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RESUMO

Este artigo apresenta o jogo “Amigos da Natureza”, voltado para estudantes em processo de
alfabetizacdo e do ensino fundamental. Tal aplicativo trabalha as situacdes de logistica reversa
no final da vida util dos produtos. O objetivo do jogo é aprimorar a obtencdo de conhecimento
pelos alunos. O método utilizado de pesquisa € o exploratério, a partir de uma revisdo
bibliografica. Os resultados mostraram que 0s ensinos através de jogos educacionais
incentivam a aprendizagem e a absorcdo do conhecimento lecionado. Sendo assim, com o
ensino de logistica reversa na base curricular se obtém uma maior conscientizacdo ambiental e
com o aplicativo apresentado, explora-se virtualmente o que o professor leciona. O trabalho,
por fim, mostra que o ensino de logistica reversa pode trazer um maior impacto na educacao
ambiental e social, beneficiando a sociedade.

PALAVRAS-CHAVE: Logistica reversa; Jogo educacional; Aprendizagem.

ABSTRACT

This paper presents the game “Amigos da Natureza” (in English, “Friends of Nature”), aimed
at students in literacy and basic education process. This application works the reverse logistics
situations at the end of the useful life of products. The goal is to improve the acquisition of
knowledge by students. The research method is exploratory, from a literature review. The
results showed that the teaching processes through educational games encourage the learning
and the absorption of knowledge taught. Thus, with the reverse logistics education in the basic
curriculum is obtained greater environmental awareness and with the presented application,
explores virtually what the teacher teaches. By the end, the work shows that the reverse
logistics education can bring a greater impact on environmental and social education,
benefiting the society.

KEY-WORDS: Reverse Logistics; Educational game; Learning.
INTRODUCAO

O ser humano comecou a ter uma relagdo mais estreita com o meio ambiente no século
XVI1 com as primeiras grandes navegacgdes e ampliacdo das fronteiras e de seus continentes
(BASTOS, 2012). Mais tarde, com a Revolugédo Industrial, pode-se comecar a perceber os
danos causados na natureza com a inicializagdo da industrializacdo. A partir desse momento,
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foi visto que algo no meio ambiente ndo iria tdo bem com os avancos da inddstria (LEAL,
2008). Apds o langamento das bombas atdbmicas na segunda guerra mundial, o ser humano
pode se dar conta do seu grande poder de destruicdo (LUIZ, 2008).

Ao decorrer dessa evolugdo pode-se perceber que as fontes de matérias primas naturais
para producdo industrial irdo se tornar mais escassas, a abundancia de recursos produtivos ja
ndo sdo as mesmas do inicio da revolucdo industrial (ALBUQUERQUE, 2007). Os adventos
da globalizacdo nédo trouxeram apenas as facilidades de uma vida moderna. Também trouxe
consigo uma grande tempestade de problemas ambientais. Um deles sendo o aumento do
consumismo, que também trouxe outros fatores como os altos niveis de descartes inadequados
de residuos (SOUZA, 2004). Diante de todo esse cenario, as preocupacbes com a vida Util e
capacidade de resiliéncia do ecossistema, com 0s esgotamentos de fontes de matérias-primas e
energia ndo renovaveis, ganham espacgo 0s processos e produtos sustentaveis e comeca a se
pensar na urgéncia de mudanca para que se minimizem a situacdo atual. Entdo, a logistica
reversa € um dos processos fundamentais para que se obtenha destinacéo correta dos materiais
que ja chegaram ao fim da sua vida util e retornem ao seu ciclo produtivo (SEABRA e
MENDONCA, 2011).

A contribuicdo deste artigo para a area de logistica reversa é explicar a utilizacdo da
Tecnologia da Informacéo (T1) como transformadora de conhecimento por meio da educagéo.
A inovacgdo por novas formas de ensino sdo primordiais para que novos conceitos sejam
inseridos, a fim de que novos perfis educacionais sejam alcancados. Sendo assim, neste
trabalho se apresenta um jogo educativo, Amigos da Natureza, que visa promover o ensino,
com foco principal para estudantes em processo de alfabetizagéo e ensino fundamental, com
contetdos relacionados a descarte correto de residuos e seus meios reversos.

O trabalho possui dois objetivos especificos: (i) Apresentar um aplicativo educativo
que demonstre o final de vida atil de um produto, seu local de destinagdo correta e seu
caminho para o descarte e reverso da cadeia. E por meio deste, o aluno podera fazer a
separagdo adequada dos residuos e descobrir 0 que se tornara depois do processo reverso; (ii)
Analisar como essa aplicacdo de TI é utilizada como instrumento de ensino da
sustentabilidade, permitindo a exploracéo de novos conceitos e formas de aprendizado.

O artigo se encontra organizado da seguinte maneira: a secao 2 apresenta o referencial
bibliografico. A se¢do 3 apresenta os trabalhos relacionados. A secdo 4, a metodologia
utilizada na criacdo e apresentacdo do aplicativo Amigos da Natureza e, por fim, a se¢do 5
apresenta as discussdes finais.

REFERENCIAL TEORICO
LOGISTICA REVERSA

A logistica reversa pode ser entendida como o fluxo de materiais no sentido contrario
aquele que vai dos fornecedores de matérias-primas para o usuario (CORREA, 2010). Leite
(2003) define a logistica reversa como a gestdo eficiente e de baixo custo do fluxo de
materiais, estoques em processos, produtos acabados e informacdes relacionadas para o
reprocessamento, reciclagem, reutilizacdo ou disposi¢do, recuperagdo total ou parcial do
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valor, diminuindo os impactos e 0s custos ambientais.

Para Stock (1998), logistica reversa refere-se ao papel da area no retorno de produtos,
reducdo na fonte, reciclagem, substituicdes de materiais, reuso de materiais, disposicdo de
residuos, reforma, reparacdo e remanufatura.

A logistica reversa tem o papel de trilhar o caminho inverso dos canais de distribuicéo.
Ao invés de trilhar o caminho de levar o produto da fabrica para o consumidor, faz todo o
caminho contrario, trazendo de volta para o local de origem um bem ou produto, qualquer que
seja 0 motivo, do consumidor para a fabrica ou lugar para descarte.

O processo logistico ndo termina apés a sua venda. Continua até o fim de sua vida util.
Segundo Fleury et al. (2003), isso deve ser avaliado de forma mais ampla.

“Do ponto de vista logistico, ndo termina com sua entrega ao cliente.
Produtos se tornam obsoletos, danificados, ou ndo funcionam e deve retornar
ao seu ponto de origem para serem adequadamente descartados, reparados
ou reaproveitados. Do ponto de vista financeiro, fica evidente que além dos
custos de compra de matéria-prima, de producdo, de armazenagem e
estocagem, o ciclo de vida de um produto inclui também outros custos que
estdo relacionados a todo o gerenciamento do seu fluxo reverso. Do ponto de
vista ambiental, esta é uma forma de avaliar qual o impacto de um produto
sobre 0 meio ambiente durante toda a sua vida. Esta abordagem sistémica é
fundamental para planejar a utilizacdo dos recursos logisticos de forma a
contemplar todas as etapas do ciclo de vida dos produtos.” (FLEURY et al.
2003, p.7)

As atividades da logistica reversa podem ser subdivididas em trés cadeias
independentes, sendo elas: Residuos Industriais; Bens de Po6s-Vendas e Bens de Pos-
Consumo.

LOGISTICADE POS-CONSUMO

Em algum momento os bens de consumo irdo se tornar bens de pds-consumo e por
esse ponto de vista que € necessario que se haja consciéncia de se viabilizar formas corretas
para o descarte desses bens. Leite (2003) relata que se os descartes desses bens de consumo
forem feitas de maneira correta, ndo havera danos a sociedade.

Dependendo da forma pela qual os bens séo descartados pelos consumidores, sejam
aqueles bens estando no fim da sua vida Gtil ou ndo, estes sdo classificados em duraveis,
semiduraveis, descartaveis ou industriais. A vida util desses produtos pode vir a ser
prolongada retornando ao ciclo produtivo por meio de canais de desmanche, reciclagem ou
reuso para a extensao de sua vida util.

A logistica reversa de pds-consumo gera inumeras vantagens econémicas, tendo em
vista 0s precos menores em relacdo a utilizacdo de matérias-primas secundarias ou recicladas
reinseridas no ciclo produtivo. Além das consequéncias favoraveis da utilizacdo desse tipo de
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matéria prima que se obtém a reducdo no consumo de insumos energéticos, como economia
de energia elétrica, energia térmica, dentre outros.

Segundo Leite (2003), ha inimeros motivos para que as empresas adotem e pratiquem
a Logistica Reversa de p6s-consumo, motivos esses que podem ser econdmicos, ecologicos,
legais, tecnoldgicos, marketing, entre outros, que se diferenciam de empresa para empresa.

SUSTENTABILIDADE

O conceito de sustentabilidade é mais conhecido atualmente como Nosso Futuro
Comum, difundido pelo relatério da comissdo Brundtland em 1988. De acordo com o
relatério, o desenvolvimento sustentavel deveria proporcionar o atendimento as necessidades
das geracdes presentes sem, no entanto, comprometer a possibilidade de as geracGes futuras
atenderem as suas préprias necessidades.

As preocupacdes com 0 meio ambiente e com a preservacdo dos recursos naturais € de
suma importancia para conservacao da vida humana no planeta. Como define Felipe (2009):

“Sustentabilidade ¢ um conceito sistémico, relacionado com a continuidade
dos aspectos econdmicos, sociais, culturais e ambientais da sociedade
humana. Propde-se a ser um meio de configurar a civilizacdo e atividade
humanas, de tal forma que a sociedade, 0s seus membros e as suas
economias possam preencher as suas necessidades e expressar 0 seu maior
potencial no presente, e a0 mesmo tempo preservar a biodiversidade e 0s
ecossistemas naturais, planejando e agindo de forma a atingir pré-eficiéncia
na manutencgdo indefinida desses ideais. A sustentabilidade abrange vérios

niveis de organizacdo, desde a vizinhanga local até o planeta inteiro”
(FELIPE, 2009).

A sustentabilidade trilha com a mesma velocidade da logistica reversa, e a legislacéo
ambiental caminha no sentido de tornar as empresas cada vez mais responsaveis pelo ciclo de
vida de seus produtos. Isto significa que os produtores se tornam responsaveis pelo destino de
seus produtos apos a entrega aos clientes e seus impactos provocados em todo seu processo
produtivo até o fim de sua vida util.

Apo6s 20 anos de trdmites no Congresso Nacional, em agosto de 2010 a Politica
Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS) finalmente saiu trazendo um ganho na agenda de
sustentabilidade do Brasil ao tratar de um tema de responsabilidade ambiental e estabelecer a
logistica reversa regulamentando a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos.

“Os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes dos produtos
referidos nos incisos I, 111, V e VI do art. 33 da Lei no 12.305, de 2010, bem
como dos produtos e embalagens referidos nos incisos | e IV ano § 10 do art.
33 daquela Lei, deverdo estruturar e programar sistemas de logistica reversa,
mediante o retorno dos produtos e embalagens apds o uso pelo
consumidor.”(BRASIL, 2010).

De acordo com a legislacdo ambiental da Politica Nacional de Residuos Sélidos —
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PNRS, conceitua-se logistica reversa como um:

“Instrumento de desenvolvimento econémico e social caracterizado por um
conjunto de ac¢des, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a
restituicdo dos residuos sélidos ao setor empresarial, para reaproveitamento,
em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinagéo final
ambientalmente adequada.” (BRASIL, 2010).

APLICATIVOS EDUCACIONAIS

Os jogos e aplicativos digitais estdo cada vez mais inseridos em nosso cotidiano.
Segundo Buchinger et al. (2012), os jogos eletrénicos estdo ganhando mais destaque no
mercado, despertando cada vez mais interesse das instituicdes educacionais. Como resultado
disso, varios jogos e aplicativos surgiram no mercado possibilitando uma nova forma de
aprendizagem. Para Machado et al. (2011), os jogos eletronicos educativos buscam integrar
caracteristicas ludicas com conteldos especificos, que devem ser utilizados como um
indicador de motivacao na aprendizagem. Com base nessas afirmacdes, optou-se por construir
um jogo educacional para o ensino de logistica reversa.

TRABALHOS RELACIONADOS

Ha uma vasta gama de trabalhos que utilizam jogos educacionais com auxilio no
ensino. Para o desenvolvimento deste artigo foram analisados alguns trabalhos com objetivo
de verificar trabalhos que despertem e estimulem o ensino. A seguir estdo descritos alguns
trabalhos que séo relevantes para essa pesquisa.

O jogo “The Foos” de Gomes et al. (2015), caracteriza-se por ter sido desenvolvido
para criancas a partir dos cinco anos; sua abordagem fala a respeito do pensamento
computacional na educacédo infantil. O jogo tem como objetivo auxiliar a disseminagdo do
pensamento computacional no publico infantil. Os jogadores sdo guiados por um personagem
que realiza algumas pequenas atividades e a cada oito fases concluidas, uma fase bonus é
liberada.

O jogo de Santos et al. (2015), caracteriza-se por um método de ensino de conceitos
especificos de matematica. O jogo foi desenvolvido para auxiliar na reducdo da problematica
da matematica ter um dos maiores indices de reprovagdo. O “desafios com palitos” ensina
conceitos especificos da matematica como raciocinio ldgico, algarismos romanos e
conservacao de valores, sendo composto por 10 fases.

Além dos trabalhos anteriores, a proposta de Lopes et al. (2015), é um software
educativo sobre as mudangas climéticas e seus efeitos no meio ambiente maritimo e costeiro.
O jogo apresentado tem seu cenario uma cidade ficticia onde o jogador é guiado por um
personagem, onde ha atividades investigativas a serem vencidas. No decorrer do jogo, 0s
personagens vao ganhando pontos e no final ¢ calculado seu “indice de sustentabilidade”.

Vimos, portanto, que existem diversos trabalhos na literatura que apresentam jogos
educacionais, onde a nossa proposta esta inserida nesta area e busca contribuir com mais uma
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area do conhecimento, a logistica reversa. Portanto, a se¢do a seguir apresenta a nossa
proposta, o jogo educacional “Amigos da Natureza”.

METODOS UTILIZADOS

Os procedimentos metodoldgicos utilizados nesta pesquisa estdo aqui descritos.
Primeiro apresenta-se as caracteristicas da pesquisa, seguida das descri¢des de aplicabilidade,
estratégia de desenvolvimento e apresentacdo das limitacdes da pesquisa.

CARACTERISTICAS DA PESQUISA

Esta pesquisa se caracteriza por ser eminentemente qualitativa, que utilizou o método
de exploratdrio, cuja finalidade é gerar o desenvolvimento de um objeto de aprendizagem
(OA) para auxiliar o ensino partir do estudo de um aplicativo. De acordo com Gladcheft et al.
(2001), ndo se deve avaliar um software educacional apenas por suas caracteristicas técnicas.
Portanto, essa avaliagdo deve ser formulada ndo apenas com base em suas caracteristicas
técnicas e de qualidade, mas também nas caracteristicas ligadas ao processo educacional, o
que esté intimamente ligado a abordagem formativa da avaliacdo (OLIVEIRA, 2001).

O APLICATIVO “AMIGOS DA NATUREZA”

A partir das pesquisas realizadas conseguiu-se observar que ha uma vasta gama de
aplicativos educacionais. No entanto, hd poucos que abordam os temas ambientais. Com a
modernizacdo, as tecnologias méveis estdo a cada dia mais inseridas na sociedade. As escolas
estdo inserindo as tecnologias para dar auxilio a aprendizagem e com essa nova forma de
ensinar, é necessario refletir como tais tecnologias serdo utilizadas no processo de ensino-
aprendizagem (MORATORI, 2012). Tomando como exemplo o modelo de planejamento de
desenvolvimento de Braga et al. (2015), o primeiro procedimento para o desenvolvimento do
artefato foi contextualizar para uma visdo de jogo pedagdgico, sugerida pela metodologia de
desenvolvimento de OAs. O jogo foi desenvolvido por um grupo de alunos do Instituto
Federal do Amazonas, Campus Manaus Distrito Industrial (IFAM-CMDI).
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Descri¢ao

Tipo de AO Software (jogo).

Area de conhecimento Interdisciplinar.
Disciplinas gerais Logistica Reversa e Tecnologia da informagdo.

O jogo trabalha com a destinagdo correta dos residuos, com énfase na
cadeia de logistica reversa. Objetivos como segregacao correta de
residuos e o seu destino apos o final da sua vida util sdo abordados no
jogo.

Publico alvo Estudantes em alfabetizagcdo e ensino fundamental.

.. .. Conhecimento e aprendizagem de atitudes e valores relativos a
Objetivos pedagdgicos .
sustentabilidade.

Conhecimentos prévios necessarios Conhecimento prévio em sustentabilidade e logistica reversa.

Grau de acessibilidade 0 jogo ndo se aplica a estudantes com deficiéncia visual e/ou auditiva.

LU LRI REE TR EREEE B Os estudantes podem ter o minimo de conhecimento em informatica.
Mas devem saber manusear smartphones.

Ha poucos OAs (Objetos de aprendizagem) com a temdtica de
sustentabilidade aplicada ao ensino. Poucas pessoas conhecem o que é
logistica reversa.

Principal problema que motivou a
criagdo do AO

Que o jogo possa ajudar na inser¢ao do conceito de logistica reversa
Solugdo esperada desde a base curricular. Assim, auxiliando na aprendizagem e na
minimizagdo dos impactos ambientais de pés-consumo.

Tabela 1: Contextualizacdo do artefato.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Apos a elaboracdo deste artefato, iniciou-se o desenvolvimento do jogo baseado em
uma metodologia tradicional de design de games. O jogo Amigos da Natureza tem como
objetivo segregar os residuos na lixeira correta e na ultima fase transforméa-lo em um novo
item. Para a utilizacdo do jogo, o usuério deve instalar o aplicativo. O software é compativel
com o Sistema Operacional Android. A Figura 1 mostra a interface de tela inicial do jogo.
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Figura 1 - Interface de tela inicial
Fonte: Elaborado pelos autores

No desenvolvimento do jogo, houve a preocupacdo com 0s aspectos de interfaces
pedagogicas, com objetivos I6gicos que ndo comprometem sua usabilidade e sem perder sua
esséncia pedagogica. A Figura 2 apresenta o objetivo do jogo e a primeira fase que tem como
objetivo encaminhar os residuos ao local adequado.

Figura 2 : Interface de objetivo e primeira fase do jogo
Fonte: Elaborada pelos autores.

O jogo apresenta elementos pedagdgicos motivacionais que interagem com o jogador
aos comandos do aplicativo, onde a interacdo do mundo digital e 0 mundo real trazem ao
estudante (jogador) maior realidade, conforme mostra a Figura 3.
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Figura 3: Interfaces motivacionais
Fonte: Elaborada pelos autores.

Aparentemente, o objetivo do jogo é bem simples e facil, porém o jogo pode repetir
diversas vezes a fase, enquanto o aluno estiver errando. Ao decorrer das fases irdo aparecer
interfaces de motivacOes, conforme vistas na Figura 3, que estimulam o jogador a conquistar
mais objetivos no jogo. Na ultima fase, o jogador transforma seus objetos segregados em um
novo item.

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo propds um jogo educativo na area de aplicacdo de logistica reversa,
buscando-se complementar o processo de ensino e construcdo do conhecimento por parte dos
estudantes. A argumentacdo que jogos educativos deveriam incluir habilidades,
conhecimentos e valores permitem que 0s jogadores possam experimentar e comportarem-se
como solucionadores de problemas (GEE, 2003). Assim, o jogador pode vivenciar as
experiéncias obtidas e como consequéncia disso, dar um feedback maior aos professores da
matéria lecionada. O objetivo é que os alunos apliqguem o que o professor ensine através jogo
e 0 mesmo possa propor questdes e desafios de aprendizagem aos alunos. A ideia proposta é
fazer que com os OAs possibilitem a concepgdo mais atrativa do conteudo, para através desta
caracteristica encontrada em jogos, despertar o interesse dos alunos.
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