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RESUMO

DA SILVA, Luis Rogério. Impactos da Pandemia de COVID-19 no TJR TORNEIO
JUVENIL DE ROBOTICA. 2024. Tese (Doutorado em Educacio). Area de Concentrago:
Formacdo, Curriculo e Praticas Pedagogicas. Faculdade de Educacdo da Universidade de Séo
Paulo, S&o Paulo, 2024.

Nesta pesquisa, apresentam-se as conclusées sobre os impactos decorrentes da pandemia da
COVID-19 no TJR Torneio Juvenil de Robotica e o seu entorno educacional composto por
escolas, professores e equipes de alunos participantes, do inicio do ano de 2020 ao final do
ano de 2022. No periodo assinalado, foram cadastrados, por essas equipes, 775 projetos de
protétipos de robds brasileiros e estrangeiros, com a participacdo de 2527 alunos e 149
professores. O objetivo desta pesquisa foi investigar as caracteristicas dos impactos sistémicos
da pandemia sobre a estrutura da organizacdo; perfil dos participantes; preparacdo dos alunos
e suas equipes; fomento, apoio e patrocinio oferecidos a organizacao e as equipes. Os dados
foram coletados de banco de dados cadastrais e das fichas de desempenho de robds da
plataforma RoboLeague, de entrevistas com o0s organizadores das competicGes realizadas no
periodo e questionarios destinados a recolher respostas dos professores responsaveis pelas
equipes de alunos participantes. Norteou-se a investigacdo pela metodologia quali-
quantitativa, empregando-se 0 método misto convergente paralelo, combinando e comparando
os resultados gquantitativos aos qualitativos. Os dados quantitativos foram coletados do banco
de cadastros e das respostas de professores as questdes objetivas e tratados a partir de
estatistica descritiva. Os dados qualitativos foram obtidos a partir de entrevistas e das
respostas dos professores as questdes abertas e tratados por meio de andlise de contetudo. A
partir desta investigacdo, concluiu-se que: 1) Com o uso de plataforma online, foi possivel
monitorar o desempenho de protétipos e a participacdo de equipes localizadas em locais
remotos e sem recursos econdmicos; 2) Em funcdo da pandemia, houve uma reducdo do
nimero de equipes participantes e, frente a totalidade de participantes, um aumento do
namero de participantes de maior faixa etaria orientados por professores com p6s-graduacéo e
experiéncia prévia em competices de robdtica; 3) As dificuldades enfrentadas pelas equipes
participantes foram a falta de recursos necessarios, a instabilidade das condic6es oferecidas
pelas escolas para as atividades de Robotica Educacional, a reducdo de fomento, a saida de
alguns de seus membros e a inaptidao de professores e alunos para estabelecer e fazer realizar
0S marcos dos projetos.

Palavras-chave: Competicdes de Robotica. TIR Torneio Juvenil de Robotica. Projetos de
Robdtica. Impactos da Pandemia. Robdtica Educacional.



ABSTRACT

DA SILVA, Luis Rogério. Impacts of the COVID-19 Pandemic on TJR YOUTH
ROBOTICS TOURNAMENT, 2024. Tese (Doutorado em Educacdo). Area de
Concentracdo: Formacdo, Curriculo e Praticas Pedagogicas. Faculdade de Educacdo da
Universidade de Séo Paulo, Sdo Paulo, 2024.

In this research, conclusions are presented about the impacts arising from the COVID-19
pandemic on the TJR Youth Robotics Tournament and its educational environment composed
of schools, teachers and teams of participating students, from the beginning of 2020 to the end
of the year 2022. In the period mentioned, 775 Brazilian and foreign robot prototype projects
were registered by these teams, with the participation of 2527 students and 149 teachers. The
objective of this research was to investigate the characteristics of the systemic impacts of the
pandemic on the structure of the organization; profile of participants; preparation of students
and their teams; promotion, support and sponsorship offered to the organization and teams.
Data were collected from registration databases and robot performance sheets from the
RoboLeague platform, interviews with organizers of competitions held during the period and
questionnaires designed to collect responses from teachers responsible for teams of
participating students. The investigation was guided by quali-quantitative research
methodology, using the convergent parallel mixed method, combining and comparing
quantitative and qualitative results. Quantitative data were collected from the registration
database and from teachers' responses to objective questions and treated using descriptive
statistics. Qualitative data were obtained from interviews and teachers' responses to open
questions and treated through content analysis. From this investigation, it was concluded that:
1) With the use of an online platform, it was possible to monitor the performance of
prototypes and the participation of teams located in remote locations and without economic
resources; 2) Due to the pandemic, there was a reduction in the number of participating teams
and, compared to the total number of participants, an increase in the number of older
participants guided by teachers with postgraduate degrees and previous experience in robotics
competitions; 3) The difficulties faced by the participating teams were the lack of necessary
resources, the instability of the conditions offered by schools for Educational Robotics
activities, the reduction in funding, the departure of some of its members and the inability of
teachers and students to establish and achieve project milestones.

Keywords: Robotics Competitions. TIR Youth Robotics Tournament. Robotics Projects.
Impacts of the Pandemic. Educational Robotics.



RESUMEN

DA SILVA, Luis Rogério. Impactos del COVID-19 en el TJR Torneo Juvenil de
Robotica, 2024. Tese (Doutorado em Educagdo). Area de Concentracdo: Formagcdo,
Curriculo e Praticas Pedagogicas. Faculdade de Educacédo da Universidade de Sao Paulo, Sdo
Paulo, 2024.

En esta investigacion se presentan conclusiones sobre los impactos derivados de la pandemia
COVID-19 en el TJR Torneo Juvenil de Robdtica y su entorno educativo compuesto por
escuelas, docentes y equipos de estudiantes participantes, desde inicios del 2020 hasta finales
del afio 2022. En el periodo mencionado, esos equipos registraron 775 proyectos de prototipos
de robots brasilefios y extranjeros, con la participacion de 2.527 estudiantes y 149 profesores.
El objetivo de esta investigacion fue el de observar las caracteristicas de los impactos
sistémicos de la pandemia en la estructura de la organizacion; el perfil de los participantes; la
preparacion de estudiantes y sus equipos; la promocidn, el apoyo y los auspicios ofrecidos a la
organizacion y a los equipos. Los datos se recolectaron de bases de datos de registro y hojas
de desempefio de robots de la plataforma RobolLeague, entrevistas con organizadores de
competencias realizadas durante el periodo y cuestionarios disefiados para recolectar
respuestas de docentes responsables de equipos de estudiantes participantes. La investigacion
estuvo guiada por la metodologia cuali-cuantitativa y se utilizé el método mixto convergente
paralelo, combinando y comparando resultados cuantitativos y cualitativos. Los datos
cuantitativos se recogieron de la base de datos de registro y de las respuestas de los profesores
a preguntas objetivas y fueron tratados mediante estadistica descriptiva. Los datos cualitativos
se obtuvieron de entrevistas y respuestas de los profesores a preguntas abiertas y fueron
tratados mediante andlisis de contenido. De esta investigacion se concluy6 que: 1) Con el uso
de una plataforma en linea fue posible monitorear el desempefio de los prototipos y la
participacion de equipos ubicados en lugares remotos y sin recursos econdmicos; 2) Debido a
la pandemia, hubo una reduccion en el nimero de equipos participantes y, respecto al total de
participantes, un aumento en el nimero de participantes de mayor edad guiados por docentes
con posgrado y experiencia previa en competencias de robdtica; 3) Las dificultades que
enfrentaron los equipos participantes fueron la falta de recursos necesarios, la inestabilidad de
las condiciones que ofrecen las escuelas para las actividades de Robotica Educativa, la
reduccion de financiacién, la salida de algunos de sus integrantes y la incapacidad de
profesores y estudiantes para establecer y alcanzar los hitos del proyecto.

Palabras clave: Competicion de Robética. TIJR Torneo Juvenil de Robdtica. Proyectos de
Robdtica. Impactos de la Pandemia. Robética Educativa.



Tabela 1

Tabela 2
Tabela 3

Tabela 4
Tabela 5

Tabela 6
Tabela 7
Tabela 8

Tabela 9

Tabela 10

Tabela 11

LISTA DE TABELAS

Projetos cadastrados nos anos de 2019 a 2023 pelos desafios

€SCOTNIAOS .. vttt

Distribuicdo etaria dos desafios ..........ccocreiriineiiinineiese e
Distribuicdo de projetos ativos e a natureza das instituicGes de

VINCULO ottt e

Média de alunos POr EQUIPE ...ccveevveeieiieiieie s e e
Nivel educacional dos professores responsaveis pelo cadastro de

PLOJELOS .ttt ettt ettt et e e e e e

Participacdo N0 TIR 2019 .....coviieiieie e
Taxa de projetos com fichas de desempenho pelo total de projetos ..

Nivel educacional dos professores: 2019 e 2020 frente a 2022 e

Distribuicdo sobre as resisténcias ao emprego da plataforma -
QUESEAD XA.16.7 ..ottt et

Resisténcia ao emprego da plataforma: Questdes X4.16.7 e
T TR TP
As questdes X4.16.7 e X4.16.8: Amédiaeamoda .............c.......

47

49

o1

52

54

98
98



Quadro 1

Quadro 2

Quadro 3

Quadro 4

Quadro 5
Quadro 6

Quadro 7

Quadro 8

Quadro 9
Quadro 10

Quadro 11

Quadro 12

Quadro 13

LISTA DE QUADROS

Os formatos das competicdes de robodtica de 2019 a 2022 ............ 33
Informagdes gerais sobre a coleta de dados do banco cadastral ...... 39
Informacdes técnicas das entrevistas ...............coeeeeiiniiiininnnn. 41

Descricdo dos informantes quanto a experiéncia em organizacao de

competicOes de rODOLICA .........ccoveiiereiieree e 42
InformacGes técnicas do QUESLIONANIO ..........cvvverireeieiereeseseeee 43
Sobre 0s topicos e as questdes aplicadas ..........cccccevveveiieiieieieenne. 44
Categorias de formagao educacional e os respectivos codigos ....... 52

Cidades das escolas em que o0s respondentes atuam como
PrOTESSOIES ..ottt re e e 62
CONVICGAD HOCENTE ... s 79
Requisitos e beneficios obtidos pela participagdo em competicoes

A€ TODOLICA ... 81
Desafios a serem vencidos na pandemia ...............c..coeveininnnnn 82
Vantagens e desvantagens da proposta de competicao virtual ........ 83

Consideracdo dos mentores a respeito dos efeitos do emprego da

RODOLEAGUE ..o 87

10



Grafico 1
Grafico 2
Grafico 3
Grafico 4

Gréafico 5
Grafico 6
Grafico 7
Grafico 8
Grafico 9

Gréfico 10
Gréfico 11
Grafico 12
Gréfico 13
Grafico 14
Graéfico 15
Gréfico 16

Gréfico 17
Gréfico 18
Grafico 19
Gréfico 20
Gréfico 21
Gréfico 22
Grafico 23

Gréfico 24
Grafico 25

LISTA DE GRAFICOS

Total de cadastroS POr @N0.........ccucveierierierere e 46
Etapas regionais POr @N0 ........cccooveierieriirinieieiee e 46
Distribuicéo do cadastro por desafio/ano letivo ............c.ccoceveneneee. 48

Diferenca em nimero de dias entre o primeiro caso e o fechamento

AAS BSCOIAS ..o 50
Cadastros anuais dos 11 maiores centros de participagdo no TJR .... 51
Perfil do respondente ao questionario - Formacdo Académica ......... 58
Capacidade docente sobre aprendizagem baseada em projetos ......... 58
Formacao docente: Aprendizagem baseada em projetos ................... 59

Formacao docente: estratégias didaticas para aprendizagem baseada
CIM PIOJELOS . utentttt et et et ettt et et e et et e aae et e e eaeeeenaenns 59

Pesquisa e leitura docente sobre aprendizagem baseada em projetos 60

Cursos de extenséo sobre aprendizagem baseada em projetos.......... 60
Resumo sobre a formagao dOCENTE .........cecvevveriviiieniereee e 61
Experiéncia profissional .............ccccooeiiiiiiiic i 61
ALUAGAOD JOCENTE ...t 62
Participacdo em competicfes de robotica .........ccoevveveveveiciie i 63
Os papéis em que atuou em competicdes de robdtica ....................... 63
Periodo dedicado a preparaGao das eqUIPES ........cccceevveveerieevesreennnn, 64
Evolucdo no NUMEro de BQUIPES ....cc.eovveeveeieiieie e 64
Sobre 0S recursos diSPONIVEIS ........ccviverieririnisieeiee s 65
As competicdes e a disponibilidade de recursos para as aulas .......... 65
A pandemia e a disponibilidade de recursos para as aulas ................ 66
As condigdes oferecidas pela escola para projeto de RE ................... 66

A aprendizagem baseada em projetos e o plano curricular antes de

Desenvolvimento da habilidade de mediacdo de conflitos ................ 67
Competéncias socioemocionais e atuacdo em projetos de RE a
PAITIF de 2020 .....ocveeiiee e 68

11



Grafico 26
Gréfico 27
Gréfico 28

Grafico 29

Gréfico 30
Gréfico 31

Gréfico 32
Grafico 33
Grafico 34
Gréfico 35
Gréfico 36
Gréfico 37
Grafico 38
Grafico 39

Gréfico 40

Gréfico 41
Gréfico 42
Gréfico 43

Gréfico 44
Gréfico 45
Gréfico 46
Gréfico 47
Grafico 48

Nivel de motivacédo dos alunos de RE a partir de 2020 ..................... 68
Centracdo dos alunos em projetos de RE a partir de 2020 ................ 69
Resultado em avaliagOes e atuagdo em projetos de RE a partir de

2020 ..ottt st nre e 69
Qualidade de analise dos alunos e atuacdo em projetos de RE a

PAITIF A€ 2020 ..o e 70
Beneficios auferidos pelos alunos no periodo de 2020 a 2022 .......... 70

Qualidade de analise dos alunos e emprego das fichas de

dESEMPENNO ... e 71
O monitoramento de Projetos ........cccccveveeieeieerieiie e 71
Os processos de avaliagdo dos alunos .........cccccevvveeevveienieenesie e, 72
O uso da plataforma e a realizagao dos Projetos ..........c.cocvvvvrvenennes 72

O uso da plataforma e a participacdo em competic6es de robotica ... 73

O aprendizado dos alunos apds 2020 ..........ccccevveveiieieeie e 73
Beneficios decorrentes do emprego da plataforma ........................... 74
Utilidade da difuséo dos videos de atuacdo dos rob0s ...................... 74

Efeitos de se conhecer os videos de atuacdo de robos para
EQUIPES INEXPEIIENTES ....vviiviciiecie ettt 75

Efeitos de se conhecer os videos de atuacdo de rob6s para gestores

B TAMIIIAIES ..o 75
Efeitos de se conhecer os videos para solicitacdo de fomento ......... 76
Efeitos de se conhecer os videos e os indices de eficiéncia .............. 76

Beneficios decorrentes da disponibilizacdo dos videos e atuacdo dos

L£0] 00 ST 77
A evolugdo da usabilidade da RoboLeague ...........ccccceveviienininninnne. 77
Contribuicdo da RoboLeague durante a pandemia .........ccccceevvereennene 78
Resisténcia em lidar com a plataforma ..........ccccooveveviiviciceeenee, 78
Os efeitos das diferencas entre os desafios presenciais e online ...... 79

BOX PLOT das distribuicOes das respostas as questdes X4.16.7 e

12



LISTA DE SIGLAS

CBR  Competicao Brasileira de Robotica

CCA Corrida de Carros Autbnomos (desafio de robotica)

CG Cabo de Guerra (desafio de robdtica)

DC Danca de Rob6s (desafio de robotica)

FIRST FIRST Robotics Competition

FLL FIRST LEGO LEAGUE

INEP Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira

LARC Latin American Robotics Competition

OBR  Olimpiada Brasileira de Robdtica

RE Robotica Educacional

RM Registro Multimidiatico (desafio de robdtica)

RP Resgate no Plano (desafio de robética)

RAR  Resgate de Alto Risco (desafio de robdtica)

SM Sumd (desafio de robotica)

TR Tema recorrente

TR Torneio Juvenil de Robdtica

VCT  Viagem ao Centro da Terra (desafio de roboética)



SUMARIO

OMAR E A PRAIA L
INTRODUGAOD ...
1. REFERENCIAL TEORICO .....ooiiiiiiiiec e
1.1 As competicbes de robdtica como um capitulo das olimpiadas
CIBNEITICAS .. e i
1.2 O desenvolvimento das competicGes de robds no Brasil ...................
1.3 O TJR Torneio Juvenil de Robdtica ...............ooiiiii,
1.4 O TJR e as demais competicdes de robotica sob os impactos da
COVID-19 L,
141 Cancelamentos e adiamentos de eventos presenciais .........................
1.4.2 Transi¢do para a modalidade virtual ...
143 Acesso limitado a recursos € equIPAMEnNtos .........c.vevreeenreennneenneennnnn.
144 Desatios teCnOlOZICOS . ..vuuuiitet e e
15 As providéncias especificas adotadas pelo TIR ..............ccoeiinn.
1.6 A pergunta da PESQUISA ......ouvineiet it
2. METODOLOGIA ...
2.1 CONtEXTO dA PESUISA ....vveeetiieeteteeet et e
2.2 MEtodO de PESQUISA .. ..vveeiei it
2.3 Delineamento da PesquiSa ...........oeoiiriiriieiii e
2.4 PartICIPANTES ...\t
2.5 Formadacoletade dados ...........coooveiiiiiiiii
2.6 Instrumentos de coletasde dados ............coooeiiiiiiiiiiiiii
2.6.1 Banco cadastral ........ ..o
2.6.2 Dados coletados das Fichas de Desempenho de Robds ........................
2.6.3 ENtreviStas ..ot
2.6.4 QUESLIONATIO ... utt ittt ettt et e e et et e e et e e e e et eeaeann

18

22

25

25

29
30

32
32
32
33
34
34
35
36
36
36
36
38
38
39
39
40
40
42

14



2.7

3.1
3.11
3.111
3.1.1.2
3.1.2
3.121
3.12.2
3.13
3131
3.14
3.141
3.2
3.2.1
3.3
331
3.3.11
3.4
34.1
3411
3.4.1.2
34.13
34.1.4

34.15

34.1.6

Forma de analise de dados ....

RESULTADOS ..................

Banco Cadastral ................

Informacao de iNgresso Para as arenas ..........c.eeveeeeereeneeneenneeneennnns

O perfil dos participantes conforme a competi¢ao de interesse .............

O perfil etario dos participantes

Informacdes de origem da eqUIPe ........ooviviiniiiiii e,

Pais de origem da equipe; estado/provincia da equipe ......................e.

Natureza da instituicdo sede do projeto ..........ovvvvivriniiiiiiiniiiiiannn,

Informacdes sobre a composicdo de equipPes ........c.oovvviviiiieeniinennnn.

NUmero total de integrantes por equipe ..........c.oeeviviiririiiranininnnn.n.

Informagoes académicas doS MENtOres ..........c.evveeiniiiiiniieeiineeeanninn,

Formacao escolar dos mentores

Fichas de desempenho dos robos ......cccoeevveiiieiiniieiiniinieieninieneens

Informagdes sobre 0s resultados dos projetos ............cocvevevvieinininnnnn.

Entrevistas .......................

Osresultados .......ccooeveeeenn..
Temas recorrentes ................

QUESLIONANIOS veveenereneeneannnns

Os resultados dos questionarios

Sobre a formagao e experiéncia docente ...............oceiiiiiiiiiiiiiiiiin..

Sobre o suporte da escola as atividades de robodtica educacional ............

Beneficios atribuidos as atividades de RE durante a pandemia .............

Robotica educacional e a participagcdo em competi¢es por meio da

RODOLEAGUE ...

Sobre a usabilidade da plataforma ...,

Os posicionamentos divergentes

45
46
46
46
46
48
50
50
51
51
51
52
52
53
53
55
55
55
57
57
58
65
67

71
77

78

15



3.5
3.5.1

3.5.2

3.5.3

3.54

4.1
411
4.1.2
413
4.2
421
4.2.2.
4.2.3
4.2.4
4.2.5
4.3
43.1
4.3.2
4.3.3
4.3.4
434.1
4.4
441
4.4.2

QUESEOES ADEITAS «ivveiiereieiiniitiietinreneeenrenreeecensenscensansenasansone 79

A conviccdo docente quanto a pratica pedagogica com o emprego da
plataforma ...... ..o 79

Requisitos e beneficios obtidos pela participacdo em competicoes de
FODOLICA ..., 81

Visdo pessoal sobre os principais desafios para RE no periodo de 2020 a

202 82
A contribuigdo da plataforma Roboleague ....................coooiiiiin. 83
DISCUSSAO DOS RESULTADOS ......ooiieiiiiiiiiiiiiieaaaeeeiiieee 85
Os impactos sobre a estrutura da organizagao ............................ 85
A criagdo RoboLeague e os efeitos sobre as praticas pedagogicas ......... 85
Participacao e Fichas de Desempenho do Robd ..., 89
Recursos e recrutamento durante a retomada das atividades presenciais. 89
Os impactos sobre o perfil dos participantes .....................cooeeeee. 90
NUMeEro de partiCIPANteS .........evueerterterteteiteeterteareeieenreaeaneanns 90
NIVEIS BLANTOS ... eeeeee et 90
Numero médio de membros por €qUIPe ........ccvvvveiveiiiiiiiinninnennnne. 90
Desafios escolhidos .......oeoneiiiii 91
Origem das @QUIPES .. ..ouueneeetete et 91
Os impactos sobre o perfil dos professores ............ccooeviviiiininnnn.. 92
FOrmaga0 ....voii i 92
Experiéncia docente dos professores ...........oovvviiiiiiiiiiiiiiiniinnnn... 93
Experiéncia dos professores na pratica de mentoria de equipes ............ 94
Convicgao profissional ..........ooeiiiiiiiiiiii e 95
Os posicionamentos AIVEIGENTES .......c.cccvveiieiieeiieeiie e 96

Os impactos sobre a preparacao dos alunos e suas equipes ............. 100
Precariedade na preparacdo decorrente do fechamento das escolas ....... 100

Dificuldades no emprego da plataforma ... 101

16



4.4.3 Precariedade na preparagéo discente decorrente do desfazimento das
T8 |1

4.4.4 Precariedade na preparacédo discente decorrente da diminui¢do do tempo
de atividades ........ooiiiii

4.5 Os impactos sobre o fomento, apoio e patrocinio oferecidos tanto a
0rganizacao quanto S EQUIPES .........eviriieririieieeeee e,

4.6 Intertextualidade dos relatos das entrevistas sobre os impactos da
PANAEIMIA ...t

CONCLUS A ...
REFERENCIAS ..o,

APENDICES ..ottt
Apéndice 1: Formulario de Inscrigdo/ Cadastro ............cooevvviiiiiiiiiinniinennnnn.
Apendice 2: ENtreVIStas .. ....oiuiitit ittt
Apendice 3: QUESHIONATIO .. vuutteett ettt et e e e e e e e et eete e e neeenans

Apéndice 4: Formulario de Ficha de Desempenho por Desafios Online ...............

104

104

105

105

107
111

117

117

130

147

164

17



O MAR E A PRAIA

Este texto, que se antecipa a introducdo, permite-me falar de meu percurso até
alcancar esta pesquisa e segue a maneira do mar que incontido avanca inesperado e manso
sobre a areia macia da praia e conta aos que ali descansam um pouco da natureza secreta dos
oceanos.

Vim de uma época em que, aos 16 ou 17 anos de idade, os professores ainda nos
faziam ajustar com carinho as linguetas das réguas de célculo. E certo que, naquele tempo,
muitos deles j& faziam o uso de calculadoras e os computadores pessoais j& comegavam,
timidamente, a ocupar espaco sobre as mesas de trabalho nos escritorios e nas casas dos
brasileiros.

Contudo, nenhuma novidade tecnoldgica ameacava o ensino consolidado e marrento
das réguas de célculo. Na Universidade de Sao Paulo, inclusive, no correr dos anos 80, havia
pessoas que tratavam a informatica apenas como um modismo pronto para ser suplantado por
outro. Todavia, os computadores ndo foram desalojados das mesas... vieram impressoras,
scanners e 0s anos 90 fizeram inaugurar a Internet para uso comercial.

Pouco antes da década de 90, eu havia terminado as licenciaturas em Historia e Fisica
e a maioria dos meus professores ainda ndo estavam confortaveis com a presenca da
informéatica na Escola Bésica. Seguiam mormente atentos aos fundamentos dos conceitos
curriculares a serem explorados, a didatica que desse conta de abordagens criticas, a reflexdo
sobre forca social transformadora da escola.

Grandes transformacdes sociais deram-se no trajeto compreendido do final da década
de 80 ao inicio do novo século: 0 nosso pais retomou a democracia, discutiu-se a diversidade,
a escola ocupou-se de novas bandeiras, novos estudos trouxeram transformacdes curriculares
e a incluséo escolar ampliou-se.

Foi no inicio dos anos 2000 que vi os impactos da digitalizagdo de contetdos no
cotidiano profissional dos entdo chamados professores autores, profissionais que produziam o
contetdo didatico para livros impressos de grande circula¢do na Educacéo Basica.

Até o final da década de 90, a publicacdo de um livro impresso era uma honraria para
qualquer pessoa que pretendesse se tornar um autor, mas as pernas mais largas da internet
mostraram, gradativamente, que as producdes digitais poderiam chegar mais longe e ampliar
0 acesso dos leitores aos conteudos, com registro, organizacdo e sistematizacdo facilmente
atualizaveis e, principalmente, estar a disposi¢do de pesquisas através de buscadores, como o
Google.
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Nesse periodo, ministrava aulas de Fisica e atuava no Departamento de Educacédo
Digital da UNIP Universidade Paulista.

Ainda hoje, quando rememoro 0s meus primeiros dias no Departamento, sinto o
frescor ndo apenas das novidades da época, mas também a percepcao ali compartilhada com
os colegas de trabalho de que estdvamos burilando as facetas do futuro. De fato, foi ali que
pude participar e apreciar a transformacao que a digitalizacdo poderia provocar nos contetdos
impressos, criar simuladores para demonstrar experimentos de ciéncias, ajudar a criar
animac0es, planejar sistemas de gerenciamento de objetos de conhecimento, vivenciar 0s
primeiros produtos em streaming, contribuir para a elaboracdo de projetos de cursos na
modalidade EAD.

Neste contexto, pude constatar o enorme potencial da EAD ao participar como
especialista do curso de especializagdo “Préaticas de Leitura e Escrita na Contemporaneidade”
oferecido pela PUC/SP em conjunto com o Governo do Estado de Sdo Paulo — como parte do
PNUD (Programa das NagOes Unidas para o Desenvolvimento), cujo objetivo era o
aperfeicoamento de professores da rede de ensino estadual.

Durante os cinco primeiros deste século, muito do que a técnica ja permitia e a
tradicdo contestava estava pronto para produzir uma nova realidade na educacao: plataformas
para a educacdo a distancia - EAD, mecanismos para se usufruir do streaming, buscadores de
contetdo digital, cursos de curta duracéo voltados para novas atividades como a comunicagéo
digital. Em concomitancia, as redes sociais maduras se estabeleceram, os celulares tornaram-
se equipamentos de enorme convergéncia tecnoldgica e a informatica tornou-se um apelo
inquestionavel para a nova Educacdo Basica, de tal forma que, em 2006, Jeannette Wing
publicou um artigo seminal para estabelecer o pensamento computacional como uma
competéncia basica também a ser conquistada na Educagéo Baésica.

Neste inicio de século, mais precisamente em 2003, assumi a coordenagdo dos cursos
de preparacdo em computacdo para os alunos do Colégio Objetivo de S&o Paulo que
mostravam interesse em participar da Olimpiada Brasileira de Informatica. Em fungéo dos
resultados exitosos nessa funcgdo, fui convidado a participar como Deputy Leader da
delegacédo brasileira que foi participar da 101 (International Olympiad in Informatics) em
2004, na cidade de Atenas. Permaneci contribuindo para a formacdo de computacdo de
criancas, adolescentes e jovens adultos até 2014.

Enquanto estive envolvido com a formagéo dos alunos de computacgéo pude contribuir

para a preparacdo de 8 dos participantes de delegagdes brasileiras que estiveram na IOI,
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jovens que conquistaram 10 medalhas de mérito internacional (1 de ouro, 1 de prata e 8 de
bronze).

Em 2007, quando foi inaugurada a OBR Olimpiada Brasileira de Robotica, tornei-me,
de pronto, o organizador responsavel pela etapa estadual de S&o Paulo dessa olimpiada, papel
que cumpri até o final de 2010.

Durante o periodo de 2007 a 2014 atuei como mentor de equipes participantes da OBR
Olimpiada Brasileira de Robotica, da CBR Competicdo Brasileira de Robotica, da LARC
Latin American Robotics Competition, da VEX Robotics Competition e da RoboCup Jr.

Foi possivel, entdo, constatar a sinergia virtuosa que ocorria ao se oferecer para 0s
alunos uma formacgdo que combinasse a computacdo e a robdtica ja& na Educagdo Basica.
Pude, como mentor das equipes de alunos de que cuidei, participar da conquista de 3
primeiros lugares (2008, 2010 e 2011) e um segundo lugar da OBR (2009), bem como 2
campeonatos da Robocup Jr (2009 e 2010) dentre muitos outros prémios igualmente
significativos.

Em 2009, a equipe de criancas de minha responsabilidade conguistou o primeiro
campeonato da Robocup Jr para o Brasil. Embora tenha conquistado um titulo nunca antes
obtido pelo nosso pais nessa competicdo, pareceu-me evidente que todos os envolvidos com a
formacdo e preparacdo de equipes de alunos interessados em competicbes de robotica
deveriam aproveitar a oportunidade para, ainda motivados pela recente conquista brasileira,
criar uma competicdo de robdtica que pudesse oferecer desafios com uma gradacdo de
complexidade, como se faz para qualquer disciplina escolar, capaz de angariar o interesse de
criancas, adolescentes e jovens adultos e, dessa forma, pudesse contribuir para a formacéo
desde os primeiros anos da Educacéo Basica até os estagios de pesquisa na Universidade.

Em decorréncia dessa iniciativa, em 8 de agosto de 2009, nos corredores do Instituto
de Matematica e Estatistica da Universidade de S&o Paulo, ocorreu a primeira edicdo do TJR
Torneio Juvenil de Robdtica sob minha idealizacdo e coordenacdo. Em relagdo a outros
eventos, o TJR nasce com algumas novidades como o aceite de equipes mescladas, formadas
por alunos de escolas distintas, bem como a permissdo de que alunos da Educacdo Baésica
pudessem assumir a mentoria de equipes.

Fico particularmente emocionado ao recordar que, para esse evento, participei também
como autor da criacdo do desafio Viagem ao Centro da Terra que, desde entdo, foi utilizado
para a formacéo de alunos em robdtica e computacdo em escolas brasileiras e estrangeiras.

O desafio Viagem ao Centro da Terra possui um cenario simples (labirinto unicursal)
e, ainda assim, permite que os alunos possam desenvolver uma grande quantidade de
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estratégias para que o rob6 resolva o problema proposto, garantindo um gradual
desenvolvimento de seus conhecimentos e competéncias nas areas de mecanica,
eletroeletrdnica e computacao.

Esse desafio segue, por sua simplicidade, o principio basico do TJR de dar condicdes
para a difusdo da préatica da robotica educacional ao oferecer instrumentos Iudicos e narrativos
de aprendizagem, requisitando recursos acessiveis tanto em termos econdmicos quanto por
estarem ao alcance para a aquisicdo, no mercado doméstico, pelas escolas e professores.

Lembro-me como se estivesse, agora, partindo pela primeira vez da cidade de Sao
Paulo com arenas de competicdo e alunos para participarmos do primeiro TJR em outro
estado, o Rio de Janeiro, no Museu de Ciéncia e Vida em Duque de Caxias no ano de 2014.

Fui a Petropolis, a cidade do Rio de Janeiro, a cidade de Campina Grande e tantas
outras cidades brasileiras arrastando comigo banners de arenas, pedacos de cenarios em
madeira mdf, medalhas e esperanca de poder contribuir para a difusdo da robdtica
educacional.

E profundamente emocionante plasmar a lembranca desse passado de anos a fio para
difundir a Roboética Educacional e a perspectiva de concluir a tese que investiga a maneira
com que o resultado dos esfor¢os da nossa comunidade em prol dessa competicdo de natureza
educacional superou 0s gravosos impactos da pandemia.

Mansamente, 0 mar chega a areia apds a tormenta e consigo a sensacao de eternidade

inebriante que descansa a luz do Sol ou da Lua.
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INTRODUCAO

Esta pesquisa tem por objetivo identificar e avaliar os impactos sisttmicos da
pandemia sobre o TJR Torneio Juvenil de Robdtica (a ser referido na continuidade do texto
como TJR). Entende-se como impacto sisttmico o conjunto de impactos sobre a estrutura da
organizacdo, o perfil dos participantes, a preparagdo dos alunos e suas equipes, o fomento,
apoio e patrocinio oferecidos tanto a organizacdo quanto as equipes.

O TJR foi escolhido como objeto de estudo desta pesquisa pelo fato de ser possivel o
acesso as suas iniciativas gerenciais e aos dados ndo sensiveis de seus bancos de dados
cadastrais recenseados durante o periodo de interesse. Também foi relevante para esta selecao
o fato de ser um evento de abrangéncia nacional, de inscricdo gratuita e elencado pelo
Ministério da Educacdo (MEC) entre 0os mais antigos desta categoria no Brasil.

O periodo ao qual se refere esta investigacdo esta compreendido do inicio do ano de
2020 ao final de 2022, quando o TJR empregou a plataforma RobolLeague (doravante
RoboLeague) que permitiu a intermediacdo da relacdo entre a organizacdo e as equipes
competidoras, 0 monitoramento de projetos e a possibilidade de se estabelecer uma forma de
classificacdo entre o desempenho dos protdtipos de rob6s dessas equipes.

Durante esse periodo, foram cadastrados 775 projetos de equipes brasileiras e
estrangeiras na RoboLeague, envolvendo 2527 alunos e 149 professores.

Para abordar a questdo-problema da pesquisa, foram coletados dados quantitativos dos
registros do banco de cadastros, juntamente com as respostas dos professores as questfes
objetivas, os quais foram processados utilizando-se técnicas de estatistica descritiva. Além
disso, foram reunidos dados qualitativos por meio de entrevistas e das respostas dos
professores as questdes abertas, os quais foram analisados por meio de métodos de analise de
contetdo.

O texto da pesquisa foi distribuido em cinco capitulos: referencial teorico,
metodologia, resultados, discussao dos resultados e concluséo.

O Referencial Teorico € composto de seis se¢fes: 1. As competicdes de robdtica
como um capitulo das olimpiadas cientificas; 2. O desenvolvimento das competi¢des de
robés no Brasil; 3. O TJR Torneio Juvenil de Robdtica; 4. O TJR e as demais
competicdes de robodtica sob os impactos da COVID-19; 5. Providéncias especificas
tomadas pelo TJR e 6. Pergunta de pesquisa.

Na primeira se¢do - 1 - As competicGes de robotica como um capitulo das
olimpiadas cientificas -, tratam-se as competicGes de robdtica como um capitulo das
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olimpiadas cientificas, apresentando-se a origem, o desenvolvimento e as caracteristicas
diferenciadoras deste tipo de evento.

Na segunda se¢do - 2. O desenvolvimento das competicdes de robds no Brasil -,
mostra-se como essas competicdes se desenvolveram no Brasil.

Na terceira se¢do - 3. O TJR Torneio Juvenil de Robotica -, apresenta-se o historico
do TJR, em que se mostram os desafios em funcéo da natureza tematica e a sua adaptacao as
varias faixas etarias.

Na quarta secdo - 4. O TJR e as demais competices de robdtica sob os impactos
da COVID-19 -, apresentam-se as mudancas que ocorreram para adaptar as atividades sociais
as restricdes impostas pela pandemia e seus efeitos sobre as competicfes de robética.

Na quinta secdo - 5. Providéncias especificas tomadas pelo TJR -, apresentam-se a
criacdo da plataforma online - RoboLeague - de acesso publico e gratuito para monitoramento
de projetos de prototipos de rob6s e os procedimentos para que, com 0 seu emprego, houvesse
a realizacdo de competicGes de robdtica no formato virtual.

Na sexta secdo - 6. Pergunta de pesquisa -, mostra-se que, embora ja exista uma
literatura significativa a respeito da importancia da Robotica Educacional e das competicdes
de robodtica para a formacdo discente, ndo foi encontrada qualquer pesquisa que trate do
conjunto de impactos sobre a estrutura da organizacdo, o perfil dos participantes, a preparagdo
dos alunos e suas equipes, o fomento, apoio e patrocinio oferecidos tanto a organizacao
quanto as equipes, o que configura uma lacuna que esta pesquisa visa preencher.

No segundo capitulo - Metodologia -, apresenta-se a investigacdo qualitativa-
quantitativa por meio do método misto convergente paralelo para coleta e analise de dados.
Neste capitulo, descreve-se o perfil dos participantes, a forma de coleta e analise de dados
quantitativos a partir do banco de cadastros da plataforma, fichas de desempenho e as
respostas dos professores as questdes objetivas, assim como a forma de extracdo e analise de
dados qualitativos, obtidos dos relatos das entrevistas aos organizadores e das respostas dos
professores as questdes abertas do questionario.

No terceiro capitulo - Resultados -, apresentam-se 0s resultados quantitativos a partir
do uso de estatistica descritiva sobre os dados demograficos do banco de cadastros e sobre 0s
dados das questdes objetivas e de escala Likert do questionario. Apresentam-se, também, 0s
resultados qualitativos decorrentes da andlise de contetido dos relatos dos organizadores de
competi¢cdes e da analise do conteudo das respostas dos professores as questes abertas do

guestionario.
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No quarto capitulo - Discussdo dos Resultados -, comparam-se 0s resultados das
andlises oriundas dos dados qualitativos e quantitativos, conectando-as com intuito de
verificar em que esses resultados se reforcam ou se contrapdem.

No quinto capitulo - Concluséo -, apresenta-se o resumo das principais descobertas, a
fim de se responder & pergunta de pesquisa. Destacam-se a relevancia desta pesquisa e a
direcdo para novos horizontes de interesse.
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1. REFERENCIAL TEORICO

1.1. As competicdes de robotica como um capitulo das olimpiadas cientificas

As olimpiadas cientificas (também denominadas de olimpiadas de conhecimento)
possuem uma proposta de avaliagdo de desempenho de estudantes similar ao preconizado
pelas olimpiadas esportivas modernas, em que as provas tém como objetivo comparar a
destreza demonstrada pelos participantes quando atuam frente aos desafios propostos
(REZENDE; OSTERMANN, 2012).

Na trajetoria de criacdo das olimpiadas cientificas, a International Mathematics
Olympiad (IMO), em sua primeira edicdo ocorrida em 1959 na Roménia, pode ser
considerada o primeiro evento de Olimpiada de Conhecimento Internacional com o formato
que se tem atualmente (ALVES, 2010; TURNER, 1985).

A primeira International Physics Olympiad (IPhO) foi realizada em 1967 na Poldnia
(GORZKOWSKI, 2007) e, em 1968, inaugura-se a International Chemistry Olympiad (IChO)
na Tchecoslovaquia (APOTHEKER, 2005).

A International Olympiad in Informatics (10I) foi proposta na 24.2 conferéncia geral
da UNESCO, entidade que se tornaria a sua patrocinadora em 1989 na cidade de Pravetz,
Bulgaria (HEYDERHOFF et al., 1992).

Surgidas no dltimo quartel do século passado, no rol das olimpiadas cientificas, as
competicdes de robdtica sdo eventos educacionais que propGem desafios para serem
resolvidos por robds, cuja concepgdo, construcdo e programacao € realizada por equipes de
estudantes de diferentes niveis académicos.

Os projetos de construcdo dos robds requerem dos participantes dessas competi¢coes a
aplicacdo de conhecimentos em programacdo, eletrénica, mecéanica e engenharia, além de
estimularem o aprendizado de ciéncias, tecnologias, artes, engenharia e matematica e
contribuirem para o desenvolvimento de habilidades socioemocionais (BALOGH, 2005;
CHATZIS; PAPASALOURIS; KAVALLIERATOU, 2022; CHEN; CHANG; TSENG, 2015;
CHUNG; CARTWRIGHT; COLE, 2014; CHUNG; CARTWRIGHT; DEROSE, 2017)

Né&o estdo claros qual foi o primeiro desafio elaborado para ser resolvido por robds ou
qual foi a primeira competicdo ocorrida. Todavia, um importante marco em termos de
desafios para serem solucionados por robds foi a apresentagéo do problema MicroMouse, com
0 intuito de que equipes de alunos e pesquisadores buscassem uma solugdo robética para o
percurso em um labirinto (BALOGH, 2005; BRAUNL, 1999).
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A partir desse tema, em 1977, foi criado um evento sob o suporte da Institute of
Electrical and Electronics Engineers (IEEE), para que equipes interessadas pudessem
disputar o desafio MicroMouse com o intuito de resolver um labirinto com protétipos de
robds autdbnomos (HAYAMA; MATSUMOTO, 2010).

A primeira competicdo estruturada para esse desafio foi a Amazing Micromouse Maze
Contest realizada em junho de 1979 em Nova York durante a National Computer Conference
(BRAUNL, 1999).

Em 1989, Dean Kamen, inventor e empreendedor, criou a FIRST (For Inspiration and
Recognition of Science and Technology), organizagdo sem fins lucrativos, com intuito de
estimular nos estudantes o interesse por ciéncia e tecnologia, através de programas
educacionais inovadores (LIDWELL, 2006).

No bojo das atividades propostas pela FIRST, deu-se a criacdo em 1992 da FRC
(FIRST Robotics Competition), que pode ser considerada, em termos de maturidade
organizacional, a primeira competicdo de robotica envolvendo escolas do ensino médio que,
desde a sua organizacao, realiza eventos em todo o mundo nas chamadas Regionais, que sdo
classificatdrias para um evento final sediado nos Estados Unidos (FIRST, 2023).

Em 1992, decorrente de uma iniciativa conjunta entre a LEGO (grupo criado em 1932,
na Dinamarca) e a FIRST, surge a organizagdo FLL FIRST LEGO LEAGUE, evento
internacional de robdtica, voltado para atender aos alunos do ciclo basico nos moldes das
olimpiadas cientificas (FLL, 2023). Para participar da competicdo, o protétipo de robd
construido pela equipe durante a temporada de atividades deve empregar a plataforma LEGO
Mindstorms, desenvolvida pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT) em parceria com
0 LEGO Group (FLL, 2023).

Essas temporadas de atividades promovidas pela FLL sdo concluidas com a
participacdo em torneios regionais que culminam em um evento internacional (FLL, 2023).

Em 1993, Alan Mackworth propds a tematica do futebol como um desafio para robds
e rapidamente encontrou adesdo (ROBOCUP BRASIL, 2023), inaugurando, assim, uma linha
temética de desafios para robds baseada em competi¢cdes tipicamente humanas (EGUCHI,
2016).

Em 1996, a partir de uma competicdo de futebol de robés foi fundada, na Coreia, a
Federation of International Sports Association (FIRA). Na atualidade, empregando o0s
esportes como problemas de referéncia para pesquisas de Ultima geragdo em robotica e outras
areas relacionadas, promove a competicdo FIRA Air para rob6s voadores autbnomos, o FIRA
Challenge para pesquisa robotica com grandes beneficios sociais, como rob6s de busca e
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resgate urbano, e o FIRA Youth para a proxima geracdo de pesquisadores (FIRA, 2023;
BALTES et al., 2023).

Em 1997, foi criada a RoboCup, evento cujo propoésito geral € a promocédo da pesquisa
na area de robotica e, em particular, com o objetivo de desenvolver robds dotados de alto grau
de autonomia capazes de jogar futebol (ASADA; KITANO; NODA; VELOSO, 1999).

A RoboCup decorre de um projeto conjunto internacional criado para promover a
inteligéncia artificial, roboética e areas afins, através da pesquisa em IA e robotica inteligente,
em que o jogo de futebol € utilizado como tema central de pesquisa, visando inovagoes a
serem aplicadas em problemas e indUstrias socialmente significativas (BALOGH, 2005).

Dada a sua complexidade, a proposta original da RoboCup era voltada para um
publico de alunos e professores de graduacdo e poOs-graduacdo, bem como cientistas de
centros de pesquisa. Todavia, apds os planos e experiéncias realizadas nos anos de 1998 e
1999, o evento ampliou, em 2000, o0 seu escopo e passou a acolher regularmente os alunos da
educacdo bésica em um evento subsidiario denominado RoboCup Jr (SKLAR; JOHNSON;
LUND, 2000), com trés categorias de desafios: soccer (futebol), baseado em disputa de
futebol entre equipes com dois robds cada uma; rescue (resgate), baseado no problema de
seguidor de linha com obstaculos e recolhimento de objeto-alvo; apresentacdo e
entretenimento, baseado na apresentacao de danca ou teatro de robds (ROBOCUP, 2023).

Em 2005, foi proposta a criacdo da FTC (FIRST Tech Challenge), competicdo de nivel
intermediario, com edicGes até a atualidade, com menor complexidade, em que as equipes
participantes tém a atribuicdo de construir rob6s mais simples e de menor custo do que
aqueles necessarios para se participar da FRC (FIRST Robotics Competition) (FIRST, 2023).

Também em 2005, sob inspiracdo da FIRST, deu-se a criacdo da Robotics Education
& Competition Foundation, que integra a formulagdo de curriculo de robdtica educacional
com a plataforma VEX Robotics, combinando o desenvolvimento de recursos, kits e
compilador proprietarios e um programa educacional a competicdo que foi denominada VEX
Robotics Competition (VEX Robotics Competition, 2023).

A partir da década de 2010, as competi¢cGes de robdtica expandiram-se globalmente,
como um reflexo da crescente valorizagdo da educacdo em STEM — Science, Technology,
Engineering, and Mathematics (CAMPOS, 2019; ZUHRIE; BUDITIJAHJANTO;
NURLAELA; BASUKI, 2021), ampliando o nimero de participantes e diversificando ainda
mais os desafios propostos, abrangendo desde robdtica movel simples até sofisticados
projetos que envolvem inteligéncia artificial. A diversidade de competicbes permitiu a
participacdo de estudantes com diferentes niveis de habilidades e interesses.
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Os beneficios educacionais atribuidos a participacdo em competicdes de robotica sdo a
promogdo do interesse em estudos e pesquisas roboticas (BALOGH, 2005; ALTIN;
PEDASTE, 2013; OBDRZALEK; BALOGH; LUGMAYR, 2018), por meio de criatividade e
investigacdo (CLEMENTE, 2017; DWIVEDI, 2021), priorizando o aprendizado através da
experiéncia pratica (JIEA; HUSSIN; CHUAN; AHMAD, 2019; POHNER; HENNECKE,
2018; COUTINHO JUNIOR, 2014), por meio da anélise integrada e sistémica dos problemas
(BARBOSA; SOUZA JUNIOR; TAKAHASHI, 2011) e incentivando os alunos a trabalharem
em grupo (KAJI; KAWATA; FUJISAWA, 2019), exortando-os a estabelecerem metas mais
elevadas e assumirem responsabilidades individuais em prol de seus grupos (CHATZIS;
PAPASALOURIS; KAVALLIERATOU, 2022). Estes beneficios favorecem os participantes
quaisquer que sejam as suas faixas etarias, de criancas das primeiras séries
(CHRISTOFOROU; AVGOUSTI; MASOURAS; PANAVIDES, 2022; ZHANG; LU; BAO;
CHIANG, 2022) a universitarios e pesquisadores (CHRISTOFOROU et al., 2019; AKAGI et
al., 2021; SALTZMAN; STROBEL, 2011)

E relevante considerar os beneficios culturais decorrentes dos eventos em que se
instalam as competi¢des de robotica, por sediarem uma oportunidade de “divulgar a robotica,
suas aplicacOes, possibilidades, produtos e tendéncias, como forma de estimular a formagéo
de uma cultura associada ao tema tecnologico” (D’ABREU, 2014, p. 82).

Na atualidade, as competi¢cdes de robotica visam oferecer novos desafios destinados a
estimular a construcdo de protétipos de robbs dotados de Inteligéncia Artificial aptos a
aprender com os dados e tomar decisdes de forma autbnoma.

Zietek et al. (2022) demonstram que a infraestrutura e 0s programas necessarios para a
inteligéncia artificial em robotica estdo se tornando cada vez mais acessiveis. Um exemplo
disso € a VEX Robotics Competition, que em 2020 lancou a VEX Al Robotics Competition
com o objetivo de incentivar equipes a desenvolverem robds dotados de inteligéncia artificial.
Essa competicdo foi apresentada pela VEX em um video intitulado Introducing: VEX Al
Competition, disponivel em_https://youtu.be/SpigsMhiY-E, onde é possivel observar um robd

utilizando GPS e camera para coletar dados e realizar processamento de inteligéncia artificial.
De fato, os impactos da integracdo da Inteligéncia Artificial sdo claros quando se
compara 0 desempenho de navegacdo do robd campedo da Robocup Jr 2011
(https://vimeo.com/89357396) a performance do robd campedo no desafio da VEX Al
Robotics Competition de 2021 (https://youtu.be/TOclt7Mbf5U).
Os novos desafios tendem a ser aplicagdes de robdtica e 1A no mundo real, incluindo,

muitas vezes, a atuacdo conjunta de varios robds para atingir um objetivo comum.
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1.2. O desenvolvimento das competi¢des de robds no Brasil

No Brasil, as competi¢fes de robotica tiveram inicio em 2000, com o | Desafio de
Robds, realizado na UNICAMP, Campinas — SP, em 2001, e suas edi¢BGes subsequentes nos
anos seguintes. Em 2003, foi realizada a primeira Competicdo Brasileira de Robética (CBR),
promovendo a participacdo de equipes universitarias para o desenvolvimento de robds
capazes de resolver desafios aos moldes dos propostos pela RoboCup. (SILVA, 2009) e a Il
Competicdo IEEE Latino-Americana de Robdtica para estudantes, em inglés - Latin American
Robotics Competition (LARC), na cidade de Bauru — SP (RODRIGO; SERENO, 2019).

A partir da experiéncia angariada com a realizagdo desses eventos foi possivel a
realizacdo da | RoboCup Brasil, em 2004, na cidade de Salvador — BA, subsidiaria, portanto,
da RoboCup internacional (RODRIGO; SERENO, 2019).

A categoria da RoboCup Junior Brasil foi realizada pela primeira vez em 2005 no seio
da CBR (SILVA, 2009), quando as provas propostas pela Robocup Jr, soccer (futebol de
robds) e rescue (resgate com seguidor de linha), foram agregadas as provas ja existentes.

A Olimpiada Brasileira de Robdtica (doravante OBR) foi inaugurada em 2007, para
atender especificamente a estudantes da Educacdo Béasica (AROCA et al., 2016; SILVA,
2009).

Em sua primeira edicdo, o professor Jackson Matsuura, coordenador geral da OBR,
propbs o desafio Sumé de Robds, visando ter uma competicdo com regras simples que
pudesse facilitar a participacdo de equipes de alunos com poucos recursos e, com isto, induzir
a adocdo da Robdtica Educacional no Brasil (SILVA, 2022). Em conjungdo com o desafio
sumo (modalidade préatica). havia o desafio Duathlon que combinava uma prova tedrica e a
participacdo em um curso tedrico pratico, que era finalizado com uma competicdo entre os
participantes (OBR, 2022).

Distintamente da CBR, cujo pablico universitario pertence as areas afins da robotica e
da computacéo, o propdésito da OBR foi atrair estudantes com ou sem conhecimento prévio de
robotica (OBR, 2022).

Em 2010, a OBR passou a adotar o desafio Rescue Line da RoboCup Jr, como prova
pratica, servindo como uma competicao seletiva para a RoboCup (OBR, 2023).

Atualmente, a CBR € um evento conjugado a LARC, organizado por educadores e
pesquisadores de Robotica. Neste evento, sdo realizadas, concomitantemente, a final da OBR,
em que atuam robds de equipes de estudantes da Educacdo Baésica, as competices
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universitarias de categorias do Instituto de Engenheiros Eletricistas e Eletronicos (IEEE), e as
categorias classificatérias para a RoboCup (AROCA et al., 2019).

As categorias da CBR / LARC séo: RoboCup Small-Size (F180), RoboCup Simulation
2D, RoboCup Simulation 3D, RoboCup Humanoid and Standard Platform League (SPL),
RoboCup Rescue Simulation Agents, RoboCup @Home, RoboCup Logistics e RoboCup
Junior, esta ultima categoria dedica-se a temas de robética educacional, com participacéo de
estudantes e educadores de escolas de ensino fundamental e médio (AROCA et al., 2019).

Atualmente, existem outras competicdes de robdtica que estdo a disposicdo de
estudantes brasileiros da Educacdo Basica, algumas com temas geradores para cada
temporada de atividade como First Lego League Brasil, TBR Torneio Brasil de Robdtica e
WRO Brasil (World Robot Olympiad); alem de outras com desafios permanentes que séo
mantidos em todas as temporadas como TJR Torneio Juvenil de Robotica (TJR), IRONcup e
FIRA Brasil.

O TJR, que sera visitado em maiores detalhes a seguir, € o caso explorado nesta
pesquisa para o estudo dos impactos decorrentes da pandemia. Foi escolhido para esta
investigacdo por ser uma organizacdo que concedeu acesso tanto ao historico de acgdes
gerenciais quanto aos dados anonimizados de seus registros, garantindo-se, portanto, o

substrato necessario para analise.

1.3. O TJR Torneio Juvenil de Robética

A primeira edigdo do TJR ocorreu em agosto de 2009 no prédio do Instituto de
Matematica e Estatistica da Universidade de S&o Paulo, localizado no campus da Cidade
Universitaria (TJR TORNEIO JUVENIL DE ROBOTICA, 2023). Foi inaugurado como um
evento aberto com caracteristicas que se mantém até a atualidade: o acesso é feito por meio de
inscricdo gratuita, os desafios propostos possuem tematica fixa na programacdo do certame
por varias edicdes, tal qual ocorre com a RoboCup, CBR e OBR.

A titulo de exemplo de desafio de tematica permanente, o desafio Sumd de Rob0os,
desafio de regras simples inspirado no desafio da OBR, foi apresentado aos interessados na
primeira edicdo do TJR, em 2009, e perdurou, edi¢do a edi¢do, na carta da programacao de
desafios do evento até a atualidade. Também na primeira edicdo do TJR foi proposto o
desafio Viagem ao Centro da Terra para ser resolvido tanto por meio de tecnologia simples
quanto por abordagens sofisticadas (COUTINHO JUNIOR, 2014).
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A esses desafios, nas edicOes seguintes, foram-se somando novos desafios, por
exemplo, enquanto que na edicdo de 2009 havia apenas dois desafios & disposi¢cdo dos
interessados em participar da competicdo - Sumd (SM) e Viagem ao centro da Terra (VCT) -,
na edicdo de 2010, além destes dois, mais trés foram incorporados a programacéo de
disputas: Resgate no Plano, Resgate de Alto Risco e Danga de Robos.

Dessa forma, cumulativamente, ano a ano, além dos desafios Sumd e Viagem ao
Centro da Terra, foram integrados outros desafios. Ha, hoje, além dos dois originais, mais
nove desafios oferecidos a participacao de equipes que queiram competir no torneio.

Cada desafio € ajustado a um determinado nivel de experiéncia e a um conjunto de
competéncias ja conquistadas pelos estudantes a respeito de robética e computacdo. Desta
maneira, espera-se que os membros de uma equipe interessada em participar do desafio
Corrida de Carros Autbnomos, por exemplo, ja tenham angariado um leque maior de
competéncias do que 0s que estédo a participar do desafio Cabo de Guerra.

De igual maneira, para cada desafio sdo separadas para concorrer entre si as equipes
conforme o nivel etario de seus membros: nivel 1 (componentes de 6 a 11 anos), nivel 2
(componentes de 12 a 14 anos), nivel 3 (componentes de 15 a 18 anos), nivel 4 (maiores de 18
anos) (TJR, 2023).

Todos os desafios do TJR sdo acompanhados de Cadernos de Apoio publicados no site
do evento, em que sdo apresentadas as caracteristicas basicas do problema, orientacGes
pedagdgicas para a preparacdo dos estudantes e as caracteristicas do desenrolar da competicdo
(AROCA et al., 2019; TJR, 2023).

N&do apenas o numero de desafios oferecidos cresceu gradativamente desde a
inauguracdo do TJR, mas, também, deu-se a ampliacdo da abrangéncia geogréafica, o que fez
com que o TJR deixasse de ser um evento regional para tornar-se, em 2015, um evento
nacional e, em 2016, um evento internacional (TJR, 2023).

No calendario anual do TJR, ocorrem competi¢cOes regionais para selecionar as
equipes convocadas para participar da Final Anual. As equipes premiadas na Final sdo, entéo,
convidadas a participar do ITR International Tournament of Robots do ano subsequente,
guando disputam com equipes estrangeiras (MORAES, 2022).

Em termos de divulgacao e importancia, o TJR usufrui do fato de ser reconhecido pelo
governo federal como integrante das Olimpiadas Cientificas que ocorrem no Brasil
(MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA e INOVACOES, 2021). E administrado pelo
Instituto TJR Torneio Juvenil de Robdtica, entidade sem fins lucrativos, com sede na cidade

de S&o Paulo, o que lhe da estofo juridico administrativo.
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O Instituto também oferece tanto em suas dependéncias quanto em outros espagos
educacionais, alguns ndo formais, oficinas de Roboética e Computacdo e responde pelas
edicdes anuais do ISYTECH - International Symposium on Tecnology and Curriculum

Themes.

1.4. O TJR e as demais competicOes de robdtica sob os impactos da COVID-19

A pandemia de COVID-19 trouxe impactos significativos nas atividades presenciais
ao redor do mundo, inclusive em eventos como as competicdes de roboética. Diversas
mudancas foram propostas para adaptar as atividades sociais as restricbes e medidas de

seguranca impostas pela pandemia, dentre as quais observam-se:

1.4.1. Cancelamentos e adiamentos de eventos presenciais

Muitas competicdes de robdtica que normalmente ocorreriam de forma presencial
tiveram de ser canceladas ou adiadas devido as restricbes de aglomeracdo e ao risco de
propagacdo da COVID-19 (AGENCIA DE NOTICIAS DA INDUSTRIA, 24 abril 2020;
MUNDO ROBOTICA, fevereiro 2021; SILVA, 2022).

Até o0 ano de 2019, as competicdes de robdtica eram realizadas de forma presencial, e
reuniam em um Unico local todas as equipes participantes; entretanto, logo no inicio da
pandemia, em 2020, em virtude das acBes para 0 seu enfrentamento, as organiza¢es dos
eventos optaram entre a adocdo de simples cancelamento, adiamento da data de realizagdo ou
participagio remota das equipes (WEBINARIO IEMA, 2020; SILVA, 2022).

Assim, por exemplo, a FIRST LEGO League International Open Brazil que ocorreria
entre 15 e 18 de abril de 2020 foi cancelada para o posterior lancamento de sua plataforma
virtual (AGENCIA DE NOTICIAS DA INDUSTRIA, 2020), assim como o fez também a
WRO Brazil e a WRO Internacional (WRO WORLD ROBOT COMPETITION, 2021).

1.4.2. Transicdo para a modalidade virtual
Algumas organizacfes optaram por realizar uma transicdo para formatos virtuais, o
que implicou em desafios adicionais para a organizacdo e possibilitou a continuidade das

atividades. Em alguns destes casos, a transi¢cdo foi temporéria, em outros casos, o formato
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virtual agregou-se as tradicionais competicGes de robdtica presenciais, conforme pode ser
observado no quadro 1.

Quadro 1 — Os formatos das competi¢des de robdtica de 2019 a 2022

Competicéo Etapa Formato 2019 | Formato 2020 | Formato 2021 | Formato 2022
RoboCup Internacional | Presencial Adiado para Virtual Presencial
junho de 2021
Olimpiada Brasileira de Regional e Presencial Virtual Virtual Presencial
Robdtica Nacional e Virtual
Competicdo Brasileira de | Nacional Presencial Virtual Virtual Presencial
Robdética
Torneio Brasil de Regional e Presencial Virtual Virtual Presencial
Robdética Nacional
World Robots Olympiad | Nacional e Presencial Cancelado Cancelado Cancelado
Brasil Internacional
Torneio Juvenil de Regional e Presencial Virtual Presencial e Presencial e
Robética Nacional Virtual Virtual
International Internacional | Presencial Virtual Presencial e Presencial e
Tournament of Robots Virtual Virtual
First Lego League Regional, Presencial Virtual Presencial e Presencial
Nacional e Virtual
Internacional

Fonte: (WEBINARIO IEMA, 2020; OBR, 2022; CBR, 2022; TBR, 2022; TJR, 2022; WRO, 2022; ROBOCUP,
2022; FLL, 2022; AGENCIA DE NOTICIAS DA INDUSTRIA, 2020).

Das oito competicdes de robotica apresentadas no quadro 1, trés delas (OBR, TJR e
ITR) ndo apenas fizeram a transicdo para o formato virtual durante o periodo mais critico da
pandemia (nos anos de 2020 e 2021), como, quando voltaram a oferecer os eventos

presenciais, mantiveram suas plataformas virtuais para as competi¢des no formato virtual.

1.4.3. Acesso limitado a recursos e equipamentos

O fechamento de escolas e instituicdes educacionais limitou o acesso dos participantes

a laboratdrios e equipamentos especificos. Isto afetou a capacidade dos estudantes de

construir e testar fisicamente os seus projetos de roboética e, em suma, manter a continuidade
das atividades durante o periodo da pandemia (PRETTO; KAFER, 2020).

De fato, conforme informa a pesquisa Resposta Educacional a Pandemia de COVID-

19 (INEP, 2021), 99,3% das escolas brasileiras suspenderam as atividades presenciais durante

0 primeiro ano da pandemia de COVID-19, sendo que o percentual de escolas brasileiras que
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ndo retornaram as atividades presenciais no ano letivo de 2020 foi de 90,1%: Na rede federal,
esse percentual foi de 98,4%, seguido pelas escolas municipais (97,5%), estaduais (85,9%) e
privadas (70,9%). Do que resultou que mais de 98% das escolas brasileiras adotaram o ensino

ndo presencial.

1.4.4. Desafios tecnoldgicos

A transicdo para o ambiente virtual trouxe desafios tecnologicos, como garantir uma
conexao estavel a Internet para todos os participantes e proporcionar ferramentas adequadas
para uma atuacdo educacional regular, pois, segundo a pesquisa do Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira - Inep (2021), o acesso a Internet em
domicilio gratuito ou subsidiado foi adotado para apenas 15,9% da rede estadual brasileira e
2,2% na rede municipal.

Também a disponibilidade de haver um computador nas escolas publicas da educacéo
basica, seja para uso administrativo ou pedagdgico, € um dos aspectos que expde as
desigualdades regionais de infraestrutura escolar, pois, das 29,9 mil escolas publicas que ndo
tinham um computador disponivel, 86,7% estavam localizadas nas regiGes Norte (10.245) e
Nordeste (16.104) (FUNDACAO ABRINQ, 2021) ao que se soma o fato de que nas
residéncias dos estudantes das escolas de nivel socioecondmico mais baixo, menos de 29%
tinham acesso a Internet (COSTA; BRANDAO, 2022).

1.5. As providéncias especificas adotadas pelo TIR

A partir de meados de maio de 2020, a organizagdo do TJR promoveu um ciclo de
reunides do qual participaram professores de equipes e organizadores das etapas regionais do
torneio para firmarem um plano de acéo que fizesse frente ao estado de coisas provocado pela
pandemia.

O TJR, por ser composto de inumeras competi¢des regionais, constituia-se em um
desafio organizacional complexo, pois exigia que se encontrasse a solugdo para as etapas
regionais, para a final anual e para as competicGes internacionais, sendo que cada um desses
eventos precisava que as suas fases organizacionais preparatorias fossem cumpridas para que
pudessem ser realizados (DIAS, 1. J. et al., 2020)

Outras demandas tornaram-se relevantes para o plano de transi¢do do presencial para o
virtual, como: 1. aumentar o monitoramento dos projetos de constru¢do dos prototipos das
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equipes inscritas para constatar o real empenho dos estudantes na execucgdo de tarefas que
resultam em rob0s, 2. evitar o grande percentual de equipes que, costumeiramente, se
inscrevem e ndo comparecem ao evento, o que gera desperdicio de recursos da organizacao.

A essas demandas se somaram a necessidade de dar continuidade ao calendario de
competigdes, respeitando-se os ditames de distanciamento social para o enfrentamento da
pandemia.

Assim, a solucdo determinada pelo ciclo de reunibes frequentado por professores e
organizadores durante o primeiro semestre de 2020 foi a criacdo de uma plataforma online: a
RoboLeague. Esta solugdo mostrou-se igualmente efetiva para as etapas regionais, final
nacional e competicdes internacionais (SILVA; GONCALVES, 2023; MORAES, 2022).

Vale ressaltar que a RobolLeague oferece acesso publico e gratuito e serve para
realizar o monitoramento de projetos de protétipos de robds com enfoque no seu desempenho

para a execucdo das tarefas dos desafios das competigoes.

1.6. A pergunta de pesquisa

O objetivo desta pesquisa é responder quais foram os impactos sistémicos da
pandemia sobre o TJR, como se deram e qual a sua extensao, entendendo-se como impactos
sistémicos de interesse 0 conjunto de impactos sobre a estrutura da organizacao, o perfil dos
participantes, a preparacdo dos alunos e suas equipes, o fomento, apoio e patrocinio
oferecidos tanto a organizacdo quanto as equipes.

Diante da impossibilidade de manter as atividades regulares nas escolas, do
retraimento das atividades econémicas e do comportamento heterogéneo das autoridades dos
entes federativos em relacdo as medidas adotadas para enfrentar a COVID-19, juntamente
com a desigualdade no acesso aos recursos educacionais e aos servi¢os de Internet em
diferentes regides do Brasil, especulou-se um conjunto de hipdteses, que se pretendeu
verificar, sobre os possiveis impactos da pandemia no Torneio Juvenil de Robética (TJR):

a) A queda abrupta na demanda de inscrigdes na competicao;

b) A alteracdo no perfil dos alunos participantes;

¢) A modificacdo do interesse das equipes diante do conjunto de desafios propostos;

d) O aumento na porcentagem de equipes inscritas que desistem durante o processo de
construcao do robo;

e) O surgimento de resisténcia por parte dos professores as transformacdes nos procedimentos

adotados para realizar as competicoes.
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2. METODOLOGIA

2.1. Contexto da pesquisa

A pandemia de COVID-19 trouxe impactos significativos nas atividades presenciais
promovidas pelas competi¢fes de robdtica. Diversas mudancas foram propostas para adaptar
as atividades sociais as restricbes e medidas de seguranca impostas pela pandemia, como
cancelamentos e adiamentos dos eventos presenciais, bem como transicdo para o formato
virtual.

Diante desse contexto foram analisados os impactos sistémicos sobre o TJR Torneio
Juvenil de Robotica e seu entorno, considerando-0s como o conjunto de impactos sobre a
estrutura da organizacdo, o perfil dos participantes, a preparacdo dos alunos e suas equipes, 0

fomento, apoio e patrocinio oferecidos tanto a organizacdo quanto as equipes.

2.2. Método de pesquisa

Esta pesquisa tem natureza quali-quantitativa para identificar e analisar os impactos
sistémicos sobre a organizacdo e seu entorno, 0 que engloba impactos na estrutura da
organizacdo, no perfil dos participantes, na preparacdo dos alunos e equipes, bem como no
fomento, apoio e patrocinio oferecidos tanto a organizacdo quanto as equipes.

Esta investigacdo adotou uma abordagem hibrida, integrando métodos tanto
qualitativos quanto quantitativos. Foram utilizadas andlises estruturais baseadas em dados e
métodos quantitativos para compreender o fendbmeno, ao passo que foram empregadas
analises processuais, ancoradas em dados e métodos qualitativos. A discussao dos resultados
oriundos dessas vertentes distintas foi realizada de forma conjunta, permitindo fazer
inferéncias mais solidas e obter um entendimento mais abrangente do fenbmeno em estudo
(SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2013).

2.3. Delineamento da pesquisa

O modelo misto convergente paralelo foi empregado neste estudo porque é um
processo de associacdo e comparacdo de dados, cuja énfase é colocada no propésito da
combinacdo de abordagens qualitativa e quantitativa para observar a convergéncia de
resultados, para explora-los e explica-los (CRESWELL; CLARK, 2018).
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Os dados quantitativos foram obtidos do banco cadastral da RoboLeague, das questdes
fechadas do questionario aplicado e das Fichas de Desempenho de Robds, enquanto que 0s
dados qualitativos foram provenientes dos relatos das entrevistas semiestruturadas realizadas
e das questdes abertas do questionario. A titulo de esclarecimento, as Fichas de Desempenho
de Robés traduzem a performance dos robds de acordo com os dados enviados pela propria
equipe participante. A performance é pontuada de acordo com a relagdo Tempo x Realiza¢ao
das Tarefas do desafio ao qual o robd se destina.

Os dados coletados do banco cadastral foram usados com o objetivo de obter
informacdes para analisar o perfil das pessoas participantes dos projetos inscritos. Pretendeu-
se entender a quantidade de individuos, o nivel educacional das pessoas registradas e avaliar
as mudancas ocorridas durante o periodo de interesse.

O proposito da coleta de dados quantitativos oriundos do questionario aplicado foi
saber sobre o perfil formativo, a experiéncia pregressa e como ocorreu 0 emprego da
RoboLegue. Os respondentes sdo professores responsaveis por equipes de alunos que
enviaram Fichas de Desempenho de Rob6s.

O objetivo da coleta de dados quantitativos oriundos das fichas de desempenho foi
averiguar a quantidade de cadastros de projetos que alcangaram a finalizagdo do respectivo
protétipo.

Esta pesquisa coletou dados qualitativos para entender os obstaculos que impediram
equipes e escolas de participar das competi¢fes durante a pandemia. Focou-se nos relatos dos
organizadores para complementar as informacdes sobre aqueles alunos e equipes que
deixaram de participar e que, portanto, ndo podiam ser investigados pelo banco cadastral.

A coleta de dados qualitativos, por meio das questdes abertas do questionario, buscou
informagdes sobre o perfil formativo, a experiéncia anterior, as percep¢des sobre 0s impactos
da pandemia e o uso da RoboLegue.

O objetivo metodologico foi confrontar e complementar os resultados e as inferéncias,
oriundas do substrato informacional vindo desse conjunto de professores, enquanto fontes das
varias bases de dados.

Por se considerar impacto como toda a mudanca resultante de uma determinada
intervencdo sobre um sistema, 0 objetivo metodologico foi confrontar e complementar os
resultados e as inferéncias decorrentes do substrato informacional longitudinal que abrange de
2019 a 2023, visto que os impactos da pandemia de 2020 a 2022 s6 podem ser compreendidos

guando comparados ao que se vislumbra nos anos imediatamente adjacentes.
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2.4. Participantes

Ainda que sejam necessarias comparacfes frente aos dados dos anos adjacentes de
2019 e 2023, o periodo a que se refere a investigacao estd compreendido do inicio do ano de
2020 ao final de 2022, quando, por meio da RobolLeague, foram cadastrados 775 projetos de
equipes brasileiras e estrangeiras na RoboLeague, envolvendo 2527 alunos e 149 professores.

No final de 2022, estavam ativos projetos (em alguma fase de desenvolvimento)
oriundos dos estados brasileiros: Acre, Amapa, Bahia, Ceara, Distrito Federal, Goias,
Maranhdo, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio de Janeiro,
Rio Grande do Sul, Santa Catarina, S80 Paulo e de outros paises, como: Guatemala,

Honduras, México, Chile, Argentina, Portugal.

2.5. Forma de coleta de dados

O formulario do banco cadastral de projetos (APENDICE 1) da RoboLeague foi
preenchido por professores (mentores) responsaveis pela inscricdo das equipes. Nele, cada
cadastro refere-se ao interesse da equipe em realizar a constru¢do de um prot6tipo para um
dos desafios oferecidos pelo TJR.

O formulario das Fichas de Desempenho dos Robds (APENDICE 4) foi preenchido
pelo responsavel da equipe com os dados de atuacdo do respectivo prototipo (os pontos de
recompensa, o tempo despendido para a execucao da tarefa e os videos de registro da atuacéao
do protétipo). Este instrumento de coleta de dados é empregado, portanto, apenas pelas
equipes que dispdem de um protdtipo em condicOes de ser testado no cenario do desafio para
o0 qual foi construido.

O questionario (APENDICE 3) contém as informagdes prestadas por 27 professores
(mentores) responsaveis por equipes cadastradas que se tornaram efetivamente participantes,
ou seja, concluiram os seus projetos, enviando Fichas de Desempenho.

As entrevistas semiestruturadas (APENDICE 2) compreendem relatos de 4
organizadores de competicdes de robotica que possuiam experiéncia neste tipo de fungdo
antes da pandemia e que foram responsaveis por eventos no periodo do inicio de 2020 ao final
de 2022.
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2.6. Instrumentos de coleta de dados

2.6.1. Banco cadastral

O banco cadastral da RobolLeague contém os dados de 2019 e aqueles do formulério
de cadastro de equipes (2020 em diante), que podem ser categorizados em:
e Informacdes de Ingresso para as Arenas: Competicdo de Interesse; Desafio de Interesse;
Nivel Etario da Equipe.
e Informacgdes de Origem da Equipe: Pais de Origem da Equipe; Estado//Provincia de
Origem da Equipe; Cidade de Origem da Equipe.
e Informacgdes para AcomodacBes, Crachas e Certificados: Numero Total de Integrantes,
Nomes e Respectivas Datas de Nascimento.
e Informagdes Académicas dos Mentores: Formagdo Escolar dos Mentores.
e Informacgdes sobre os Resultados dos Projetos: Videos de Pontuacdo e de Validagdo;
Pontuacdo; Tempo de Execucéo da Tarefa pelo Robd; indice de Eficiéncia do Robé.
Os dados de 2019 foram comparados com o0s obtidos durante a pandemia.
No quadro 2, estdo as informacgdes a respeito do substrato de estudo do banco
cadastral.

Quadro 2 - Informagdes gerais sobre a coleta de dados do banco cadastral

INFORMACOES TECNICAS DOS DADOS DE CADASTROS

Informantes Mentores de equipes interessadas em participar das
competicdes de robotica do Instituto TJR Torneio Juvenil de
Robotica

Periodo de Recorte da Coleta de Dados de agosto de 2020 a dez de 2022

Projetos Cadastrados Durante o Periodo 775 projetos

Total de Professores Mentores 149 mentores

Natureza de Dados Dados demograficos
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2.6.2. Dados coletados das Fichas de Desempenho dos Robds

O banco de dados das Fichas de Desempenho disponivel para consulta e analise nesta
investigacdo é uma planilha Excel integrada ao formulario Google (APENDICE 4). Este
instrumento foi projetado para registrar a pontuacdo de recompensa, 0 tempo gasto por cada
robd na execucdo da tarefa e seus videos de desempenho. Isso possibilitou verificar quantos

projetos cadastrados atingiram a conclusdo do respectivo prototipo.

2.6.3. Entrevistas

Os entrevistados selecionados para esta pesquisa atuaram como organizadores de
competicdes de robotica do TJR tanto antes quanto durante o periodo da pandemia. Este
critério de selecdo deve-se a natureza longitudinal da investigacdo, que requer a comparagao
entre as experiéncias anteriores a pandemia e aquelas vivenciadas durante esse periodo.

Cada entrevista foi realizada de maneira individual, sem que houvesse qualquer
contato prévio entre os entrevistados para tratar de seu contetdo.

O objetivo das entrevistas com os organizadores das competicdes de robdtica foi o de
entender as dificuldades enfrentadas pelos professores das equipes que deixaram de participar
dessas competi¢cOes durante a pandemia. Além disso, por meio desse instrumento, procurou-se
conhecer os obstaculos enfrentados para a realizacao desses eventos.

A entrevista foi conduzida através do aplicativo Zoom ou por chamada telefénica. Em
ambos os casos, foi permitida a gravagdo integral da conversa durante a entrevista, sem
objecOes, para 0s propositos desta pesquisa. Os arquivos digitais de audio foram transcritos
com o auxilio da ferramenta de transcricdo do aplicativo Word do pacote Office da Microsoft
e posterior revisao por parte do pesquisador.

A pauta, o roteiro e o tratamento dos relatos das entrevistas encontram-se no

APENDICE 3 e as informagcdes técnicas das entrevistas sio apresentadas no quadro 3.
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Quadro 3 - Informacdes técnicas das entrevistas

INFORMACOES TECNICAS DAS ENTREVISTAS

Tempo Despendido Estimado De 1 a 2 minutos

Informantes Organizadores das competicGes do Instituto TJR Torneio
Juvenil de Robética, durante a pandemia

Periodo de Aplicacao De 10 a 25 de setembro de 2023

Total de Informantes Esperado 4 informantes

Natureza de sele¢do Conjunto definido

Convite Todos os membros do conjunto sdo convidados

Natureza da participagdo ao inquérito Voluntéria

Ambiente da entrevista Reunido online

Natureza da entrevista Semiestruturada

Estrutura tematica Pauta composta por 2 partes

Emprego de roteiro Sim. Composto por 8 questdes

Informagdo prévia da pauta Sim. Informac&o prévia apenas dos temas

Transcricéo Sim

O quadro 4 apresenta os informantes e a respectiva experiéncia em organizacao de

competicdes de robotica.
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Quadro 4 - Descricdo dos informantes quanto a experiéncia em organizacdo de competicfes de robotica

Entrevistado

Experiéncia

Informante 1 -

Género masculino, tem em seu curriculo a atuacdo como organizador da etapa
regional do TJR em seu Estado (aqui denominado X) em 2017, 2018, 2019, 2021
e 2022.

Informante 2 -

Género feminino, tem em seu curriculo a atuacdo como organizador da etapa
regional do TJR em seu Estado (aqui denominado Y) em 2018, 2019, 2021 e
2022.

Informante 3 -

Género masculino, tem em seu curriculo a atuacdo como organizador da etapa
regional do TJR em seu Estado (aqui denominado Z) em 2017, 2018, 2019, 2021
e 2022.

Informante 4 -

Género feminino, tem em seu curriculo a atuagdo como organizador da etapa
nacional (Etapa da Final Anual do TJR e o ITR - International Tournament of
Robots) em 2015, 2016, 2021, do TJR em seu Estado (aqui denominado W) em
2012, 2013, 2014, 2015, 2016 e 2017 e das etapas online do
TIR@QONLINE/ITR@ONLINE 2020, TORNEO de 2021.

2.6.4. Questionario

O questionario “Aprendizagem baseada em projetos através da RoboLeague” que

consta do APENDICE 2 foi aplicado a 27 professores responsaveis por equipes que

apresentaram Ficha de Desempenho do prototipo referente ao projeto inscrito no banco

cadastral, durante o periodo de 10 a 31 de maio de 2023.

Os dados referentes ao questionario estdo em arquivo de formato xIsx, e sdo

selecionados a partir de macros e filtros definidos conforme o interesse da investigagéo.

Um resumo sobre a aplicacdo deste questionario estd no quadro 5.
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Quadro 5 - Informac6es técnicas do questionario

INFORMAGOES TECNICAS

Respondentes Mentores responsaveis pelos cadastros de equipes

Periodo de Aplicacao De 10 a 31 de maio de 2023

Total de Respondentes Obtido 27 respondentes

Natureza de selegdo Aleatdria dentro do conjunto definido

Convidados a Responder o Questionario Foram convidados os 149 mentores responsaveis pelos

cadastros realizados de ago/2020 a nov/2022

Natureza da participacao ao inquérito Voluntéaria

Titulo Completo Questionério Aprendizagem Baseada em Projetos atraves da
RobolL eague

Localizagio APENDICE 3

O objetivo do questionario foi identificar o perfil dos professores encarregados das
equipes que submeteram a Ficha de Desempenho do protétipo.

Em particular, a pesquisa visava compreender a formacdo académica desses
professores, seu conhecimento em aprendizagem baseada em projetos, experiéncia em
competicdes de robdtica e experiéncia docente.

Além disso, buscou-se entender como as equipes foram preparadas durante a
pandemia, comparando-se com as praticas adotadas até 2020.

Para tanto, o formulario de questdes possui nove se¢des, cujo detalhamento 