniciais da formacgao da agdo, privilegiando a
execu¢ao material das atividades, mas sem garantir a consolidacao de uma Base Orientadora da
Acao suficientemente completa. Como destaca Galperin (1989), a internalizacdo do conceito
depende da explicitagdo sistematica de seus elementos estruturantes, de seus critérios de
aplica¢do e de suas condi¢des de generalizacdo. Quando essa orientacdo ndo ¢ plenamente
construida, o estudante pode executar corretamente procedimentos experimentais, mas nao
necessariamente compreender o significado tedrico subjacente.

Conclui-se, portanto, que o desafio ndo reside na substitui¢do da experimentagdo, mas
em sua ressignificacdo pedagogica. A experimentagdo precisa deixar de ser um fim em si
mesma e assumir o papel de meio para a construgao do conceito cientifico. No caso especifico
do pH e da condutividade elétrica, isso implica integrar formalizagdo matematica,
fundamentagdo tedrica, contextualizacdo historico-epistemoldgica e problematizagdo
investigativa em um movimento articulado e intencional. Tal reorganizacdo representa um
caminho promissor para fortalecer a alfabetizacdo cientifica e consolidar o ensino de Quimica

como espacgo de formagdo do pensamento tedrico na Educacao Bésica.
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