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Abstract. This article aims to report a Maker Education experience using the
Design Thinking approach with high school students from the Agricultural
Technical Program at the Federal Institute of Pernambuco (IFPE). The
students identified the challenges faced by farmers, collected data, ideated
solutions, and tested prototypes while making use of technologies. The process
encouraged research, extension activities, creativity, collaboration, and open
innovation among students. Furthermore, it strengthened learning by doing,
student protagonism, interdisciplinarity, the integration of theory and practice
and the development of socio-emotional skills.

Resumo. O artigo tem como objetivo relatar uma experiéncia de Educacgdo
Maker utilizando a abordagem Design Thinking com estudantes do Ensino
Médio Técnico em Agropecudria do Instituto Federal de Pernambuco (IFPE).
Os estudantes identificaram os desafios enfrentados pelos agricultores,
coletaram dados, idealizaram solucgoes e testaram protétipos, fazendo uso de
tecnologias. O processo estimulou a prdtica da pesquisa, da extensdo, da
criatividade, da colaboracdo e da inovacdo aberta pelos estudantes. Além de
fortalecer o aprender fazendo (learning by doing), o protagonismo estudantil,
a interdisciplinaridade, a integracdo entre teoria e prdtica e o
desenvolvimento das habilidades socioemocionais.

1. Introducao

A Educacdo Maker requer praticas pedagdgicas centradas na experiéncia, no
protagonismo estudantil e na conexdo dos conteudos com os interesses € a vida do
estudante. Aplicar seus principios hoje, significa criar sistemas educacionais menos
engessados, que valorizam a curiosidade, a criatividade e o aprendizado ativo,
superando métodos tradicionais e preparando os alunos para enfrentar desafios reais de
maneira critica e colaborativa [Almeida, 2019].

Ao longo dos anos, vérias metodologias de ensino-aprendizagem tém
contribuido para a construcdo do conhecimento de forma ativa e diferenciada. A
Educagdo Maker possibilita o uso de abordagens baseadas em projetos ou resolucdo de
problemas, promovendo o desenvolvimento da resiliéncia e da capacidade de adaptagdo
ao ensinar os estudantes a lidar com incertezas, falhas e imprevistos. Além disso,
durante o processo de criacdo, novas ideias e solugdes frequentemente emergem de
forma inesperada, impulsionadas pela experimentacdo e colaboracdo entre os
estudantes.



Um modelo de pensamento que traz o que se espera da Educacdo Maker é o
Design Thinking (ou Pensamento de Design). O Design Thinking configura-se como
uma abordagem voltada para a resolucdo de problemas e o desenvolvimento de
produtos, servigos ou processos, fundamentando-se nas reais necessidades dos usudrios,
ou seja, adota uma perspectiva de empatia, na qual os estudantes se colocam no lugar
dos usudrios para vivenciar suas experi€éncias e compreender suas demandas. Ao longo
do processo de Design da solucdo, os estudantes sdo colocados como protagonistas na
constru¢do do conhecimento, através da cultura do aprender fazendo (learning by doing)
e faca voce€ mesmo (DIY, Do It Yourself).

O artigo trata de um relato de experiéncia, inserida em um contexto de Educacgdo
Maker, na qual a abordagem Design Thinking foi utilizada com uma turma do Ensino
Médio Técnico Integrado em Agropecudria do Instituto Federal de Pernambuco -
Campus Barreiros, resultando em problematizacio e na busca por sua solucdo, em que
se conectaram estudantes e agricultores. Como objetivo, propde apresentar as vivéncias
de cada fase da abordagem adotada. A experiéncia foi cadastrada na instituicdo como
um projeto de extensdo com adesao voluntaria dos estudantes.

2. Base Teorica

A Educacdo Maker tem como base a Teoria do Construcionismo de Seymour Papert
[Papert e Harel, 1991]. A teoria destaca que o ambiente de aprendizagem deve oferecer
diversas opg¢Oes e ferramentas que possibilitem os estudantes a criarem algo,
considerando seus interesses individuais. Segundo Papert (2020), o conhecimento €
mais eficaz quando o sujeito estd engajado na cria¢do de algo.

Com esse intuito, testemunhamos ao longo do tempo o surgimento de espagos
denominados “Maker” em ambientes educacionais, disponibilizando tecnologias como
impressoras 3D, kits de robética e outras ferramentas. No entanto, na maioria das vezes
a tecnologia é utilizada nesses ambientes de forma instrucional, com foco na
capacitacdo para o uso dos equipamentos ou na transmissdo de conteudos seguindo um
processo linear e sequencial. Essa abordagem contraria a visao de Papert sobre o uso das
tecnologias na educagdo. Segundo Papert (2020), o computador nao deve programar o
sujeito, mas sim o sujeito programar o computador, ou seja, o sujeito deve deixar de ser
um usudrio passivo, que apenas consome sem questionar ou participar do processo
criativo, para assumir uma posi¢ao ativa.

Embora a Teoria do Construcionismo seja muito utilizada como base para
pesquisas com essa temadtica, outras teorias compactuam com os principios de uma
educacdo baseada no aprender fazendo (learning by doing), ou faca vocé mesmo (DIY,
Do It Yourself). Um exemplo € o conceito de experi€ncia trazido por John Dewey
[Placides e Da Costa, 2021]. Segundo o autor, a aprendizagem ocorre por meio da
interacdo e da transformacdo mutua entre o estudante e o objeto de estudo. Nesse
sentido, o verdadeiro aprendizado sO € possivel através das experiéncias, da acdo ativa e
participativa do estudante, reforcando a no¢do do learning by doing.

Entretanto, o sistema educacional frequentemente adota uma postura
conservadora, enxergando o aluno como um sujeito passivo € mero receptor de
conteudos, desconsiderando seu contexto, seus interesses € suas experiéncias. Um



modelo de educacdo em massa, pautado nos interesses do desenvolvimento € no
progresso, pregados pela Revolucgdo Industrial, e ainda perpetuado até hoje.

Essa visdo de enxergar o estudante como um sujeito ativo no processo
educacional, ndo se restringe apenas as questdoes metodologicas, mas tem influéncia
também do espaco fisico. Os espagos precisam proporcionar o aprender fazendo, a
colaboracdo, o compartilhamento, a autonomia e a criatividade dos alunos. Mas ter um
espaco com todos os equipamentos que possibilitem isso, ndo quer dizer que o aluno
estd sendo o sujeito ativo do processo. Resnik (2020) destaca que com as criangas
passando cada vez mais tempo acessando tecnologias, também ndo € de surpreender que
os educadores tentam integrar essas tecnologias as atividades em sala de aula, esperando
tirar proveito do alto nivel de motivacido e envolvimento que as criangas demonstram
quando estdo se divertindo com essas tecnologias. Mas ele alerta que muitas vezes,
acontece apenas o acréscimo de uma fina camada de tecnologia sobre um curriculo
engessado e uma pedagogia antiquada.

Dewey descreve a experi€éncia como um processo que contém dois elementos:
um ativo e outro passivo. O elemento ativo decorre da ac¢do do sujeito, envolvendo
tentativa e atividade direcionadas ao objeto experimentado, manifestando-se como o
movimento em dire¢do ao mundo e ao objeto de estudo. J4 o elemento passivo refere-se
ao que é recebido como consequéncia da acdo, ou seja, "o que se sofre" em resposta a
ela. Por exemplo, ao desenvolver um projeto Maker para solucionar um problema local,
os estudantes criam protétipos, testam-nos na comunidade e recebem feedbacks. A
partir das informacdes recebidas, o estudante tende a desenvolver relacdes l6gicas, entre
tais informacdes e pressuposicdes criadas em sua mente, de forma que, seu préprio
raciocinio se torne sua principal fonte de referéncia e confianca. A partir dele, portanto,
desenvolva questionamentos que vao lhe proporcionar a compreensdo de fatos e o
auxiliar na resolucdo de problemas. Essas respostas engendram o préximo passo,
significando que, na acdo do estudante, razdo e experiéncia sdo parte de um mesmo
processo cognitivo. Para ele, ndo se experimenta primeiro para depois pensar. As duas
coisas acontecem simultaneamente, num processo unico, de continuidade.

Segundo Morin (2014), em qualquer educacdo, existe a necessidade de colocar
em pritica as grandes interrogacdes sobre nossas possibilidades de conhecer,
constituindo o oxigénio de qualquer proposta de conhecimento. Ele entende que o
conhecimento permanece como uma aventura para a qual a educagdo deve fornecer o
apoio indispensdvel. Precisamos fazer os estudantes enfrentarem as incertezas e o
inesperado, € quando o inesperado se manifesta, os estudantes precisam rever suas
teorias e ideias. A educagdo deve mostrar que niao hd conhecimento que nio esteja, em
algum grau, ameacado pela nao linearidade, o erro, a incerteza e o inesperado [Morin,
2014].

Papert enfatiza a importincia dos conceitos de “pisos baixos” e “tetos altos” no
uso das tecnologias para apoiar a aprendizagem. Ele defende que os iniciantes devem ter
acesso a formas simples de dar os primeiros passos ("pisos baixos"), mas também a
oportunidades de trabalhar em projetos progressivamente mais sofisticados ao longo do
tempo ("tetos altos"). Dewey destaca que € a partir da busca das solu¢des de problemas,
dos mais simples aos mais complexos, que se produz o conhecimento.



No entanto, ndo podemos propor projetos que ndo sejam do interesse do
estudante, devemos considerar elementos do seu cotidiano, além dos conhecimentos
prévios do mesmo. Resnik(2020) ressalta que quando as pessoas trabalham em projetos
pelos quais tém interesse, elas se dispdem a trabalhar por mais tempo e se esforcam
mais, € o que ele chama de “Paixdo”. Morin (2014) fala que todo conhecimento deve
contextualizar seu objeto, para ser pertinente. Quem somos? € insepardvel de onde
estamos?, De onde viemos?, Para onde vamos?.

3. Metodologia

A experiéncia teve como cerne o Design Thinking, seguindo as fases propostas pelo guia
para educadores desenvolvido pela empresa americana de design e inovagdo IDEO em
conjunto com a Riverdale Country School (Figura 1).

FASES :
DESCOBERTA INTERPRETAGAO IDEAGAO EXPERIMENTAGAO EVOLUCAO

Eu tenho um desafio. Eu aprendi alguma coisa. Eu v-ejo uma oportunidade. : Eutenho uma ideia. Eu experimenteialguma coisanova.
Como posso abordd-lo? Como posso interpretd-la? | Como posso criar? Como posso concretizd-la? | Como posso aprimord-la?

Figura 1. Processo de Design (Riverdale e IDEO, 2014).

4. Resultados e discussoes
4.1. Descoberta

O primeiro passo consistiu na definicdo de um desafio para os estudantes, uma vez que
todo processo de design tem inicio a partir de um problema especifico e intencional a
ser solucionado, conhecido como desafio de design (Riverdale e IDEO, 2014). Cabe
ressaltar que ndo devemos fornecer um direcionamento rigido, pois a propria abordagem
permite adaptacOes e reformulacdes conforme as demandas e necessidades ao longo do
processo.

A fase Descoberta teve inicio com a apresentacdo, aos estudantes, de uma
campanha veiculada por uma grande emissora de televisdo brasileira, cujo slogan
afirmava: “Agro é Tech, Agro € Pop, Agro € Tudo”. A partir dessa campanha, foram
levantados questionamentos, tais como: Os pequenos agricultores t€ém acesso as
tecnologias disponiveis para o setor agricola? Como essa realidade se apresenta na
regido? O acesso as tecnologias estd restrito aos grandes produtores rurais? Se sim,
como podemos estreitar a relacdo dos pequenos agricultores com a tecnologia? A
barreira estaria relacionada ao custo dessas tecnologias, a sua usabilidade ou a fatores
culturais, como a preferéncia pelo trabalho manual? Esses questionamentos orientaram
a reflexdo sobre os desafios e oportunidades na ado¢do de tecnologia na agricultura.

Seguindo os pressupostos tedricos de que o envolvimento dos estudantes é
potencializado quando a temdtica abordada estd alinhada aos seus interesses. O
embasamento para essa abordagem reside no fato de que, ao ingressarem na institui¢ao,
os estudantes optaram pelo curso de Agropecudria em detrimento de outras opg¢oes



disponiveis, evidenciando seu interesse na drea. Além disso, a regido da Mata Sul de
Pernambuco apresenta um expressivo nimero de assentamentos rurais, e parte do corpo
discente € composta por filhos de agricultores, o que reforca a relevancia e a conexao do
tema com seu contexto.

O estdgio final dessa fase consistiu em convidar os estudantes a estabelecerem
um didlogo direto com os agricultores da regido para discutir a temdtica em questao.
Para isso, os estudantes elaboraram previamente um roteiro de entrevistas
semiestruturadas, com o objetivo de orientar a coleta de dados durante as visitas,
assegurando que ndo fossem a campo sem um planejamento investigativo. Durante a
atividade, os estudantes conversaram com os agricultores em suas propriedades,
observaram os cendrios in loco e participaram da experiéncia, buscando compreender na
prética o que eles fazem, como fazem e os desafios enfrentados em seu cotidiano. Essa
etapa € denominada por alguns autores como empatia e, no contexto deste estudo,
envolveu a visita e o didlogo com 15 pequenos agricultores (Figura 2).
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Figura 2. Estudantes em visita in loco as propriedades dos agricultores.
4.2. Interpretacao

Nesta etapa, os estudantes buscaram interpretar os dados por meio de graficos
elaborados por eles no Google Planilhas. Eles identificaram que 87% dos pequenos
agricultores ndo utilizavam nenhum tipo de tecnologia na propriedade (Figura 3). Os
13% que dizem utilizar tecnologia, tem sistemas manuais ou automatizados
mecanicamente. Por exemplo, em uma das propriedades eles encontraram um sistema
manual de reaproveitamento de dgua da casa para irrigar as plantagdes. Em uma outra,
foi um mecanismo improvisado para os bovinos tomarem dgua em uma banheira de
banho, automatizado mecanicamente com uma boia de caixa d'dgua. O que chamou
atencdo dos estudantes foi encontrar esses agricultores, mesmo sem conhecimento
cientifico formal e com recursos limitados, desenvolvendo solu¢des improvisadas em
suas propriedades, ou seja, os agricultores aplicando na prética, os principios da Cultura
Maker de forma intuitiva.



Utilizam tecnologia

Nao utilizam tecnologia
Figura 3. Utilizacao de tecnologias pelos agricultores.

Considerando a parcela que ndo utiliza nenhum tipo de tecnologia, 54% nao
demonstram interesse em adotar tecnologias em suas propriedades (Figura 4). Os
motivos elencados sdo: Falta de conhecimento e preferéncia pelo trabalho manual. Além
disso, alguns tém a percepc¢do que tecnologia custa caro.

Interessados na adocéo de tecnologia

Sem interesse na adogdo de tecnologia

Figura 4. Interesse na adocao de tecnologias pelos agricultores.

As necessidades elencadas pelos 46% dos agricultores que tém interesse na
utilizacdo de tecnologia, foram: Irrigacdo; Adubagdao, Aumento de escala da producgdo e
Alimentacdo de animais. Mas a maioria dos agricultores citaram a irrigagdo como a
principal necessidade (Figura 5).

Alimentacao de animais

Aumento de escala da produgao

Irrigacéo Adubacio

Figura 5. Necessidades tecnoldgicas elencadas pelos agricultores.



4.3. Ideacao

Depois de terem insights e novas compreensdes, os alunos organizaram a complexidade
gerada e planejaram os caminhos do projeto nesta fase. Com base nos dados e apds uma
sessdo de Brainstorming, os estudantes decidiram focar no desenvolvimento de um
sistema de irrigacdo automatizado com a plataforma Arduino controlado remotamente
via aplicativo de Smartphone. O custo foi o fator que influenciou a escolha da
plataforma Arduino. A escolha da solu¢do ganhou forca com base nas falas dos
agricultores, nos quais perguntaram se seria possivel monitorar e ativar o sistema de
irrigacdo remotamente? Visto que, eles vao para feira comercializar o que € produzido
na propriedade e ndo tem ninguém para irrigar as plantagdes.

Além dos dados de campo, os estudantes levantaram que ao longo do anos, a
maior taxa da utilizacdo de 4gua do Brasil é destinada para drea agricola[FAO,
2021].Com base nessa informacdo, concluiu-se que a solu¢do idealizada nido apenas
otimiza a producdo ao prevenir o encharcamento das plantacdes, mas também contribui
para a reducdo do desperdicio de dgua, especialmente em periodos chuvosos, quando a
irrigacdo se torna desnecessdria. Eles desenvolveram uma conscientiza¢io de que a agua
¢ um recurso que precisa ser utilizado corretamente para evitar uma futura escassez.
Essa percep¢ao os levou a conectar a solug@o aos principios da Agricultura Sustentavel,
um dos objetivos da Agenda 2030 das Nacdes Unidas [ONU, 2020].

4.4. Experimentacio

Nesta fase, os estudantes comegaram a dar vida as suas ideias, criando os protétipos
pensados na etapa anterior (Figura 6). Para isso, foram orientados a utilizar o conceito
de MVP (Minimum Viable Product — Produto Minimo Viével), garantindo que a solug@o
inicial fosse funcional e testdvel com o menor uso de recursos possivel, permitindo
ajustes e melhorias ao longo do desenvolvimento. Os estudantes desenvolveram os
protétipos na perspectiva da Educacdo Maker, utilizando elementos diversos que
combinavam artefatos tecnoldgicos e materiais reutilizdveis. Para isso, exploraram
madeira, plastico e outros recursos reaproveitados.

Figura 6. Estudantes desenvolvendo protétipos com base na abordagem da
Educacao Maker.

Cabe ressaltar que os estudantes perdiam a no¢do do tempo trabalhando na
constru¢cdo dos protétipos, ficando as vezes os trés turnos na instituicao. Identificamos
que ndo era algo forcado, eles gostavam do que estavam fazendo. Eles se dispuseram a



trabalhar por mais tempo e se esforcaram mais, evidenciando uma verdadeira "paixao"
pelo que faziam [Resnik, 2020].

Os estudantes apresentaram os protdtipos aos agricultores durante a feira de
agricultura familiar do municipio de Tamandaré — PE, explicando o funcionamento, o
custo e a viabilidade de aplicagdo em suas propriedades. Além de popularizar a
tecnologia entre os pequenos produtores, essa etapa teve como objetivo coletar
feedbacks para aprimoramento das solucdes desenvolvidas.

O interesse dos agricultores foi evidente apds o contato com os protétipos,
manifestado por meio de convites para implantacdo e testes em ambientes reais. Alguns
demonstraram tanto entusiasmo que cederam até mesmo um banco da feira para que os
estudantes pudessem apresentar melhor os dispositivos (Figura 7). A discussdo dos
estudantes com os agricultores revelou-se bastante rica para construcdo do
conhecimento de ambas as partes.

Figura 7. Estudantes apresentando protétipos a agricultores durante a feira de
agricultura familiar.

4.5. Evolucao

A solucdo desenvolvida pelos estudantes, mesmo que funcional, ainda era um protétipo,
necessitando de uma andlise em um ambiente real de producdo. O protétipo foi testado
em campo na propria instituicao. Os estudantes perceberam que o sistema foi capaz de
identificar os intervalos de irrigacdo, acionando e desativando o sistema de irrigacdo no
momento adequado.

No entanto, durante os testes, surgiram algumas dificuldades que ndo foram
encontradas no ambiente de prototipacdo. Por exemplo, a baixa durabilidade de um
determinado sensor poderia comprometer sua viabilidade em um ambiente de producao.
Diante desse desafio, os estudantes consideraram alternativas, como a utilizacdo de
sensores fabricados com materiais anticorrosivos. Além disso, os estudantes observaram
que a calibracao dos sensores de umidade do solo era crucial para garantir a precisio das



leituras, especialmente em diferentes tipos de solo e condicdes climdticas. Com isso,
novas indagacdes surgiram: Serd que o agricultor teria o conhecimento e as habilidades
necessdrias para realizar essa calibracdo de forma adequada? Caso contririo, como
projetar uma solucdo que facilitasse esse processo, tornando-o mais acessivel e
intuitivo? A abordagem € um ciclo iterativo nao linear de idas e vindas.

Cabe ressaltar, que nesta etapa outras pessoas se engajaram ao projeto, incluindo
estudantes do Ensino Superior, que desenvolveram projetos de pesquisa e trabalhos de
conclusdo de curso pautados na referida solucdo. Além do desenvolvimento de outros
protétipos como: Sistema de alimentacdo animal (peixe) e sistema de monitoramento e
controle de nivel de caixas d'dgua.

Esse desdobramento se deve ao fato de que ndo consideramos restringir o acesso
ao conhecimento em prol de uma patente, pois nosso foco estava na constru¢do de algo
ptublico e compartilhdvel[Papert, 2020]. Além disso, buscamos promover a
disseminagdo do saber por meio do compartilhamento de informagdes e da colaboracio.
Com isso, foi produzida uma ficha agroecolégica demonstrando a montagem do sistema
para o Nucleo de Estudos em Agroecologia (Neads) do IFPE - Campus Barreiros. Além
disso, os estudantes apresentaram os prototipos em eventos cientificos, como a Semana
Nacional de Ciéncia e Tecnologia do IFPE — Campus Ipojuca, o IFPE na praca -
Campus Barreiros, e o Congresso Norte-Nordeste de Pesquisa e Inovacio (CONNEPI)
(Figura 8).

Figura 8. Testes em campo e apresentacdo dos protétipos em eventos
cientificos e institucionais.

5. Consideracoes Finais

A experiéncia relatada demonstra que a utilizacdo de principios e elementos da
Educagdo Maker, aliados com a abordagem Design Thinking, permite que os estudantes
assumam um papel ativo no processo de aprendizagem, integrando teoria e prética,
conectando-se a problemas reais, € a0 mesmo tempo incentivando a busca por mais
conhecimento, além de proporcionar um sentimento de proposito.



No desenvolvimento das solugdes para os desafios enfrentados pelos
agricultores, os estudantes adotaram, ainda que de forma implicita, uma abordagem
multifacetada, envolvendo a constru¢do do conhecimento por meio do didlogo entre
diferentes saberes, integrando conhecimentos técnicos, cientificos, e populares.

Cabe ressaltar que € dificil prever exatamente o que se aprende quando se utiliza
essa abordagem [Resnik, 2020], mas, mesmo sem uma métrica formal, € possivel
perceber uma evolucdo significativa nos estudantes. Essa evolu¢do se manifesta no
desenvolvimento de habilidades como a criatividade, a resolu¢do de problemas, a
colaboracido e o pensamento critico, além do aprimoramento das habilidades
socioemocionais.

O processo iterativo e ndo linear, permite aos estudantes revisitar € aprimorar
suas ideias constantemente. As tecnologias facilitam um processo que nio se trata
somente de uma relacdo de “fazer algo” que o estudante tem que experimentar, mas sim
uma outra forma de entendimento da prépria realidade. Em outras palavras, os atuais
artefatos tecnoldgicos permitem a constru¢do por parte do estudante, testando suas
hipoteses de trabalho, mas também dao a ele a possibilidade de experimentar uma outra
dimensdo da realidade, ampliando significativamente sua compreensdo do préprio objeto
de estudo.

Em sintese, este trabalho demonstra que a experi€ncia estimulou a prética da
pesquisa, da extensdo, da criatividade, da colaboragdo e da inovagdo aberta pelos
estudantes. Além de fortalecer o aprender fazendo (learning by doing), o protagonismo
estudantil, a interdisciplinaridade, a integracdo entre teoria e pritica € O
desenvolvimento de habilidades socioemocionais.
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