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Abstract. Competitive programming can provide students with the opportunity
to learn theoretical concepts in a practical and fun way. Studying consisten-
tly and perseveringly is important and, when combined with a good study path
and tutoring, can produce good results. The TOU method is a programming
teaching method that considers the particularities and adaptations that fit the
human learning model. The objective of this work is to validate the effective-
ness of the TOU method by drawing a historical comparison within the scope of
important and traditional programming competitions. The results show an in-
crease in the number of participants and awardeds in national and international
competitions.

Resumo. A programacdo competitiva pode proporcionar aos estudantes o
aprendizado de conceitos teoricos de uma maneira prdtica e divertida. Estudar
com constdncia e perseveranca é importante e, quando combinado com uma
boa trilha de estudos e acompanhamento por professores, pode gerar bons re-
sultados. O método TOU é um método de ensino de programacdo que considera
as particularidades e adaptagoes que se encaixam no molde de aprendizagem
humano. O objetivo desse trabalho é validar a efetividade do método TOU ao
tracar uma compara¢do historica no dmbito de competicoes de programagdo
importantes e tradicionais. Os resultados mostram um crescimento no nimero
de participantes e premiados em competicoes nacionais e internacionais.

1. Introducao

O processo de aprendizagem em programacio de computadores exige uma vasta gama
de competéncias e habilidades. Inclui-se neste conjunto a organizacdo de conhecimentos,
utilizac@o de recursos do ambiente de programacao e, de modo simultaneo, a elaboracao
de propostas e solucdes de problemas que sejam desenvolvidas de forma analitica, consi-
derando as abordagens mais adequadas aos problemas encontrados [da Silva et al. 2023].

Essa atividade é considerada complexa, no entanto, as habilidades estimuladas
através desta prética sdo benéficas em diversas dreas. Isto ocorre devido ao desenvol-
vimento do pensamento computacional, que possui a fun¢do de auxiliar no aprendi-
zado e reflexdo de problemas, reconhecimentos de padrdes, entendimentos conceituais
de abstracao e implementacdes de algoritmos [da Silva et al. 2023] [Bié et al. 2023].

Em decorréncia disto, diversas formas de ensino sdo utilizadas para a aprendi-
zagem de programacdo. Uma delas € a programagdo competitiva, uma forma diver-
tida e gamificada de aprender conceitos na prética, utilizando a resolucdo de problemas.
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Para se preparar para competicdes de programacdo € necessario um método de estudo
rigido e constante, essa rotina impacta positivamente nos resultados quando bem definida
[de Menezes et al. 2021].

O objetivo deste trabalho € tracar uma comparagao histérica em competi¢des im-
portantes de programacdo de computadores, baseando-se no desempenho de estudantes
de Uberlandia-MG e regido, apds a utilizacdo de um método que considera as particulari-
dades e adaptacOes que se encaixam no molde de aprendizagem humano (método TOU -
Treinamento Olimpico de Uberlandia).

2. Fundamentacao Teérica

Ao longo deste capitulo serd abordada a base tedrica para a compreensao do trabalho e
seus objetivos, para um melhor entendimento sobre esta drea de estudos.

2.1. O Ensino de Programacao de Computadores

A programacdo competitiva tem por finalidade despertar o interesse dos alunos pela
computacdo e inseri-los em ambientes repletos de problemas, que exigem a aplicacao
de l6gica de programagdo, conceitos tedricos e matematicos [Piekarski et al. 2023].
Além da programagdo competitiva, que visa o aprendizado de programacdo empregando
resolucdes de problemas, diversas técnicas também sdo utilizadas para tornar esse es-
tudo facilitado e atrativo. Entre elas, estdo a gamificacdo [da Cruz Peres et al. 2021],
programacgao em blocos [de Souza et al. 2021] e robdtica [dos Santos Pereira et al. 2021].

Segundo [da Cruz Peres et al. 2021], nos dltimos 5 anos, as metodologias gami-
ficadas vém se tornando cada vez mais utilizadas, devido a sua forma ativa de apren-
dizagem. O estudo indica que esse método auxiliou no desempenho dos discentes,
diminuicdo na evasdo e aumento da motivacdo. O método de programacdo em bloco,
embora seja considerado simples, foi desenvolvido especificamente para criancas. A
técnica utiliza interfaces graficas de simples compreensdo ao lidar com blocos simila-
res a brinquedos de montar legos [de Souza et al. 2021]. A robética, por outro lado, é
um método que engloba o ensino de conceitos de programacgao de forma prética e ludica
[dos Santos Pereira et al. 2021]

2.2. Competicoes de Programacao de Computadores

Ao longo do ensino fundamental, médio e superior, os estudantes podem participar de
diversas competicdes nacionais e internacionais de programacao. Essas competicdes sao
divididas em niveis, considerando o grau de escolaridade, além de englobar estudantes do
ensino médio, fundamental e superior. Sao competi¢Oes individuais em que os estudantes
devem resolver problemas por meio de algoritmos em um curto periodo.

A Olimpiada Brasileira de Informatica OBI € uma competi¢ao realizada pela So-
ciedade Brasileira de Computacdo (SBC) e coordenada pelo Instituto de Computacao da
UNICAMP nos padrdes de outras olimpiadas cientificas brasileiras, e possui a finalidade
de despertar interesse pela drea de computacao.

E a partir da OBI que sido selecionados os estudantes que representam o Brasil
em competicdes internacionais, como a Olimpiada Europeia de Informética para Garotas
(EGOI), Olimpiada Ibero-americana de Informatica (OII) e Olimpiada Internacional de
Informatica (IOI)[OBI 2021].
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A Olimpiada Europeia de Informética para Garotas (EGOI), o Torneio Feminino
de Computacdo (TFC) e a Competicdo Feminina da OBI (CF-OBI) sdao competicdes
que tem o proposito de incentivar a participacao feminina em competi¢des [EGOI 2024]
[TFC 2021] [CFOBI 2023].

Por conseguinte, a Olimpiada Ibero-americana de Informatica (OIl), também co-
nhecida pelo seu antigo nome, Competi¢cao Iberoamericana de Informatica e Computagdo
(CIIC), é considerada uma das olimpiadas internacionais de informatica mais tradicionais
que o Brasil participa. No total, 14 paises participam, e cada um corriqueiramente envia
uma delegacdo de 10 a 15 competidores [NOIC 2022].

3. Aspectos Metodologicos

O método TOU (Treinamento Olimpico de Uberlandia), definido por
[Menezes et al. 2024], foi construido considerando as particularidades e adaptagdes
que se encaixam no molde de aprendizagem humano. Apds efetuar um estudo do
perfil e rotina dos estudantes premiados na OBI 2019, foi estabelecido uma trilha de
aprendizagem, que engloba a pratica para a construcdo de algoritmos e contetidos tedricos
de programacio de computadores na linguagem C++.

A trilha de estudos, baseada no Método PEPAEMF 2.0 [Menezes 2021], funda-
mentou seus contetidos considerando os topicos contidos na ementa da OBI e nos levan-
tamentos de informag¢des adquiridas por meio das pesquisas realizadas sobre os perfis de
competidores premiados nas olimpiadas de programacdo. O roteiro de estudos engloba
tépicos basicos até avancados de explicagdo do contetido, além de envolver materiais gra-
tuitos de exercicios e video aulas em plataformas de juizes online, como Neps Academy
e Beecrowd, que podem ser acessados via internet.

Durante o tempo de estudos, sdo realizados acompanhamentos com professores,
que ministram o contetido e momentos de tirar dividas. Contudo, a trilha de aprendiza-
gem € disponibilizada para o estudante desde o inicio do aprendizado, permitindo assim,
que os discentes exercam o autodidatismo ao longo de todo treinamento. Neste roteiro
¢ contido abordagem de conceitos tedricos € momentos para pratica distribuidas em 13
semanas. As aulas conteudistas ocorriam aos sdbados, por conta da incompatibilidade de
horarios entre os alunos e com duragdo de 2 horas. Os plantdes de dividas ocorriam ao
longo da semana e com duracdo de 1 hora cada. As atividade eram remotas e ministradas
através da plataforma Microsoft Teams.

Os estudantes sdo instruidos a seguirem a trilha de estudos com contetdos tedricos
escritos, video aulas e exercicios organizados em planilha (Figura 1). Nesta planilha,
cada um dos topicos trabalhados esta disponivel em uma aba diferente. Em cada aba, o
conteddo estd separado por semanas e dias de estudos, com isso, € possivel que o aluno
visualize a importancia da constancia didria. Visto que o conhecimento em programacao
€ sequencial, ou seja, o topico seguinte depende do entendimento do tépico anterior. Ao
término da atividade proposta o aluno marca a coluna com um ”"OK”.
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Figura 1. Planilha de Estudos do Método TOU

Faga um
algoritmo em

O roteiro atualizado completo e detalhado contendo os topicos e exercicios em for-
mato de planilha estd disponivel no Link: https://encurtador.com.br/HUsT7
e em formato PDF estda disponivel no Link: https://encurtador.com.br/
e2DFX.

A selecdo de estudantes, aplicacao, andlise, avaliagao, modificacdo e validacao
do método de estudo foram feitas em dois ciclos, entre agosto de 2022 e setembro de
2023, utilizando a abordagem metodologica de investigacao e pesquisa baseado em De-
sign, Design-Based Research (DBR), que permite reunir vantagens das metodologias
qualitativas e quantitativas. As carateristicas do DBR permitiram que uma proposta
tedrica inicial fosse melhorada apds a identificacdo de pontos problemadticos, utilizando
uma abordagem iterativa baseada em ciclos de aplicacdo, andlise, avaliacdo e validacao
[Matta et al. 2014].

Para a selecdo foi feito o contato com diversas escolas e professores de Uberlandia
para divulgacdo do treinamento entre seus estudantes do ensino fundamental e médio.
A sele¢do dos alunos ocorreu através de indicagdes de professores, considerando seu
desempenho escolar na drea de exatas e desempenho em competi¢des de matemadtica e
programacao.

A aplicacdo do método de ensino foi realizada ao longo dos ciclos, sendo sujeita
a modificagdes quando identificada a necessidade. A analise, avaliacdo e validacdo do
método de ensino ocorreram ao longo da aplicacdo, possuindo como fator principal de
modificacdes os feedbacks e necessidades dos estudantes participantes do treinamento.

O meio principal de validagao do método e suas variagcdes foram as competicoes
de programacao. Para verificar se 0 método realmente melhorou o desempenho dos estu-
dantes em competicdes de programacdo, foi feito um levantamento histérico do ndmero
de premiados na OII, OBI, TFC e CF-OBI, andlise e comparagao de resultados obtidos
em simulacdes de competi¢des, relatos de desempenho em competi¢des e entrevistas.

Este estudo baseia-se em um método misto, envolvendo elementos de pesquisa
qualitativa e quantitativa, por ser tratar de uma pesquisa em andamento, a execu¢ao do
método estd ocorrendo e serd apresentado os resultados iniciais.

4. Analise e discussao dos resultados

A andlise e comparacdo de resultados de competicdes podem servir como medida da
qualidade e eficiéncia dos treinamentos impostos aos estudantes. Para que seja feita
essa andlise, realizou-se uma coleta do histérico de resultados ptiblicos de 4 importan-
tes olimpiadas: Olimpiada Iberoamericana de Informatica (OII), Olimpiada Brasileira de
Informatica (OBI), Torneio Feminino de Computagdo (TFC) e Competicao Feminina da
OBI (CF-OBI).
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Todo ano, desde 2014, diversas instituicdes participam dessas competicoes em
Uberlandia, que possui projetos que proporcionam cursos, ensinam programacio de
computadores e incentivam a participacdo de seus estudantes em competicoes. Pri-
meiramente € importante analisar o desempenho desses estudantes nos ultimos anos
das competi¢des. Para isso foi feita uma coleta de dados nos sites das olimpiadas
[OBL.RESULTADOS 2024] [OII.LRESULTADOS 2024] [TFC.RESULTADOS 2024].

A Figura 2 indica o total de estudantes premiados em todas as olimpiadas citadas
anteriormente. Na imagem € evidenciado, que o numero de estudantes premiados dos
projetos de Uberlandia em competicdes de programacdo vem crescendo ao longo dos
anos. Esse crescimento € um reflexo das iniciativas de ensino de programacao, e reforca
a importancia de se ter constancia nos estudos e uma rotina bem definida.

[l QUANTIDADE DE PREMIADOS

N

0ol12014 0112015 0112016 oI 2017 0Ol12018 o1 2019 0112020 0l12021 0112022 0112023 0112024

[l QUANTIDADE DE PREMIADOS [l QUANTIDADE DE PREMIADAS

0 o
OBl 2014 OBI2015 OBI2016 OBI2017 OBI2018 OBI2019 OBI2020 OBI2021 OBI2022 OBI 2023 TFC 2021 TFC 2022 CF OBI 2023

Figura 2. Premiados do projeto de Uberlandia nas competicoes de programacao

Ao analisar primeiramente as olimpiadas internacionais, observa-se que outros
projetos de Uberlandia ndo conquistaram uma premiagdo a nivel internacional desde
2017. Em 2022, este projeto utilizando-se do método TOU, levou dois estudantes para a
seletiva de competi¢des internacionais na semana olimpica. Um deles ficou entre os 10
melhores colocados (10° posicao) e se classificou para a OII, que ocorreu em 2023. Apds
arealizacdo da prova, o estudante conquistou medalha de bronze. Na edi¢ao de 2024, esse
feito ocorreu novamente, entretanto, o aluno conquistou a 7° posi¢ao na seletiva (nota-se
uma melhora quando comparado com 0 ano anterior) e novamente conquistou medalha
de bronze.

No contexto de competi¢des nacionais destaca-se a OBI. Considerando a andlise
histdrica, a edi¢do de 2023, em que grande parte dos estudantes participantes se prepara-
ram para a competi¢ao utilizando o método TOU, os resultados demonstraram para este
ano o maior nimero de premiados comparado com todos os outros anos. Por excec¢ao do
ano de 2021, quando também houve cinco estudantes premiados.

E importante ressaltar que dos cinco estudantes premiados em 2021, apenas dois
(40% dos premiados) foram premiados pela primeira vez na olimpiada. Em 2023, quatro
dos cinco estudantes (80% dos premiados) foram premiados pela primeira vez na OBI,
resultando em um crescimento de 100% no nimero de novos talentos descobertos.

Em relacdo as competicdes nacionais femininas, destacam-se o TFC e a CF-OBI.
Considerando a analise historica, a edi¢ao de 2023 obteve o maior nimero de premiadas,
apresentando um crescimento de 150% em comparacdo a 2022. Dos resultados, as duas
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estudantes premiadas em 2021 e 2022 foram contempladas novamente em 2023, enquanto
as outras trés estudantes foram premiadas pela primeira vez na CF-OBI. Analisando o
quadro de medalhas, € possivel concluir que 2023 foi o tnico ano em que Uberlandia
conquistou premiagdes em todas as modalidades.

A Figura 3 demonstra o histérico de desempenho do projeto de Uberlandia na
OBI, considerando todas as suas fases. E importante ressaltar que algumas andlises nio
estdo considerando os resultados finais de 2024, pois a OBI e a CF-OBI ainda estao em
andamento.

[ QUANTIDADE DE INSCRITOS [l QUANTIDADE DE CLASSIFICADOS PARA FASE2 [l QUANTIDADE DE CLASSIFICADOS PARA FASE 3 [l QUANTIDADE DE PREMIADOS

80 - °

80
77 79

60

20

4 O—

0BI 2020 0BI 2021 0BI 2022 0BI 2023 0BI 2024

Figura 3. Historico de desempenho do projeto de Uberlandia na OBI

Analisando a quantidade total de inscritos a partir de 2020, quando iniciou o in-
centivo a participacdo dos estudantes na olimpiadas de programacao, pode-se analisar que
em 2020 foram inscritos 43 competidores, enquanto em 2021 houve 77. Os resultados
apontam um aumento de aproximadamente 79% em relacdao a 2020. Contudo, em 2022
foram inscritos 68 competidores, observa-se um decréscimo de aproximadamente 12% na
quantidade em relagdo a 2021. No ano de 2023 obteve-se 79 inscritos, demonstrando um
aumento de aproximadamente 16% em relacao a 2022. Por fim, em 2024 houveram 80
competidores, mantendo a ascensdo de aproximadamente 1% em relacdo a 2023.

Em relacdo ao nimero de estudantes classificados para a fase dois, nota-se que
13 competidores passaram de fase em 2020 e, em 2021, houve 17 alunos. Percebe-se
um aumento no nimero de alunos classificados de 31% em relacdo a 2020. Ja em 2022
¢ evidenciado que 22 competidores passaram de fase, demonstrando um acréscimo de
29% em comparacdo a 2021. Estes valores tendem a ascender também para os anos de
2023 e 2024. Em 2023 classificaram 29 competidores, aumentando em 32% em relacdo a
2022. Por conseguinte, para o ano de 2024 foram classificados 37 competidores, demons-
trando um aumento de 28% em relacdo a 2023 evidenciando um padrdo de ascensdo na
quantidade de classificados.

No que concerne ao numero de estudantes classificados para a fase 3, em 2020,
classificaram 7 competidores. Em 2021, 10 alunos passaram de fase, resultando em um
aumento de 43% em relacdo a 2020. Em 2022 obteve-se um total de 15 competidores
aprovados de fase, resultando em um aumento de 50% em relagcdao a 2021. Porém, em
2023 houve um decréscimo de 13% em relacao a 2022, classificando apenas 13 compe-
tidores. Por fim, em 2024 foram classificados 17 competidores, mantendo a ascensdo de
classificados, e representando um aumento de aproximadamente 31% em relagdo a 2023.
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Analisando a quantidade de estudantes premiados em 2020, Uberlandia conquis-
tou no total 4 premiacdes, mas no ano de 2021 foram conquistadas 5 premiacdes. E
possivel notar um aumento de premiacoes de 25% em relacao ao ano de 2020. J4 em
2022 foram conquistadas 3 premia¢des, demonstrando um decréscimo de 40% em relagao
a2021. Para 2023 foram conquistadas 5 premiagdes no total, neste ano houve um aumento
na quantidade de medalhas em comparagdo a 2022 de 67% . Na presente data desse artigo,
a OBI esta na fase 3.

E importante salientar uma notvel ascensio de competidores que a cidade con-
segue manter. Ao analisar a quantidade de estudantes que conseguiram classificar para a
segunda fase da OBI entre 2020 e 2024, Uberlandia saltou de 13 competidores em 2020,
para 37 em 2024. Assim, comparando o ano de 2020 com 2024, a quantidade de competi-
dores que classificaram para a segunda fase foi de aproximadamente 185%. Isso se torna
o principal fator para o aumento da dedicacao aos estudos, no intuito de vencer as demais
fases e conquistar medalhas.

Em 2023, foram 7 estudantes premiados pela primeira vez no total, descobrindo-se
assim novos competidores talentosos. Foram 3 na modalidade programacdo nivel junior,
1 na modalidade programacao nivel 1, 2 na modalidade programacao nivel 2 e 1 na mo-
dalidade programacdo nivel sénior. Esse grande nimero na modalidade programacio
nivel jinior € um indicativo para destacar a importancia e necessidade do ensino de
programacgdo de computadores no nivel bésico.

A Figura 4 agrupou os estudantes premiados na OBI e CF-OBI por género. Os
dados apontam que somando os estudantes premiados nas duas olimpiadas, o nimero
de estudantes do sexo feminino € maior, 6 no total, fato importante a se destacar apds o
treinamento incentivar a participacao feminina.

2023

OBl CF-OBI TOTAL

it i o

Figura 4. Género dos Premiados na OBI e CF-OBI 2023

Na OBI 2024 foram 80 estudantes inscritos, sendo 58 (72,5%) do sexo masculino
e 22 (27,5%) do sexo feminino. No total foram 37 estudantes classificados para a fase 2,
sendo 30 (aproximadamente 81,1%) do sexo masculino e 7 (aproximadamente 18,9%) do
sexo feminino.

5. Conclusao

Considerando os dados coletados e analisados, conclui-se que apds seguirem a trilha de
estudos definida no método TOU, foi demonstrada melhoria no desempenho dos estudan-
tes em competicdes de programacao, baseado nos resultados da OII, OBI e CF-OBI 2023
e 2024, publicados pela SBC. Dado comprovado com o expressivo aumento no nimero
de estudantes premiados em competicdes nacionais e internacionais.
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Considerando os dados de 2023, comparados com os demais anos, ¢ importante
destacar que ap0s a aplicagdo do método TOU percebe-se na OBI o aumento do nimero
de participantes classificados para a segunda fase, descoberta de novos talentos e nimero
de premiados. Na CF-OBI os nimeros considerando premia¢cdo também se destacam,
sendo o maior dentre todas as participacdes, além da descoberta de novos talentos tendo
um grande nimero de competidoras sendo premiadas pela primeira vez. Na OII registra-
se um fato historico, a conquista de uma medalha de nivel internacional, depois de 6 anos
sem nenhuma premiac¢do oriunda dessa competi¢do.

Com a permanéncia da aplicacdo do método TOU, 2024 traz novos dados posi-
tivos. Na OII repete-se a conquista de uma medalha de bronze na competi¢do. Mesmo
com a OBI em andamento, os resultados apontam um leve crescimento no nimero de
estudantes inscritos, € um grande crescimento no nimero estudantes classificados para a
segunda fase da competi¢do, onde espera-se bons resultados nas fases seguintes. A CF-
OBI esté prevista para setembro de 2024, mas espera-se bons resultados na competicao,
pois, pela primeira vez, estdao sendo feitas iniciativas voltadas ao preparo das estudantes
para a competi¢ao.

Uma caracteristica importante do método TOU ¢ adaptacdo a realidade de estudos
do aluno, e para que isso seja garantido, é importante realizar a validacdo de sua efetivi-
dade, avaliando o desempenho dos estudantes em competicdes de programacgdo. Para que
isso seja analisado, serdo coletados os dados das competicoes de 2024 dos estudantes que
participam do método TOU, e serd considerado uma conclusao final sobre a evolug¢do do
método e sua aplicacdo continua.

6. Proximos Passos

Os proximos passos desta pesquisa em desenvolvimento, para o ano de 2024, consistem
no acompanhamento dos estudantes participantes de treinamentos com o método TOU,
sejam eles classificados ou ndo nas competi¢des da OBI e CF-OBI, pois as provas estao
em andamento. As atividades incluirdo coleta de dados, para que possam contribuir para
o refinamento e melhora do método, por meio de entrevistas e questionarios.

Além disso, é importante finalizar a andlise e comparacao dos dados de 2024 com
0s anos anteriores, apos a conclusao de todas as competi¢des (a priori, fases 2 e 3 da OBl e
CF OBI 2024), a fim de validar o método TOU. Faz parte da continuagdo deste trabalho a
verificacdo da aplicacao do método TOU para preparagao para outras competicoes. Caso
isso aconteca, serd feito o processo de levantamento histérico e comparagdo, assim como
foi feito com a OII, OBI e CF OBI.
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