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RESUMO

O ensino de ciéncias demanda atividades praticas para a insercdo do estudante
no meio de produgao e descoberta cientifica. O desenvolvimento de atividades voltadas
para experimentos multidisciplinares nas ciéncias da natureza que promovam a inte-
racdo e o exercicio do método cientifico tem ganhado espago em meio as tendéncias do
faca vocé mesmo e da cultura maker e tem potencial para estimular o caminho da
ciéncia de forma espontdnea no estudante. A oferta crescente de instrumentacao,
sensores e plataformas de programacdo de microcontroladores vem abrindo muitas
possibilidades nos ultimos 15 anos e a reduc¢do do custo dos insumos possibilitado a
idealizagdo de projetos que associam sensores, microcontroladores e a construcao de
estruturas em impressao 3D. Este projeto envolve a utilizagdo de diversos sensores, 0s
guais podem medir a quantidade de diéxido de carbono, etanol e alcool, posicionados
em uma camara selada. A cdmara dedica-se ao estudo de reacdes de fermentacao al-
codlica, em especial, a reacdo envolvida no crescimento de massa de trigo e fermento
biolégico. Um microcontrolador com mdédulo Wi-Fi e Bluetooth adquire o sinal dos sen-
sores e transmite para um aplicativo em um smartphone para acompanhamento dos
dados gerados. O objetivo do projeto é construir a camara, montar e testar os senso-
res e a interface com o smartphone. A proposta didatica consiste visitar escolas da rede
municipal apresentando o projeto e promovendo uma palestra sobre o fen6meno
envolvido e apresentando o experimento em funcionamento. O experimento consiste
em utilizar amostras de composto de farinha de trigo dgua e fermento submetidos a
cinco condic¢des diferentes: composto controle, composto com agucar cristal, composto
com adocante de base aspartame, composto com adocante de base stevia e composto
com adocante de base sucralose. Entre os resultados esperados, no ambito didatico,
espera-se que utilizando ferramentas como graficos e realizando o experimento nas sa-
las de aula possibilitam o maior conhecimento aos alunos de uma forma mais interativa
no qual eles irdo poder participar do processo.

Palavras-chave: Fermentacdo Alcodlica, Quimica, Experimento, Educacao
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INTRODUCAO

O ensino de ciéncias sempre demandou a aplicacdo de atividades praticas para
pro- porcionar ao estudante uma imersdo completa no ambiente de producdo e
descoberta cientifica. No cendrio educacional atual, essas praticas sdao ainda mais
cruciais, pois ajudam a desenvolver habilidades essenciais para a compreens3ao e
aplicacdo do método cientifico.

Nos ultimos anos, tem havido um aumento significativo no desenvolvimento de
ati- vidades voltadas para experimentos multidisciplinares nas ciéncias da natureza.
Estas atividades ndo sé promovem a interacdo entre diversas areas do conhecimento,
mas também incentivam o exercicio continuo do método cientifico. Uma abordagem
que tem se destacado nesse contexto é o Design Science, que se alinha perfeitamente
com as tendéncias contemporaneas do “faca vocé mesmo” (conhecido também como
DIY) e da cultura maker. Essas tendéncias, por sua vez, tém o potencial de estimular de
forma espontanea e natural o interesse dos estudantes pelo caminho da ciéncia.

Figura 1.1: Feiras maker estdo sendo mais frequentes nas escolas brasileiras. Crédito: Divulgagdo Avidus

Com a oferta de instrumentacao nos anos recentes, sensores e plataformas de
pro- gramacao de microcontroladores nas ultimas duas décadas tem aberto um leque
vasto de possibilidades para a educacdo cientifica. A reducdo significativa dos custos
des- tes tornou viavel a criacdo de projetos mais acessiveis e complexos. Com a inclusdo
de tecnologias como sensores, microcontroladores e a construcdo de estruturas
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utilizando impressao 3D, os estudantes tém a oportunidade de desenvolver projetos
que antes eram limitados apenas aos laboratérios de pesquisa mais avangados.

Essas ferramentas tecnolégicas permitem a idealizacdo e realizacdo de projetos
pra- ticos que combinam teoria e pratica de maneira integrada, proporcionando uma
expe- riéncia de aprendizado mais rica e completa. Os estudantes ndo apenas aprendem
os conceitos tedricos, mas também tém a oportunidade de aplica-los em projetos reais,
de- senvolvendo suas habilidades técnicas e cientificas de maneira pratica e
contextualizada. Este projeto visa explorar e expandir o uso dessas tecnologias e
abordagens educa- cionais inovadoras para fomentar um ambiente de aprendizado
dindmico e interativo. Ao integrar praticas de Design Science e ferramentas da cultura
maker no ensino de ciéncias, buscamos ndao apenas melhorar a compreensdao dos
conceitos cientificos, mas também despertar a curiosidade e a paixdo pela ciéncia nos
estudantes.

MATERIAIS E METODOS

Este projeto tem como objetivo principal a constru¢dao de uma camara para
estudar a emissdao dos gases envolvidos na fermentagao alcodlica. A iniciativa visa
proporcionar uma compreensao aprofundada dos processos bioquimicos através de
atividades praticas e interativas.

Figura 2.1: A tampa da camara, produzida em impressora 3D, possui espago para cada sensor utilizado
no projeto.

SECRETARIA MUNICIPAL DE EDUCAGAO DE CAMPOS DOS GOYTACAZES

SUBSECRETARIA DE CIENCIA E TECNOLOGIA DE CAMPOS DOS GOYTACAZES




ir:-t
g
24

s

C

oREreTURADE SECRETARIA MUNICIPAL : M a'] S
DE EDUCAGAO, CIENCIA Lame 0 ‘o A .
CAMPOS O g Ciéncia

E TECNOLOGIA

Campos dos Goytacazes

Sao utilizados diversos sensores para a aquisi¢ao de dados, sendo estes o MQ-3,
cujo mede a concentracao de alcool, o DS18B20, para medi¢dao de temperatura, o
BMP280, para pressao atmosférica, e o MH Z19B, o qual mede o didxido de carbono
local. Todos estes sdo implantados na tampa da camara, e conectado com fios ao
microcontrolador ESP32 S2 WROOM, que faz a apuracao dos dados antes de enviar-lhos,
por via Bluetooth, ao aplicativo Phyphox (disponivel em: https://phyphox.org) que
representa os graficos no celular.

Figura 2.2: Da esquerda para direita: Sensor MQ-3, sensor DS18B20 e sensor BMP280.

Estes sensores trabalham com formas variadas de transdugdao, a partir de
principios fisicos e quimicos, na realizagao das medidas de temperatura, concentragao
de alcool, pressdao atmosférica e concentracao de didxido de carbono. Desta forma
alteram valores elétricos, transmitindo diferentes valores de tensdo para um
microcontrolador. O mi- crocontrolador utilizado para o monitoramento dos sensores
da camara é o ESP32 S2 WROOM, ja que este mesmo possui uma conexdo Bluetooth
sem necessidade de mddulos externos.

Figura 2.3: O microcontrolador ESP32 S2 WROOM é o coragdo do projeto.

Com o microcontrolador recebendo os dados gerados dos sensores presentes
dentro da camara, ele pode entdo enviar as informagdes atuais da camara para o
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aplicativo do Phyphox, que por via Bluetooth consegue se conectar com o ESP32 e
disponibilizar gréficos no celular do estudante.
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Figura 2.4: Um print do aplicativo Phyphox, onde em (A) vemos os dados atuais e em (B) vemos graficos
no tempo dos elementos.

O aplicativo Phyphox, disponivel em celulares e browsers, utiliza uma linguagem
de programacdo grafica para a implementacdo de displays como o apresentado
anterior- mente. Previamente, foi construido uma conexao entre o microcontrolador e
o aplicativo de forma que este apresente apenas os dados relevantes para a pesquisa.

Com o passar do tempo, o modelo da camara evolui de acordo com a
necessidade e modernizagao do projeto. Inicialmente usamos um recipiente de vidro
maior, porém notamos que um volume maior nao possuia beneficios, logo foi ajustado
para utilizar algo menor, e ao mesmo tempo a modelagem da impressdo 3D da tampa

também foi refinado, de forma que ocupe menos espaco e faca a conexao dos sensores
mais organizada.
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Figura 2.5: Trés modelos de forma cronoldgica, da esquerda para a direita.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a camara em funcionamento e seus sensores ativados, foram feitos diversos
testes com diferentes substancias para verificar a validade do projeto. Entre eles,
destacamos alguns:

1, Og de agua.

1, 2g de agua.
0, 5g de alcool isopropilico 99%.

0, 5g de alcool etilico 92,6% + 0, 7g de alcool etilico.

» 1, 0g de vinagre de alcool.

0, 3g de bicarbonato de sddio diluido em 1400ml de agua.
Os resultados foram armazenados pelo microcontrolador e estes foram enviados ao

programa de calculo numérico MATLAB para criar graficos para o estudo dos testes
realizados.
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Figura 3.2: Informacdo grafica do teste com 1, 2g de agua.
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Figura 3.3: Informacdo grafica do teste com 0, 5g de alcool isopropilico 99%.
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Figura 3.4: Informacdo grafica do teste com 0, 5g de alcool etilico 92,6% + 0, 7g de alcool etilico.
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Figura 3.5: Informacao grafica do teste com 1, Og de vinagre de alcool.
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Figura 3.6: Informacdo grafica do teste com 0, 3g de bicarbonato de sédio diluido em 1400ml de 4gua.

Seguindo o cronograma definido na etapa de proposicao do projeto, a camara ja
estd em funcionamento e em fase de finalizacdo dos testes. O produto educacional estd
em fase de construcao e este serd o elemento norteador das atividades realizadas nas
visitas as escolas parceiras e nos eventos programados. O projeto foi apresentado na
forma de banner durante a CONFICT XVI em Junho. Até o momento todas as atividades
previstas no cronograma foram cumpridas com éxito, faltando apenas a conclusdo do
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material educacional para o posterior planejamento de atividade em sala ou evento com
previsdao de duragao de cada apresentagao de até 100 minutos onde serdo abordados
as producdo de massa de pizza, o processo biolégico envolvido e a atividade
experimental envolvida com a camara.

IMPLEMENTAGAO EM SALA DE AULA

A implementacdo em sala de aula é feita de forma com que o professor utiliza
um acesso via rede roteada com o microcontrolador, onde os alunos conectam usando
um dispo- sitivo mével acessando um enderego em seu browser de escolha, fazendo
assim uma experiéncia plug and play, minimizando a dificuldade para acesso a
tecnologia.

Figura 4.1: Esquematico da aplicacdo em rede roteada.

Foi realizada uma atividade piloto, estudando a analise da taxa de evaporacao
com- parada entre liquidos (etanol, propanol e composto a base de acetona), em uma
turma do segundo ano do ensino médio. A atividade teve uma durac¢do de 50 minutos
com o tema de aula sendo taxa de evaporagcdao. Com 29 estudantes presentes, estes
foram di- vididos em cinco grupos, cada um com seu dispositivo mével préprio. Foram
utilizados 1, Og de liquido (etanol 92, 6%, propanol 99% e composto comercial a base de
acetona), um recipiente para transbordo e limpeza do porta amostras, conta gotas e a
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Figura 4.2: Na figura (A) podemos ver o estudante utilizando a ferramenta Phyphox no seu dispositivo
mével, e em (B) o professor aplicando o experimento em aula.

Posteriormente, foi realizado uma pesquisa de feedback com os estudantes,
sepa- rando os sentimentos negativos e positivos deles. Estes foram implementados em
uma imagem para melhor entender o que pode ser aprimorado, podemos notar que um
dos problemas é a falta de tempo.
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Figura 4.3: Na esquerda, vemos os argumentos de teor positivo, e na direita, os argu- mentos de teor
negativo.
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Figura 4.5: Teste de performance de didxido de carbono produzido durante a atividade de levedura

comercial para a produgao de massa a base de trigo.

PERSPECTIVAS FUTURAS

O projeto iniciou com o pensamento de criar uma camara para analise de
fermentacdo alcodlica, porém com o passar do tempo, aplicamos a tecnologia obtida
nesta pesquisa para diversos testes, incluindo fotossintese, testes de evaporacgdo,
reacOes quimicas, en- tre outros. Isto se da pelo falo do sensor de diéxido de carbono
poder analisar diversos processos quimicos e bioldgicos.
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Com isto em mente, sabemos que podemos levar esta tecnologia para outros
caminhos de pesquisa, e criando uma lista de consideracdes finais:

» Aideia do projeto e seu desenvolvimento colaborou na criacao de experimento
au- toral dentro da tematica maker;

« Acultura de criacdo de experimentos por demanda pode ser estimulada e cons-
truida na formacao de professores;

» Sobre o protdtipo, conclusdo dos testes de dimensionamento dos experimentos
adicionais;
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« Elaboragdo de local no github para possibilitar mais facilmente o
compartilhamento do projeto;

« Elaboragao de material destinado ao usuario;

- Consultoria do projeto disponibilizado a SEDUCT/PMCG de forma permanente.
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