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RESUMO

O presente estudo aborda a aplicagdo de conceitos da Cultura Maker como uma estratégia
pedagogica aplicada no contexto de movimenta¢do de materiais, focando no segmento de
fluxo operacional de cont€ineres de portos. Partindo da problematica da dificuldade de
assimilagdo de conteudos abstratos e pouco tangiveis por parte de alunos. Assim, o objetivo
do presente estudo consiste em analisar como a utilizagdo de abordagens praticas e hands on
pode contribuir para gerar interesse e assim uma aprendizagem mais significativa desses
conceitos, como ¢ o caso das operagdes de contéineres. A metodologia adotada caracteriza-se
como um estudo aplicado, de natureza qualitativa, envolvendo o desenvolvimento de um
prototipo didatico que simula o fluxo logistico de contéineres, utilizando materiais acessiveis
e principios da Cultura Maker, além da observacdo do engajamento e atendimento das

expectativas ao longo de atividades que envolvam a cultura Maker em questao.

Palavras-chave: Maker; Logistica; Contéineres, Aprendizagem, Armazenagem
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ABSTRACT



This study addresses the application of Maker Culture concepts as a pedagogical strategy
within the context of material handling, specifically focusing on the operational flow of port
containers. It stems from the challenge students face in grasping abstract and intangible
concepts. Thus, the study aims to analyze how practical, hands-on approaches can foster
interest and facilitate more meaningful learning of these concepts—specifically regarding
container operations. The methodology is characterized as an applied, qualitative study
involving the development of an educational prototype that simulates container logistics flows
using accessible materials and Maker Culture principles, alongside the observation of student
engagement and the extent to which expectations were met during activities incorporating

Maker Culture.

Keywords: Maker; Logistics, Containers, Learning, Warehousing
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o avango das tecnologias digitais e a crescente dinamicidade na
dissemina¢do do conhecimento vém promovendo transformacgdes significativas nos processos
de ensino e aprendizagem. Nesse contexto, metodologias ativas associadas a utilizagdo de
recursos tecnoldgicos passaram a ocupar posicdo de destaque no ambiente educacional,
principalmente em areas técnicas que demandam elevado grau de abstracdo e visualizacio
operacional. Entre essas abordagens, destaca-se a Cultura Maker, fundamentada na
aprendizagem pratica, colaborativa e baseada na experimentacdo, permitindo maior

aproximagao entre teoria e aplicacdo pratica (PAULA; MARTINS; OLIVEIRA, 2021).

A Cultura Maker vem sendo incorporada em diferentes contextos educacionais devido
a sua capacidade de estimular criatividade, autonomia, resolu¢do de problemas e

desenvolvimento de competéncias técnicas por meio da constru¢ao de protdtipos e sistemas



funcionais. Segundo Serafim et al. (2025), ambientes Maker favorecem o engajamento dos
participantes ao promover experiéncias praticas de aprendizagem, nas quais os individuos

assumem papel ativo no processo de constru¢do do conhecimento.

Nesse cenario, tecnologias de fabricagdo digital e modelagem computacional passaram
a integrar projetos voltados a prototipagem de sistemas mecanicos, estruturais e operacionais.
Ferramentas Computer-Aided Design (CAD), associadas a equipamentos de fabricagdo
automatizada, como maquinas CNC Router, possibilitam transformar modelos digitais em
estruturas fisicas funcionais, ampliando as possibilidades de aplicacdo pratica no ensino

técnico e tecnologico (OLIVEIRA; FERREIRA; MARTINS, 2022).

No contexto logistico-portuario, a compreensdo operacional de sistemas de
movimentacdo de contéineres frequentemente apresenta elevado grau de complexidade,
especialmente devido as dimensdes estruturais e a escala das operagdes executadas em
terminais portudrios. Em muitos casos, conteudos relacionados a movimentagdo e
armazenagem tornam-se abstratos para estudantes quando abordados exclusivamente de
maneira tedrica, dificultando a assimilacdo dos processos envolvidos (CTC INFRA, 2021;

RODRIGUES et al., 2023).

Diante disso, o presente estudo tem como objetivo gerar um aumento do interesse no
aprendizado do sistema poértico para movimentagao de contéineres por meio do
desenvolvimento de um protdtipo funcional em escala reduzida. O projeto foi fundamentado
nos principios da Cultura Maker, para construir primeiro o modelo em software CAD e

13

fabricagdo das pegas por meio de tecnologia CNC Router. Destes modos os objetivos do

trabalho sdo:

1. Construir sistema portico para movimentacao de contéineres por meio do

desenvolvimento de um protdtipo funcional em escala reduzida;
2. Utilizar os principios da Cultura Maker para construgao do projeto;

3. Analisar o interesse dos alunos no aprendizado do sistema portico por meio do

prototipo.

O sistema buscou representar, de maneira didatica e interativa, operacdes
relacionadas ao fluxo logistico de contéineres em ambientes portudrios, possibilitando maior

aproximacao entre os conteudos teoricos e sua aplicacdo pratica (PAULA; MARTINS;



OLIVEIRA, 2021; SERAFIM et al., 2025; OLIVEIRA; FERREIRA; MARTINS, 2022).

O presente trabalho encontra-se estruturado em cinco principais se¢des principais:
Secdo 1, que contextualiza o tema, a problematica investigada, os objetivos e as contribui¢des
esperadas para o estudo. Se¢do 2, que contempla a fundamentagdo teorica, reunindo os
principais conceitos relacionados a Cultura Maker, modelagem tridimensional, metodologias
ativas de aprendizagem, estabelecendo a base conceitual necessaria para elaboracao do estudo.
Secdo 3, que descreve os materiais ¢ métodos empregados, etapas de concepgao, bem como os
procedimentos adotados para aplicacao dos questionarios e coleta de dados. Secdo 4, destinada
a apresentagdo e discussdo dos resultados obtidos, analise dos dados coletados durante a etapa
experimental, interpretacdo dos dados e avaliagdo da proposta desenvolvida. Secao 5,
apresentacdo das consideragdes finais do estudo, destacando contribuigdes alcangadas,

limitagdes identificadas e sugestoes futuras.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Na presente Sec¢do sdo apresentados todos os fundamentos utilizados no presente
estudo. Estes contetidos estdo segmentados por: 2.1 Cultura Maker e sua aplicacdo no
contexto  educacional; 2.2 Metodologias ativas no ensino técnico e tecnologico; 2.3
Fabricagao digital e modelagem CAD; 2.4 Logistica portudria e movimentacdo de

contéineres; 2.5 Prototipagem fisica como ferramenta de aprendizagem.

2.1 CULTURA MAKER E SUA APLICACAO NO CONTEXTO EDUCACIONAL A
Cultura Maker caracteriza-se como um movimento fundamentado na aprendizagem pratica,
colaborativa e experimental, promovendo a constru¢do do conhecimento por meio da criacao,
desenvolvimento e manipulagdo de artefatos fisicos e digitais. Essa abordagem possui forte
relacdo com metodologias ativas de ensino, nas quais o estudante deixa de assumir posi¢ao
exclusivamente passiva no processo educacional e passa a atuar diretamente na resolucao de

problemas e elaboracao de solugdes praticas.

Nos ultimos anos, a Cultura Maker passou a ganhar destaque em institui¢des de ensino
técnico e superior devido a sua capacidade de integrar criatividade, tecnologia e
experimentacdo em ambientes de aprendizagem. Segundo Paula, Martins e Oliveira (2021), a

adocdo de praticas Maker no contexto educacional contribui significativamente para o



desenvolvimento da  autonomia, pensamento critico e engajamento dos estudantes,

favorecendo processos de aprendizagem mais dindmicos e contextualizados.

Além disso, ambientes Maker possibilitam maior aproximacao entre teoria e pratica,
permitindo que contetidos tradicionalmente considerados abstratos sejam visualizados e
experimentados de maneira concreta. Conforme Serafim et al. (2025), o uso de fabricagdo
digital e prototipagem em espagos educacionais favorece o desenvolvimento de competéncias

técnicas e socioemocionais, estimulando criatividade, colaboracao e resolucao de problemas.

No contexto da educagdo tecnologica, a Cultura Maker vem sendo amplamente
associada ao desenvolvimento de projetos envolvendo robdtica, automagdo, prototipagem
mecanica e fabricacdo digital. Essa integragdo possibilita que estudantes compreendam
processos industriais e logisticos por meio da constru¢cdo pratica de modelos funcionais,
ampliando significativamente a reten¢do do conhecimento.
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Quadro 1 - Diferenca esquematica entre estratégias de aprendizagem ativa e passiva.

Atividades de aprendizagem ativa

Atividades de aprendizagem passiva

Observagao de evidéncias no contexto

Memorizacao

Formulacao de hipoteses

Reprodugao de informacoes

Experimentacao pratica

Estudo teodrico

Tentativa e erro

Reprodugdo de protocolos ou tutoriais

Comparacdo de estratégias

Imitagdo de métodos

Registro (inicial, processual e final

de aprendizagens)

Auséncia de registro

Favorecimento de foco atencional
dindmico e mediado por

colaboragdo entre pares

Foco atencional mais repetitivo,

estatico e individual




Fonte: Adaptado de Andrade e Sartori (2017, baseado em Somerville, 2014).

2.2 METODOLOGIAS ATIVAS NO ENSINO TECNICO E TECNOLOGICO

As metodologias ativas correspondem a estratégias pedagdgicas voltadas a participacao
efetiva do estudante durante o processo de aprendizagem. Diferentemente dos modelos
tradicionais centrados na transmissdo unilateral do contetido, essas metodologias estimulam
investigacdo, resolucdo de problemas, desenvolvimento de projetos e aplicacdo pratica do

conhecimento.

Segundo Silva e Almeida (2023), a utilizagdo de metodologias ativas em cursos
técnicos e tecnoldgicos favorece maior envolvimento dos estudantes com os contetdos
abordados, além de contribuir para o desenvolvimento de competéncias relacionadas ao
raciocinio légico, tomada de decisdo e trabalho em equipe.

Nesse contexto, praticas como aprendizagem baseada em projetos (Project Based
16

Learning — PBL), prototipagem e experimentacdo pratica passaram a ser amplamente
utilizadas em ambientes educacionais voltados a engenharia, logistica e tecnologia da
informacao. Essas abordagens permitem que os estudantes sejam inseridos em situacdes
semelhantes as encontradas no contexto profissional, aproximando o ambiente académico da

realidade operacional.

A integracdo entre metodologias ativas e Cultura Maker apresenta significativa
relevancia no ensino tecnologico, uma vez que ambas compartilham principios relacionados a
aprendizagem pratica, experimentacdo e constru¢do coletiva do conhecimento. Conforme
Santos et al. (2024), ambientes educacionais que utilizam prototipagem e fabricagdo digital
tendem a apresentar maior engajamento e retencdo de conhecimento por parte dos

participantes.

No presente trabalho, a utilizacdo de um prototipo funcional em escala reduzida busca
justamente promover uma abordagem mais interativa e visual do contetdo relacionado a
logistica portudria, permitindo aos usudrios compreender processos operacionais de maneira

mais tangivel.

2.3 FABRICACAO DIGITAL E MODELAGEM CAD



A fabricacdo digital vem sendo amplamente utilizada em projetos voltados ao
desenvolvimento de produtos, prototipagem e ensino tecnoldgico. Essa abordagem integra
ferramentas computacionais e equipamentos automatizados capazes de transformar modelos

digitais em estruturas fisicas funcionais.

Entre as principais tecnologias utilizadas nesse contexto destacam-se softwares CAD
(Computer-Aided Design) e equipamentos CNC (Computer Numerical Control). Os softwares
CAD permitem desenvolver modelos tridimensionais detalhados, facilitando analises

estruturais, montagem virtual e validagao de componentes antes da fabricagao fisica.

Segundo Costa e Pereira (2022), a utilizagdo de modelagem tridimensional em
ambientes educacionais contribui significativamente para o desenvolvimento da percepg¢do
espacial e compreensdo estrutural de sistemas mecanicos e industriais. Além disso, a
modelagem digital possibilita identificar falhas construtivas previamente, reduzindo
desperdicios de material e retrabalho durante a fabricacao.

A tecnologia CNC Router caracteriza-se pelo uso de controle computacional para
17

realizacdo de cortes automatizados em materiais diversos, proporcionando elevado nivel de
precisdo dimensional e repetibilidade no processo de fabricagdo. Conforme Oliveira e Mendes
(2021), a utilizagdo de equipamentos CNC em projetos Maker amplia as possibilidades de
desenvolvimento de protdtipos estruturais, permitindo maior flexibilidade e personalizagao

dos sistemas construidos.

Como recurso amplamente utilizado atualmente, tem-se, por exemplo, o Solidworks
como ferramenta para auxiliar na implementagado e criacdo de novos modelos 3D. Tal recurso,

pode ser visto na Figura 1.

Figura 1 - Ambiente de modelagem no software Solidworks.



Fonte: Elaborado pelo autor.

2.4 LOGISTICA PORTUARIA E MOVIMENTACAO DE CONTEINERES

A logistica portuaria exerce papel fundamental na cadeia global de suprimentos, sendo
responsdvel pela movimentacdo, armazenamento e distribuicdo de mercadorias em larga
escala. Os terminais portudrios atuam como importantes pontos de conexao entre diferentes
modais de  transporte, permitindo integracdo logistica em operagdes nacionais e

internacionais.

Dentro desse contexto, os contéineres representam um dos principais elementos da
logistica moderna, devido a sua capacidade de padronizagado, protecao de cargas e otimizagao
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dos processos de transporte e armazenagem. Segundo Rodrigues et al. (2023), a
conteinerizagdo revolucionou as operacgdes logisticas globais ao proporcionar maior agilidade

operacional e redugdo de custos relacionados ao transporte de mercadorias.

Os sistemas de porticos de grua utilizados em terminais de contéineres possuem fungao
essencial nas operagdes portudrias, como apresentado na Figura 2, sendo responséaveis pela
movimentagdo vertical e horizontal das cargas durante processos de carga, descarga e
armazenamento. Esses equipamentos operam em ambientes de elevada complexidade

operacional, exigindo precisdo, sincronizagdo e seguranca durante sua utilizacao.



Figura 2 - Imagem de Porto Maritimo

Fonte: CTC Infra (2021)

Entretanto, devido as grandes dimensodes desses equipamentos € a complexidade das
operagdes executadas, conteudos relacionados & movimentagdo portuaria frequentemente
tornam-se abstratos em ambientes convencionais de ensino. Nesse sentido, a utilizagao de
modelos fisicos em escala reduzida pode contribuir significativamente para visualizacdo e

compreensdo dos processos envolvidos.

Segundo Lima e Barbosa (2024), prototipos didaticos aplicados ao ensino logistico
favorecem a assimilagcdo de contetidos relacionados a movimentagdo de cargas, armazenagem
e fluxo operacional, permitindo experiéncias mais imersivas e interativas no processo de
aprendizagem.
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2.5 PROTOTIPAGEM FiSICA COMO FERRAMENTA DE APRENDIZAGEM

A prototipagem fisica vem sendo amplamente utilizada em ambientes educacionais e
tecnologicos devido a sua capacidade de transformar conceitos abstratos em elementos
concretos e visualmente compreensiveis. Essa abordagem permite validar ideias, testar

funcionalidades e promover maior intera¢do dos usudrios com os sistemas desenvolvidos.

No contexto da educagdo tecnologica, a utilizagdo de prototipos possibilita
experiéncias mais dindmicas e participativas, estimulando observagdo pratica, resolucdo de
problemas e experimentagdao continua. Conforme Ferreira et al. (2022), atividades praticas
envolvendo  prototipagem contribuem diretamente para retengdo do conhecimento e

desenvolvimento de habilidades técnicas.



Além disso, a construcdo de protdtipos favorece processos iterativos de melhoria,
permitindo identificar falhas estruturais e realizar ajustes progressivos durante o
desenvolvimento do projeto. Essa caracteristica esta diretamente associada aos principios da

Cultura Maker, baseada em tentativa, experimentacao e aperfeigoamento continuo.

No presente trabalho, o prototipo desenvolvido busca representar de maneira funcional
e didatica operagdes relacionadas ao fluxo logistico de contéineres, permitindo aos usuarios
compreender visualmente aspectos associados a movimentagao portuaria e ao funcionamento

estrutural de sistemas porticos.
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3 MATERIAIS E METODOS

Na presente Secdo sdo apresentados todos os fundamentos utilizados no presente
estudo. Estes contetdos estdo segmentados por: 3.1 Materiais utilizados; 3.2
Desenvolvimento do prototipo; 3.3 Critérios para elaboragdo do questiondrio e coleta de

dados.

3.1 MATERIAIS UTILIZADOS

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, de natureza qualitativa e
exploratdria, desenvolvida com o objetivo de elaborar um prototipo funcional em escala
reduzida de um sistema portico para movimentacao de contéineres em ambientes portuarios
(Secao 2.4). A pesquisa fundamenta-se nos principios da Cultura Maker e na utilizag¢do de
ferramentas de fabricagdo digital como suporte ao processo de ensino-aprendizagem no

contexto logistico, conforme apresentado na Secdo 2.1.

Segundo Gil (2022), pesquisas aplicadas possuem como principal finalidade a geragao
de solugdes praticas voltadas a resolucdo de problemas especificos, permitindo integragdo
entre conhecimento cientifico e aplicagdo técnica. Nesse contexto, o desenvolvimento do
prototipo  busca atuar como ferramenta didatica capaz de auxiliar na visualizagdo e
compreensdo de operagdes logisticas frequentemente consideradas abstratas em ambientes

convencionais de ensino.



A abordagem qualitativa foi adotada devido a necessidade de compreender percepgoes,

experiéncias e niveis de engajamento dos participantes durante a interagdo com o sistema

desenvolvido. Conforme Minayo e Costa (2023), pesquisas qualitativas possibilitam

interpretar fendmenos sociais e educacionais considerando aspectos subjetivos relacionados a

experiéncia dos individuos envolvidos no estudo.

Além disso, o trabalho apresenta carater exploratdrio, uma vez que busca investigar

possibilidades de aplicagdo da Cultura Maker associada a fabricagdo digital no ensino de

logistica portuaria. Acerca do proposto, a Figura 3 apresenta o sequencial dos processos

desenvolvidos de acordo com os principios de aprendizagem apresentados na Se¢do 2.2.

Figura 3 - Fluxograma do desenvolvimento do projeto.

1- Levantamento
Bibliografico: Pesquisa
tedrica sobre Cultura Maker,
estratégias pedagdgicas e
fluxo logistico de
contéineres portudrios.

4. Montagem do
Protétipo: Jungdo das
pecas fabricadas para
estruturar o simulador

fisico do fluxo
operacional.

7. Analise dos Dados:
Avaliacao qualitativa do
engajamento, da
aprendizagem e do
atendimento as

expectativas pedagogicas.
2. Modelagem CAD:
Desenho digital do
prototipo didatico para
planejar as dimensdes e
o encaixe das pegas.

5. Testes Operacionais:
Validacdo técnica do
prototipo para garantir
que a simulag@o funcione
perfeitamente.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

3. Fabricacdo das Pegas:
Producao fisica dos
componentes utilizando
materiais de baixo custo ¢
ferramentas maker.

6. Aplicagdo dos
Questionarios: Coleta de
dados com alunos ¢
docentes apos a atividade
pratica (hands-on).
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3.2 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Apoés a etapa de fundamentacdo tedrica, iniciou-se o desenvolvimento conceitual do
prototipo. Nessa fase, foram definidos os principais requisitos estruturais, operacionais e
visuais do sistema, buscando representar de forma simplificada o funcionamento de um

portico de movimentacdo de contéineres utilizado em ambientes portuarios.

O desenvolvimento conceitual teve como objetivo criar um sistema funcional e
didatico, capaz de demonstrar operagdes de deslocamento, elevacdo e posicionamento de
contéineres em escala reduzida. Para isso, buscou-se preservar caracteristicas visuais e

estruturais presentes em equipamentos reais utilizados em terminais logisticos.

Durante essa etapa, também foram definidos critérios relacionados a estabilidade
estrutural, facilidade de fabricagdo, baixo custo de producao e possibilidade de interacao por
parte dos usudrios. Esses fatores foram considerados fundamentais para viabilizar a utiliza¢ao
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do sistema em ambientes educacionais e experimentais, conforme descritos na Secao 2.5.

A seguir, a Figura 4 mostra o ambiente de desenvolvimento e esbogos iniciais das

pecas manufaturadas.

Figura 4 - Esboco inicial das pecas a serem manufaturadas

Fonte: Elaborado pelo autor.



b1

350

1Tl

250

Apbs a conclusdao da modelagem digital, iniciou-se a etapa de fabricacdao das pecas
utilizando tecnologia CNC Router(Segao 2.3). Esse equipamento opera por meio de controle
numérico computadorizado, realizando cortes automatizados com elevado nivel de precisao

dimensional.

As pecas desenvolvidas em ambiente CAD foram convertidas em arquivos compativeis
com o processo de usinagem e fabricadas em PVC Expandido (material de alta resisténcia e de
boa maleabilidade), permitindo execucao automatizada dos cortes necessarios para fabricagao
dos componentes estruturais do prototipo. Durante o processo de fabricagdo, foram realizados
testes de encaixe, ajustes dimensionais e corregdes estruturais visando garantir estabilidade e
funcionamento adequado do sistema. A utilizagdo da CNC Router também contribuiu para

redu¢do de desperdicios de material e melhoria do acabamento das pecas produzidas.

Com a fabricacdo das pecas concluida, iniciou-se a etapa de montagem estrutural do
prototipo. Inicialmente, foram montadas as estruturas de sustentagdo responsaveis pela
estabilidade do sistema. Em seguida, foram instalados os componentes moéveis relacionados a

movimentagdo operacional do portico, conforme apresentado nas Figuras 4 e 5.
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Figura 5 - Visao Lateral do desenvolvimento do protétipo.



Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 6 - Visao Lateral do desenvolvimento do protétipo.

I——————
Fonte:Elaborado pelo autor.

Durante a montagem, diversos ajustes estruturais foram realizados visando melhorar
24



alinhamento, estabilidade e fluidez dos movimentos executados pelo sistema. A construcao

pratica permitiu identificar limitagdes mecanicas e realizar adaptagdes progressivas no projeto.

A montagem estrutural também possibilitou validar aspectos funcionais do projeto,

verificando a capacidade do sistema de representar operagdes logisticas em escala reduzida.

Apos a conclusdo da montagem fisica, foram realizados testes operacionais com o
objetivo de validar o funcionamento do sistema e verificar sua capacidade de representar

operagdes portuarias de movimentagao de contéineres.

Durante os testes, foram simuladas operagdes de deslocamento horizontal,
movimentagdo vertical e posicionamento de cargas, buscando reproduzir de forma
simplificada atividades executadas em terminais portudrios reais, como apresentado na Figura

6.

Figura 7 - Teste do protétipo finalizado.

re o

fonte: Elaborado pelo autor.
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3.3 CRITERIOS PARA ELABORACAO DO QUESTIONARIO E COLETA DE
DADOS

Apos a etapa de validagdo funcional do prototipo, foi desenvolvido um instrumento de
coleta de dados com o objetivo de analisar a percepcdo dos participantes em relagdo a
experiéncia proporcionada pela interacdo com o sistema. O questionario foi elaborado
considerando os objetivos da pesquisa, buscando identificar aspectos relacionados a
compreensdo operacional, percep¢do de aprendizagem, engajamento, usabilidade e potencial

didatico do prototipo desenvolvido.

A construgdo do instrumento fundamentou-se em principios metodologicos aplicados a
pesquisa qualitativa em educagdo e tecnologia, especialmente no que se refere a elaboragao de
questionarios estruturados voltados a andlise de experiéncias educacionais. Segundo Gil
(2022), questionarios representam instrumentos amplamente utilizados em pesquisas sociais €
educacionais devido a capacidade de padronizacao das respostas e obtencao sistematica de

informagdes relacionadas a percepgao dos participantes.

Além disso, a elaboracao das questdes considerou critérios relacionados a clareza
textual, objetividade, neutralidade e coeréncia com os objetivos da pesquisa, buscando reduzir
ambiguidades interpretativas e influéncias externas nas respostas obtidas. Conforme Marconi e
Lakatos (2021), a formulagdo de instrumentos de coleta deve priorizar perguntas claras, diretas

e alinhadas as varidveis investigadas, favorecendo maior confiabilidade nos dados coletados.

O questionario foi estruturado em uma categoria principal: questdes objetivas,
destinadas a analise quantitativa descritiva das percepgdes dos participantes e opinides
relacionadas a experiéncia com o protdtipo. Nas questdes objetivas, adotou-se
predominantemente a utilizacdo da Escala Likert de cinco pontos, metodologia amplamente
empregada em pesquisas educacionais e comportamentais. Segundo Silva e Costa (2023), a
Escala Likert permite mensurar niveis de concordancia, satisfacdo e percepcdo dos
participantes de forma padronizada, favorecendo posterior andlise estatistica e interpretacao

qualitativa dos resultados.

As questoes elaboradas buscaram avaliar fatores como: facilidade de compreensao do
funcionamento do sistema; clareza visual da simulacdo operacional; contribuicao do protétipo

para assimilagdo dos conceitos logisticos; nivel de interesse despertado pela atividade pratica;



percepcao de aplicabilidade educacional da ferramenta; experiéncia geral de interagdo com o
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sistema. Antes da aplicacao definitiva, o instrumento passou por revisao estrutural visando

verificar coeréncia textual, organizagdo logica das perguntas e adequacdo ao publico-alvo

participante da pesquisa. Esse procedimento buscou minimizar inconsisténcias interpretativas

e garantir maior confiabilidade na obtengao dos dados.

A aplicacdo do questionario ocorreu apds a interagao pratica dos participantes com o

prototipo, permitindo que as respostas fossem fundamentadas na experiéncia efetivamente

vivenciada durante as simulagdes operacionais realizadas. Conforme apresentado por Ferreira

(2020), a defini¢do clara dos objetivos e uma boa implementagdo dos critérios do questionario

sdo cruciais para obtencdo de bons resultados. O Quadro 2 apresenta um escopo de boas

praticas para elabora¢do de um questionario.

uadro 2 - - Boas praticas e cuidados na elaboracao de questionarios de pesquisa.

a renda

diretamente

valor real por constrangimento ou

privacidade, distorcendo os dados.

Item Questao Justificativa e Impacto nos Resultados Alternativa /
Critica / Solucio Proposta
Recomendac¢
ao

1 Evitar a Pesquisas identificadas geram Garantir o

identificacao desconfianca. S6 devem ocorrer em anonimato para
do casos especiais (Ex: estudos aumentar a
entrevistado longitudinais). adesdo e a
veracidade das
respostas.
2 Nao perguntar Ocorre a ocultaggo ou alteragdo do Utilizar faixas de

renda amplas,
medidas indiretas
de padrao
socioecondmico ou
avaliar se a
variavel é

indispensavel.
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Evitar o uso
de perguntas

abertas

Respostas livres dificultam a
compactagdo, a codificacdo e a posterior

analise estatistica quantitativa.

Utilizar perguntas
fechadas (multipla
escolha) se a
variavel for
crucial para os
objetivos
quantitativos do

estudo.

Disponibilizar
a opcao "Nao
quero

responder”

A obrigatoriedade rigida sem essa opgao
faz o respondente abandonar a pesquisa

ou mentir para avangar.

Incluir
explicitamente essa
alternativa em
todas as perguntas
do formulario
eletronico ou

fisico.

Cuidados ao
aplicar a
Escala de

Likert

A falta de opgdo de ndo resposta faz
o entrevistado atribuir valores baixos
por frustragdo, gerando viés nas

conclusoes.

Garantir que o
respondente possa
optar por nao
avaliar a afirmativa
se ndo se sentir
confortavel ou

apto.

Fonte: Elaborado pelo autor.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
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Na presente Secdo sdo apresentados os resultados obtidos a partir da aplicagdo do

logistica portuaria.

questionario aos participantes apds a interacdo com o prototipo desenvolvido. O estudo foi
elaborado de modo a estabelecer uma relacdo direta entre os objetivos propostos, permitindo

dessa forma avaliar a contribuicdo do prototipo para o processo de ensino no segmento da

A participacao de estudantes de logistica permite analisar o entendimento de individuos



com maior proximidade aos conceitos abordados, referentes aos processos operacionais
logisticos do modal portudrio. Em contrapartida, a presenca de estudantes de Big Data amplia
a avaliacdo para um publico com perfil tecnoldgico, permitindo verificar se o protdtipo
também favorece a compreensao de usudrios que ndo possuem, necessariamente, experiéncia
ou conhecimento prévio na area logistica. A divisdo equilibrada entre os cursos de Logistica e
Big Data, em relacdo aos respondentes do estudo. Tal distribui¢do permitiu contemplar
percepgdes oriundas de diferentes areas do conhecimento, favorecendo uma avaliagdo do
estudo sob  perspectivas complementares. Essa composicdo da amostra amplia a
confiabilidade da avaliagdo realizada, visto que permite analisar o comportamento do
protétipo em um cenario composto por participantes com diferentes niveis de experiéncia.
Dessa forma, os resultados obtidos poderdo indicar se a utilizacdo de um recurso
fundamentado na Cultura Maker apresenta potencial para facilitar o entendimento sobre

processos logisticos independentemente da familiaridade prévia dos usuérios com o tema.

Inicialmente, na estruturacao do questionario, dividiu-se a etapa do curso em quatro
opgoes, sendo elas: Big Data, Logistica, Outro e Nenhum. Contudo, mediante a obtencao e
verificacdo dos dados, obteve-se um total de 52 participantes, divididos apenas nas 2 opgdes
de curso que compdem o quadro de cursos pertencentes a Fatec de Bebedouro: Big Data e
Logistica. Partindo disso, levou-se em conta para demonstragdo dos resultados obtidos apenas

os dois cursos mencionados. Para melhor elucidar, o Grafico 1 mostra a distribui¢ao dos

resultados.
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Grifico 1 - Caracterizagao dos participantes
Numero de participantes por curso
30
26 26
25
20

Logistica
15
Big Data no Agronegdcio

10



Fonte: Elaborado pelo autor.

O estudo apresentou 8 questdes sobre a utilizagdo do prototipo no aprendizado, caso o
protétipo fosse adotado em alguma disciplina relacionada ao assunto. Realizando uma analise

sobre o assunto. O Grafico 2 apresentou os principais aspectos sobre as respostas fornecidas.
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Grifico 2 - Pontuacio total analisada por pergunta.
Pontuacao Total por Pergunta
1)- O protétipo facilitou a

compreensdo do
funcionamento de um...

8)- Os movimentos 242 paras-
simulados representaram 241 2)- A simulagdo pratica
adequadamente operacdes... 240 tornou os conceitos
239 logisticos mais faceis de...
238
7)- A estrutura do protétipo 237
apresentou clareza visual e 3)- Alinteragdo com o
funcional durante a... protétipo despertou maior

interesse pelo conteudo...

6)- O sistema desenvolvido
possui potencial de aplicagdo em 4)- A atividade pratica foi mais

ambientes educacionais. L o atrativa do que uma abordagem
5)- A utilizagdo de um protétipo .
243 exclusivamente...

fisico contribuiu positivamente

Fonte: Elaborado pelo autor.

ApoOs as respostas foram observados que as questdes 1, 2 e 4 foram as respostas que
obtiveram os melhores resultados (243/260). Ja os resultados das perguntas 3 8 ¢ 5 foram

registrados com os menores indices sendo a pergunta 5 a que obteve menor pontuagdo



(238/260). Embora sejam resultados menores ainda representam um percentual de 91,53% de

interesse, um valor considerado relevante para o estudo.

Ao verificar os dados foi realizado uma segunda analise, dividindo os participantes por

curso para cada pergunta. No Gréafico 3 ¢ apresentado os resultados da anélise proposta.
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Grafico 3 - Pontuacio total analisada por pergunta.

Pontuacao total por Pergunta e Curso

8)- Os movimentos
simulados representaram
adequadamente operagoes...

7)- A estrutura do protdtipo
apresentou clareza visual e
funcional durante a...

6)- O sistema desenvolvido
possui potencial de aplicagdo em
ambientes educacionais.

126

124
122
120
118
116
114

Fonte: Elaborado pelo autor.

Logistica Big Data no Agronegdcio

1)- O protétipo facilitou a
compreensdo do
funcionamento de um...

5)- A utilizagdo de um prototipo
fisico contribuiu positivamente

parao...

2)- A simulagédo pratica
tornou os conceitos
logisticos mais faceis de...

3)- Alinteragdo com o
protétipo despertou maior
interesse pelo conteudo...

4)- A atividade pratica foi mais
atrativa do que uma abordagem
exclusivamente...

Ao verificar o Grafico 2, constatou uma segunda informagdo, o item 3 que teve a pior

pontuacdo, teve maior interesse dos participantes cursantes de logistica, esse comportamento

se repetiu também na pergunta 8. Em contraste a essa situacao foi observado também que o

interesse e engajamento pelo prototipo foi maior dos cursantes de Big Data no Agronegdcio

em torno 1,7% em comparagdo aos cursantes de logistica, apresentando 93,84% de interesse



contra 92,12%, conforme apresentado no Grafico 4.

Big Data no Agronegécio

Fonte: Elaborado pelo autor.
1000 800 600 400 200 0
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Grafico 4 - Pontuacio total por Curso.

Pontuacao Total por Curso

Logistica

O resultado pode ser observado pela apresentagdo do protdtipo. O prototipo foi
apresentado  aos alunos numa dinamica de Workshop de projetos, ndo sendo possivel
aprofundar a apresentacdo do mesmo com o objetivo de gerar maior interesse e utilizar o
protétipo como uma ferramenta integrada a outros meios de aprendizado. Essa questdao podera

ser observada em trabalhos futuros integrado a uma disciplina cursada o semestre inteiro.



4.1 LIMITACOES

O estudo apresenta algumas limitacdes que devem ser consideradas na interpretacao dos
resultados. O levantamento dos dados foi conduzido numa amostra especifica de participantes,
alunos pertencentes aos cursos de Big Data e Logistica; num unico evento e ambientado num
unico contexto institucional.
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5 CONCLUSAO

O presente estudo foi desenvolvido a partir da constatacdo de que contetidos
relacionados as operagdes logisticas portuarias, mais especificamente aquelas relacionadas a
elevagdo de cargas, que frequentemente exigem elevado nivel de abstragao quando abordados
exclusivamente através de aulas expositivas. Nesse contexto, buscou-se investigar, adotando
conceitos da Cultura Maker, se um protétipo, em escala reduzida, seria capaz de contribuir de

forma concreta e eficaz na aprendizagem.

Além dos resultados obtidos, o estudo apresentou contribuicdo em diferentes
perspectivas. No ambito educacional, propiciando um recurso didatico que estreita a relacao
teoria x pratica. Na construcao do prototipo, demonstrou a viabilidade do uso de ferramentas
digitais, como softwares atreladas a manufatura por meio de materiais acessiveis. Na parte da
metodologia, apresentou uma proposta de avaliacdo baseada em questiondrio estruturado e

analise qualitativa dos dados.

Como perspectivas futuras, recomenda-se ampliar o numero de participantes € em uma
disciplina na institui¢do de ensino, fomentando o estudo por um maior periodo de avaliacdo e
testando novas implementagdes de melhorias, tais como incorporagdo de recursos de

automacao, Internet das Coisas (IoT) e coleta automatica de dados operacionais.
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APENDICE A

Declaragao de Uso de Inteligéncia Artificial

Foram utilizadas ferramentas de inteligéncia artificial generativa durante o
desenvolvimento deste trabalho para apoio na elaboragdo de codigos computacionais e revisao
textual. Todas as contribui¢des da ferramenta foram verificadas, adaptadas e validadas pelo
autor. A interpretacdo dos resultados, a andlise critica, as conclusdes e a redagdo final

permanecem sob responsabilidade exclusiva do autor.



