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Resumo

O ensino na área de Computação tem evoluído ao longo do tempo, forçado em parte

pelas frequentes inovações em tecnologia da informação. Para atender à crescente neces-

sidade de talentos humanos com alta capacidade de raciocínio lógico-matemático, entre

algumas iniciativas, surgiram as Maratonas de Programação. São competições em que os

participantes se concentram em solucionar desafios computacionais fazendo uso de técni-

cas de resolução e implementação de algoritmos. Estes eventos, praticados desde o âmbito

regional até uma abrangência global e vivenciado por milhares de estudantes, têm se tor-

nado muito popular na comunidade universitária e até no ensino médio por utilizar um

formato exigente e eficiente baseado em problemas validados por professores auxiliados

por robôs de software. Com a pretensão de colaborar para a melhoria do ensino na área

de Computação, foi realizado um esforço no sentido de organizar, treinar, participar e

colaborar neste movimento. Espera-se assim, que a experiência adquirida possa embasar

novas propostas para a educação.

Para gerar um resultado com alto nível de consistência, selecionamos maratonistas com

resultados expressivos e, por meio de uma pesquisa qualitativa como método, trabalhamos

na coleta de informações e posterior análise das respostas por meio de questionário. A

partir disso, as premissas foram se delineando e servindo de base para a definição de um

modelo de ensino em computação para o novo mundo denominado HESMM - High-end

Shapers and Makers Model of Critical Thinking People.

Com a evolução deste trabalho ficou patente que, a partir da experiência de ex-

competidores que se destacaram nas competições de programação, podemos identificar

padrões de rotina e gerar preceitos para propostas de melhoria dos modelos de ensino e

aprendizagem vigentes. Os resultados destacam que a disciplina no estudo, com um pla-

nejamento de horários adequado e a prática em simuladores, como os sistemas de juízes

on-line, são fundamentais para um aprendizado sólido e alinhado às demandas contem-

porâneas.



Palavras-chave: programação competitiva, ICPC, SBC, maratonas de programação.



Abstract

Teaching in the area of Computing has evolved over time, forced in part by frequent

innovations in information technology. To meet the growing need for human talent with

a high capacity for logical-mathematical reasoning, among some initiatives, Programming

Marathons emerged. These are competitions in which participants focus on solving com-

putational challenges using algorithm resolution and implementation techniques. These

events, practiced from regional to global scope and experienced by thousands of students,

have become very popular in the university community and even in high school because

they use a demanding and efficient format based on problems validated by teachers assisted

by software robots. With the intention of contributing to the improvement of teaching in

the area of Computing, an effort was made to organize, train, participate and collaborate

in this movement. It is hoped that the experience gained can support new proposals for

education.

To generate a result with a high level of consistency, we selected marathon runners with

significant results and, using qualitative research as a method, we worked on collecting

information and subsequently analyzing the responses through a questionnaire. From this,

the premises were outlined and served as the basis for defining a computing teaching

model suitable for the new world named HESMM- High-end Shapers and Makers Model

of Critical Thinking People.

As this work evolved, it became clear that, based on the experience of former competitors

who stood out in programming competitions, we can identify routine patterns and generate

precepts for proposals to improve current teaching models. The results highlight that the

discipline in the study, with adequate planning of schedules and practice in simulators,

such as online judge systems, are fundamental for solid learning aligned with contemporary

demands.

Keywords: competitive programming, ICPC, SBC, programming marathon.
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Capítulo 1

Introdução

Este trabalho aborda o problema de melhoria do modelo de ensino na área de com-

putação, no Brasil. Para isto, pretende-se investigar se o atual ensino em computação

brasileiro é equiparável ao estado da arte existente no mundo e definir um modelo de

ensino, em computação, com melhor potencial de formação frente ao atual e que possa

contribuir, no futuro, para reduzir a defasagem tecnológica nacional em relação aos países

mais desenvolvidos.

Parece relevante entender este contexto e melhorá-lo, em parte pela própria evolução

técnica, mas também pela soberania de um país em desenvolvimento na atual era tecno-

lógica. Apesar de ocupar a décima posição como o maior produtor mundial de tecnologia

de informação e comunicação (Associação Brasileira de Empresas de Tecnologia da Infor-

mação e Comunicação), ainda não temos, em geral, destaque global na área de tecnologia

de base em computação.

Apesar do reconhecimento em algumas inovações, como trabalhos significativos na

área de criptografia ou ainda em aplicações e serviços (como fintechs e agritechs), o Brasil

tem se esforçado no desenvolvimento de tecnologia em computação. É um cenário mais

complexo e de longo prazo e existem iniciativas importantes em universidades, centro de

pesquisa e algumas empresas, mas não é fácil identificar soluções brasileiras de destaque

em escala no planeta, que vieram a ser, ou são, padrões de fato, em: Sistemas Ope-

racionais, Plataformas de Redes Sociais, Comunicação, Videoconferência, Navegadores

de Internet, Editores de texto, Pilhas de Protocolos, Arquiteturas de Computadores e

Construção de Nuvens Computacionais, entre outros.

Sabe-se que uma construção e evolução de padrões globais de destaque, na área de

computação, exige um árduo esforço e envolve muitas variáveis importantes, como, por

exemplo, políticas públicas e amadurecimento do empreendedorismo. No entanto, é desta-

cável a elevada importância do sistema educacional na formação de pessoas em quantidade

e qualidade para possibilitar o desenvolvimento tecnológico, econômico e social em uma

região, ou país, a exemplo do que aconteceu no Vale do Silício, nos Estados Unidos, na

década de 90, quando algumas empresas de alta tecnologia adotaram o modelo de seleção
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de profissionais baseado em talentos de alto potencial (BARON; HANNAN, 2002). Ainda

assim, como estimado pelo CGEE (Centro de Gestão e Estudos Estratégicos), o Brasil tem

perdido milhares de cientistas para o exterior nos últimos anos. Eles atuam nas área de

IA, Cibersegurança, Engenharia e Arquitetura de Dados e desenvolvimento de software.

Os principais fatores na evasão dos profissionais se deve à escassez de oportunidades,

baixa remuneração e instabilidade no fomento à pesquisa.

De fato, o Brasil encontra-se, até o presente, numa situação de "atraso regional"em

relação à transição digital, como mostra um relatório da OIT (Organização Internacional

do Trabalho) e também em (MEDEIROS, 2023), o que fica ainda mais marcante em

contextos de crise econômica. De qualquer forma, passa por um momento em que inovação

é a palavra de ordem e isso se assemelha a um processo de evolução similar ao ocorrido

em outros países, como por exemplo, a revolução citada nos EUA. Neste processo, a

literatura evidencia que, em nossa nação, se sucedem erros clássicos que, comparado ao

demonstrado por Baron e Hannan (2002), tendem a reduzir as possibilidades de expansão

da inovação neste país, a exemplo, o modelo de talentos que precisaria estar baseado no

foco em alto potencial (Pereira, LOPES e Porto (2020)).

No entanto, para o Brasil aplicar um modelo de alto potencial, o sistema educacional

brasileiro precisaria entregar, neste país, a formação de alunos com qualidade num nível

global e em quantidade suficiente para favorecer a expansão da ciência, tecnologia e ino-

vação. Uma questão que envolve o entendimento atualizado desta problemática e uma

contribuição para a solução é a necessidade de definir um modelo que contribua para a

melhoria do ensino na área de computação, objeto de pesquisa desse trabalho.

Considerando que essa pesquisa será realizada em um Programa de Pós-graduação

em Ciência da Computação da Universidade Federal de Uberlândia, e que propostas

nesta área, exigem desafios de grandes dimensões, este trabalho é induzido a limitar sua

investigação de um modelo de ensino de classe global, em computação, no âmbito do

Brasil.

Assim, a contribuição principal deste trabalho será definir um modelo de ensino que

contribua na melhoria da formação de alunos na área de computação e tenha potencial de

ampliar a preparação desses estudantes, em larga escala, no Brasil. Uma resultado impor-

tante para chegar a esse fim é a análise histórica do desempenho de alunos brasileiros nos

campeonatos de programação mundiais oficiais, que são a IOI (International Olympiad

in Informatics) e o ICPC (International Collegiate Programming Contest). Esta análise

histórica será suplementar a análise realizada por Boer e Campos (2019), com a contribu-

ição adicional de ser feita com um balanço e um detalhamento do desempenho dos alunos

brasileiros, em especial da região do Triângulo Mineiro, na história do ICPC.

Nessa pesquisa também serão aplicadas estratégias de aprendizado para identificar

o padrão dos alunos mais aptos ao modelo que será proposto. Isto permitirá antecipar

possíveis resultados da aplicação do modelo em escala. Adicionalmente esse trabalho fará
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estudo de Social Good, para que o modelo definido nessa pesquisa possa ajudar pessoas

com condições restritas. Será importante que esta abordagem, além de inspiracional,

também seja efetiva para ajudar jovens em situação de vulnerabilidade social.

Esse trabalho pressupõe que se for aplicado um modelo baseado nos métodos utilizados

por competidores de alto desempenho em campeonatos de programação consagrados como

ICPC e OBI (Olimpíada Brasileira de Informática), que foram testados amplamente e

sujeitos a processos de evolução constante, pode-se atingir um patamar de excelência no

nível dos talentos em computação no Brasil.

Essa proposta se justifica pelo alto nível atingido pelos profissionais treinados nestes

modelos, corroborado pelo interesse direto das grandes empresas de tecnologia. A procura

por estes jovens que se destacam nas competições é tamanha que, normalmente, eles

se veem divididos entre várias propostas de trabalho e têm ocupado postos de grande

responsabilidade nas empresas que atuam, como descrito pelos autores Gómez et al. (2013)

e Monroy et al. (2016).

Para definir o modelo será importante fazer sua validação em um ambiente adequado,

e, para isto, ele será testado em uma cidade de médio porte. Dadas as facilidades que a

proximidade resulta, a cidade escolhida para aplicar e validar o modelo será Uberlândia,

Minas Gerais.

Devido à escolha desta cidade, na análise histórica do desempenho dos alunos nos

campeonatos internacionais oficiais de programação, será relevante aplicar uma lupa para

analisar a participação dos alunos desta cidade na IOI e ICPC. Isto permitirá validar

o modelo de forma mais acurada, a partir da análise dos resultados da aplicação deste

modelo. Destaca-se a relevância da validação de forma cuidadosa, atenciosa e apurada,

para garantir que serão benéficos os resultados de sua aplicação futura, em larga escala.

1.1 Motivação

A razão pela qual esse trabalho está proposto remonta aos anos de 2007, no início

de uma preparação de jovens alunos dos cursos de graduação de Uberlândia. Sentindo

que o mercado estava carente de profissionais e que os prognósticos de que a área de

TI seria a alavanca para esse novo século, professores e profissionais locais, organizaram

um movimento para selecionar, treinar e encaminhar estudantes que se destacassem nos

campeonatos de programação. Após avaliar o sucesso e a experiência adquirida pelos

torneios de programação como o ICPC, o interesse em entender as técnicas usadas pelos

times foi crescendo e tomando consistência. A segurança em usar estes campeonatos como

base de avaliação para novos modelos foi reforçada pelo tempo de prática, já que torneios

como estes tinham uma história de décadas de execução com um número cada vez maior

de participantes no mundo inteiro, envolvendo escolas e professores.

A primeira maratona nacional, organizada pela SBC - Sociedade Brasileira de Compu-
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tação, foi realizada em 1996 e até a data em que esse modelo iniciou suas implementações

e testes, regionalmente, passaram-se 11 anos. Neste período, gradativamente, foram sendo

avaliados e aperfeiçoados conteúdos, métodos, procedimentos e inovações em vários seg-

mentos dos torneios. Como era uma seletiva para a competição internacional, o modelo

ampliava ainda mais as garantias de que os resultados seriam muito promissores por

repercutirem em escala global.

Naquele momento, as escolas locais não tinham familiaridade com tais eventos e foi

necessário um trabalho de divulgação e disseminação das vantagens para que docentes,

coordenadores e discentes apoiassem este movimento. Era necessário que as escolas trei-

nassem os alunos, utilizando os ambientes usados pela SBC, para que pudessem participar

das competições de forma satisfatória. Trabalhos de divulgação foram realizados para co-

optar e convencer as escolas da região a se inscreverem nas maratonas, mesmo porque

quanto maior o número de escolas participantes na sede, maior seria o número de vagas

possíveis para uma final brasileira.

Gradativamente, as escolas de Uberlândia e no seu entorno, foram se interessando,

aumentando, assim, o número de inscritos para as seletivas da SBC. No ano de 2010, já

haviam 12 equipes, com três integrantes cada, competindo na Seletiva Regional. A partir

daí, a cada ano, o volume de participantes aumentou na Sede Uberlândia, a ponto dela

obter o maior número de equipes inscritas no Brasil, o que se manteve durante alguns

anos, chegando a se destacar no âmbito nacional de forma surpreendente.

Outro fator impactante é que esse modelo teve sucesso como processo de seleção de

profissionais baseado-se em talentos de alto potencial ao ser utilizado por empresas de

tecnologia (Pereira, LOPES e Porto (2020). Professores, coaches e coordenadores dos

eventos atestam que bigtechs e companhias das mais diversas áreas exerceram e continuam

exercendo forte busca por maratonistas que se destacam. Essa abordagem frequente das

emoresas é facilitada porque as competições publicam os rankings mostrando claramente

detalhes de provas, estatísticas, pontuações e até o desempenho das equipes em cada

desafio proposto. Desta forma, fica evidente que o método imposto aos jovens competi-

dores exige capacidades muito distintas e por ser um padrão de avaliação com número

de participantes cada vez maior, automaticamente, provoca uma aumento no nível de

dificuldade.

A partir deste aprendizado que envolveu um razoável período de tempo, centenas

de professores, milhares de alunos e um sem-número de competições, deu-se vazão à

construção de um modelo de ensino baseado no padrão adotado no treinamento de jovens

com alta performance, de forma que pudesse colaborar nas práticas pedagógicas de alunos

em formação na área de computação. A partir daí, houve a necessidade de compreender

os modelos de ensino atuais, de entender as várias técnicas aplicadas nas maratonas e

eventos similares e de idealizar uma proposta, sendo isto o objetivo desse trabalho.
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1.2 Objetivos e Desafios da Pesquisa

O objetivo geral desse trabalho de doutorado é instituir um modelo de ensino de classe

global, em computação, preparado para ser aplicado na realidade brasileira para formar

talentos, em larga escala, com nível compatível aos centros tecnológicos de inovação e

empresas de grande porte. O termo global infere que a formação proposta neste trabalho

dá condições do aprendiz se tornar um profissional capacitado para atuar em qualquer

lugar do mundo e o modelo em questão também pode ser amplamente usado por tomar

como base os processos e métodos usados nas competições promovidas em centenas de

países pelo ICPC. Desafios não faltarão, pois propor modelos de ensino para um país

como o Brasil, com enorme população e defasagem nas taxas de ensino exige propostas

inovadoras, mas ao mesmo tempo, factíveis. Uma questão intrincada é como colaborar

na melhoria da educação sem inserir orçamentos maiores, já que isto envolveria aspectos

políticos, afinal seriam necessários investimentos expressivos.

Para atingir este objetivo geral, os objetivos específicos são:

❏ 1. Analisar historicamente o desempenho de alunos brasileiros na IOI e ICPC;

❏ 2. Entender o perfil e método de estudo de alunos com elevado desempenho na OBI

e ICPC;

❏ 3. Aplicar estratégias de aprendizado que permitam identificar os padrões que

gerem interesse e bom desempenho, assim como descobrir aqueles que possuem

maior competência para o modelo proposto;

❏ 4. Estudar conceitos de Social Good que suportem os programas descritos no mo-

delo;

❏ 5. Propor premissas que sustentem as definições do objetivo deste trabalho;

❏ 6. Definir o modelo de ensino de classe global, escalável, baseado na análise do perfil

e método de estudo de alunos com elevado desempenho na OBI e ICPC;

❏ 7. Validar o modelo definido com sua aplicação em escala, em uma cidade brasi-

leira de médio porte com demonstrações de resultados da aplicação do modelo e

possibilidades de aplicação no contexto brasileiro.

1.2.1 Hipótese e Questões de Pesquisa

A hipótese deste trabalho prevê que ações planejadas por meio de um modelo de

ensino, incorporando métodos praticados no universo das maratonas de programação,

contribuem para a melhoria na preparação, com efetividade para ampliar a formação de

estudantes brasileiros de alto nível para atuação global.
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Podemos ainda debater uma questão sempre em voga nos dias atuais, a inovação, e

nesse caso, direcionando para a inovação pedagógica. Umas das motivações atuais para

trazer diferentes formas ou endereçamentos didáticos para a prática docente é transpor o

aprendizado tradicional baseado em memorização e dirigido pelo professor. É uma questão

abordada por inúmeros especialistas e envolve uma mudança de paradigma visto que a

história nos mostra que esse formato vem de longo tempo. As propostas desse trabalho

tentam mostrar um caminho para essa revolução no ensino, pelo menos, para uma área

do conhecimento específica.

Algumas questões ainda pairam e serão respondidas ao longo do trabalho. Entre elas,

temos:

❏ Metodologias Ativas são efetivamente as mais indicadas para conseguir ótimos re-

sultados de desempenho?

❏ A denominação Programação Competitiva não remete a um formato desumano que

privilegia mais o ego que o conhecimento?

❏ Não é temerário se basear a criação de um modelo de ensino nas respostas de

profissionais que não têm prática pedagógica?

❏ Como garantir que essa proposta consiga atingir as expectativas por parte da co-

munidade acadêmica e empresarial?

As considerações para cada questão serão respondidas ao longo do texto e legitimadas na

seção final.

1.3 Organização da Tese

A presente tese está estruturada de forma a apresentar, de maneira lógica e progressiva,

o desenvolvimento da pesquisa e suas principais descobertas. Cada capítulo foi concebido

para construir sobre o anterior, de forma a conduzir o leitor por processos, técnicas e

métodos aplicados ao longo do tempo no universo das maratonas de programação, desde

a fundamentação teórica até a análise dos resultados e as conclusões finais.

Para isso, a seguinte sequência foi implementada: o primeiro capítulo apresenta uma

introdução que permite orientar o leitor, contextualizando a temática e antecipando a

originalidade e relevância do estudo. Procura ainda delinear o percurso que será seguido.

O segundo capítulo trata do referencial teórico discutindo a revisão da literatura, mos-

trando a base sobre a qual a pesquisa foi construída e interpretada, procurando reforçar

o caráter científico e o ineditismo da proposta.

O terceiro capítulo desenha o modelo criado, detalhando a organização e a estrutura.

Aprofunda nas funções de cada entidade em suas inter-relações. O quarto capítulo foca
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na especificação e aprofundamento dos experimentos em toda a cadeia do movimento de

programação competitiva e complementa apontando os resultados com análises específicas.

Por fim, a tese encerra com uma visão conclusiva sobre os resultados nos mais variados

cenários e procura comprovar o atendimento às metas traçadas inicialmente. Além disso,

aponta as principais contribuições derivadas de todo o esforço para evoluir neste trabalho

e propõe outros trabalhos que possam ter relacões com esse.
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Capítulo 2

Fundamentação Teórica

Para COSTAS (2020), o “Modelo de escola atual parou no século 19” e o “sistema

educacional atual prepara alunos para um mundo que não existe mais”. De fato, atual-

mente aplica-se um modelo de escola desenvolvido a dois séculos atrás, num momento,

da história, em que não havia sistemas computacionais, incluindo computadores pessoais,

smartphones, Internet, videoconferência, recursos áudio visuais, nem ferramentas para

busca de conteúdo digital, comunicação a longa distância com áudio e vídeo em tempo

real e nem essa enorme quantidade de conhecimento acessível online. Países em destaque

na área da educação atualizam frequentemente seus currículos, segundo o NCEE - Natio-

nal Center on Education and the Economy, enquanto no Brasil convivemos com propostas

educacionais que já datam décadas e mesmo nas universidades, notadamente as federais,

a atualização nesse sentido é altamente defasada.

Diante de tal cenário emergem questões como: quais seriam os modelos atuais de

escola mais adequados para o século 21? E, ainda dentro desse contexto, quais os me-

lhores modelos para o ensino de computação no Brasil, dadas as características culturais

e socioeconômicas deste país? Por que as Big Techs (Amazon, Meta e Google, dentre

outras) usam o método de Maratonas de Programação (ICPC - International Collegiate

Programming Contest) como filtro para seleção de profissionais, sem valorizar o conheci-

mento ensinado nas universidades brasileiras? A saber, quando selecionam profissionais

iniciantes, não avaliam o conhecimento do candidato em banco de dados, programação

para Internet, inteligência artificial, engenharia de software, sistemas operacionais, redes

de computadores, programação orientada a objetos, dentre outras disciplinas que fazem

parte dos requisitos do MEC (Ministério da Educação e Cultura) para o ensino superior

em computação. Será, essa distância entre o que o sistema de educação brasileiro ensina

e as necessidades das empresas e centros de alta tecnologia, um dos motivos que mantém

a defasagem tecnológica do Brasil na área de computação?

Reflexões e discussões como estas estão sendo ampliadas com pesquisas que desta-

cam evidências que questionam o modelo de escola atual desde a educação básica ao

ensino superior (CARVALHO; KLÜBER, 2021; PIRES; PRATES, 2019; SCHLÖGL et
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al., 2017). Algumas das discussões abordam a importância do ensino do pensamento

computacional desde os anos escolares iniciais de crianças, passando pelas diversas fases

do ensino básico (BERTO; ZAINA; SAKATA, 2019; CASTILHO; GREBOGY; SANTOS,

2019; GOULART et al., 2020; SANTOS et al., 2019).

Por sua vez, os estudos que propõem o ensino do pensamento computacional, sugerem

expandir o ensino de programação também a partir da educação básica. Eles defendem que

despertar nos alunos o interesse por estudar tecnologia e programação, consolida uma área

que vem se tornando cada vez mais importante na formação básica, salientando porém que

esta é uma tarefa árdua e crucial para a melhoria da qualidade do ensino, desenvolvimento

tecnológico e, consequentemente, melhor desenvolvimento social e econômico em uma

região e país (JÚNIOR; CARVALHO, 2020; MONTEIRO; ARAGÃO; DUARTE, 2018;

SOUSA; LEITE, 2020; VIANA; PORTELA, 2019; VICTAL; CÂNDIDO, 2019). Mesmo

com o avanço das ferramentas de Inteligência Artificial e sua adoção avassaladora nas mais

diversas áreas, a introdução do pensamento computacional nos anos iniciais do ensino

fundamental e médio é fundamental.

Por tais motivos, nota-se o surgimento de ações que incentivem os estudantes dos

ensinos fundamental, médio e superior a buscarem conhecimento sobre programação, por

meio de atividades que envolvem desafio, engenhosidade e uma saudável dose de estímulo

aos estudos. Em relação aos alunos do ensino médio e fundamental, nas escolas públicas

estaduais e municipais, observa-se um relevante problema, a falta de pessoas que ensinem

os princípios da computação a estes alunos [Centro de Inovação para a Educação Brasileira

(CIEB) (2025), Alves e Carvalho (2022), Silva e Pereira (2024), Santos, Almeida e Lima

(2023)]. Isto é fato mesmo em escolas com estrutura razoável de computadores, com alto

número de alunos interessados em aprender programação.

No Brasil, os trabalhos existentes na literatura abordam experiências e propostas de

melhorias sem abordar a escalabilidade do modelo de ensino de forma abrangente e a

evolução para a realidade específica da educação em computação [Valente et al. (2025),

Silva, Blanco e Santos (2024), Silva (2025), Brewis (2025)]. Tais trabalhos também não

mostram uma visão da necessidade de formação alinhada aos principais centros tecnológi-

cos do mundo, dentro dessa mesma área. Uma demonstração clara de tal deficiência está

no fato que o Brasil possui baixo desempenho nos campeonatos de programação ao redor

do planeta, como pode ser verificado no site https://icpc.global/, sendo o método destes

campeonatos a forma oficial para medir o conhecimento em computação pelas principais

empresas de alta tecnologia do mundo em atividade, na área de computação.

Terminologias

Modelos de ensino, como registrado em Dias (2011), podem ser definidos como uma

representação ou abstração das atividades caracterizadas em um processo. Assim “o

conceito de modelo de ensino evidencia uma visão extensa e holística do processo de
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da competência a ser moldada.

A partir destes conceitos podemos evoluir para sugestões de modelos que tenham em

seu bojo, as definições claras das metodologias propostas e métodos praticados. Podemos

iniciar com a atualização do panorama com relação ao modelo de ensino atual praticado

nas escolas, notadamente, no Brasil.

2.1 Modelos de Escola e de Ensino

Para desenvolver um relato histórico da evolução das iniciativas de melhoria da quali-

dade do ensino, no Brasil, e fundamentar as propostas desse trabalho, foram envolvidos,

principalmente, os documentos Plano de Desenvolvimento da Educação: razões, princípios

e programas (Brasil. MEC, 2007) e o Decreto nº 6.094/2007, que regulamentou o Plano

de Ações Articuladas (PAR), posteriormente, reafirmado por meio da Lei nº 12.695/2012

e da Lei nº 13.005/2014, que definem o Plano Nacional de Educação (PNE). Além destes,

outras várias contribuições foram avaliadas para se chegar a uma pesquisa consistente e

uma visão atualizada das ações do governo federal para a educação.

O modelo de ensino no Brasil é regido pela LDB - Lei de Diretrizes e Bases da Educação

Nacional, considerada a lei maior da educação no país e, por isso, também referenciada

como "carta magna da educação", situando-se logo abaixo da Constituição, definindo assim

as linhas mestras do ordenamento geral da educação (TELES; MOTA, 2020). Tivemos

a promulgação da primeira LDB em 1961 (LDB 4024/61), no governo João Goulart, que

firmou e instituiu o sistema de educação brasileiro com base nos princípios presentes na

Constituição. A LDB foi mencionada pela primeira vez na carta constitucional de 1934,

já em dezembro de 1996, foi aprovada a segunda LDB de número 9394/06 que assegurou

o direito dos cidadãos brasileiros à educação gratuita e de qualidade. Com isso, a lei

promoveu a dignificação dos profissionais da educação e constituiu o dever da União, do

Estado e dos Municípios com a educação pública. A LDB é um marco na regulamentação

do ensino brasileiro porque fomentou relevantes contribuições à inovação no país com

grandes avanços. Segundo a LDB 9394/96, a educação brasileira pode ser segmentada em

dois níveis: a educação básica e o ensino superior.

Na educação básica, temos a Educação Infantil, de competência dos municípios, gra-

tuita mas não obrigatória que contempla as creches, de 0 a 3 anos e a pré-escola de 4 a 5

anos. O ensino fundamental, obrigatório e gratuito, abrangendo os anos iniciais, de pri-

meiro ao quinto ano e os anos finais, do sexto ao nono ano. O ensino médio vai do primeiro

ao terceiro ano e é de responsabilidade dos Estados, podendo ser técnico-profissionalizante,

ou não.

No ensino superior, a competência é da União que autoriza e fiscaliza as instituições

públicas e privadas consideradas de nível superior. Os cursos podem ser oferecidos por

Estados e municípios, desde que estes já tenham atendido aos níveis pelos quais são
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responsáveis em sua totalidade. As modalidades de educação, descritas abaixo, refletem

todos os níveis da educação nacional. Assim temos:

❏ Educação Especial - Contempla os educandos com necessidades especiais, preferen-

cialmente na rede regular de ensino;

❏ Educação a distância – Contempla os estudantes em tempos e espaços diversos, com

a utilização de meios e tecnologias de informação e comunicação;

❏ Educação Profissional e Tecnológica – Objetiva dotar os estudantes da capacidade de

exercerem atividades produtivas, atualizar e aperfeiçoar conhecimentos tecnológicos

e científicos;

❏ Educação de Jovens e Adultos – Contempla as pessoas que não tiveram acesso à

educação na idade adequada;

❏ Educação Indígena – Contempla as comunidades indígenas, de forma a respeitar a

cultura e língua materna de cada tribo.

A LDB é, portanto, uma lei que constitui as bases e os deveres do Estado em relação à

educação escolar pública, definindo as responsabilidades, em regime de colaboração, entre

a União, os Estados, o Distrito Federal e os Municípios. Efetivamente, ela regulamenta o

sistema educacional (público ou privado) brasileiro, da educação básica ao ensino supe-

rior. Sendo assim, qualquer proposta de remodelação do ensino tem que se basear nestas

premissas para não colidir com as regras previstas em lei.

Outra iniciativa do governo com o objetivo de direcionar esforços e investimentos para

a melhoria da qualidade da educação no país foi a criação do PNE - Plano Nacional de

Educação, com períodos decenais. O plano, que está em vigor de 2014 a 2024, é constituído

por 20 metas e 254 estratégias. A finalidade mais ampla do Plano Nacional é que o país

investisse o equivalente a dez por cento do PIB até 2024, o que não foi cumprido na sua

totalidade. Isso deveria representar cerca de 50 bilhões de reais destinados anualmente à

educação.

De acordo com o Relatório do 5º Ciclo de Monitoramento das Metas do Plano Naci-

onal de Educação – 2024, lançado pelo Inep em junho de 2024, a maioria das metas não

foi atingida em sua totalidade. Relatos de entidades como o Sinteal e a Campanha pelo

Direito à Educação apontam que apenas de 2 a 4 das 20 metas foram cumpridas, mesmo

que parcialmente. Muitos dos indicadores apresentaram avanço lento ou até mesmo retro-

cesso em alguns pontos. Com estes resultados, o Brasil mostra claramente que a educação

ainda tem um longo caminho a percorrer para que tente, pelo menos, aspirar a se tornar

equiparável a outras nações.

No processo de diligências do governo federal para a educação tivemos ainda o PDE

- Plano de Desenvolvimento da Educação, que foi instituído a partir de Abril de 2007
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pelo MEC, de modo distinto ao PNE 2001-2010. A tese, aqui proposta, de criação de um

modelo de ensino, está bem alinhada à razão de ser do PDE, a necessidade de enfrentar

estruturalmente a desigualdade de oportunidades educacionais permitindo a redução das

discrepâncias sociais e regionais (HADDAD, 2008). Efetivamente, podemos considerá-lo

como um plano executivo em que seus programas podem ser fundados em torno de quatro

eixos norteadores: educação básica, educação superior, educação profissional e alfabeti-

zação. O PDE teve sua composição baseada em seis princípios fundamentais: a visão

sistêmica da educação, a territorialidade, o desenvolvimento, o regime de colaboração, a

responsabilização e a mobilização social (SOUZA, 2014).

Outro importante programa implantado pelo governo foi o PIBID - Programa Insti-

tucional de Bolsa de Iniciação à Docência, cujo objetivo é estimular a integração entre

educação superior e educação básica das escolas estaduais e municipais. A finalidade do

programa é aperfeiçoar o ensino nas escolas públicas em que o Índice de Desenvolvimento

da Educação Básica (Ideb) esteja abaixo da média nacional no valor de 4,4. Dessa forma,

professores em nível superior poderão melhorar suas condições de ensino que podem con-

tribuir para a valorização do magistério. Como forma de apoio aos participante, o PIBID

oferece bolsas para que alunos de licenciatura exerçam atividades pedagógicas em escolas

públicas de educação básica, contribuindo para a integração entre teoria e prática, para

a aproximação entre universidades e escolas e para a melhoria da qualidade da educação

brasileira. Qualquer outro modelo que atue diretamente na cadeia do ensino fundamental

e do ensino médio, pode ajudar na missão imposta ao PIBID desde que exista presença

efetiva de alunos do ensino superior colaborando na formação dos níveis iniciais. A visão

do PIBID de que alunos do curso superior podem contribuir para a formação daqueles

que estão evoluindo no conhecimento de qualquer área, nos níveis iniciais, foi efetivamente

contemplada na evolução deste trabalho.

Em 2007, foi criado um indicador nacional, o Índice de Desenvolvimento da Educação

Básica (Ideb), que permite acompanhar a qualidade da Educação a partir de dados con-

cretos que podem ser usados para seu aperfeiçoamento. Para este cálculo, temos variáveis

como a taxa de rendimento escolar (aprovação) e as médias de desempenho nos exames

padronizados aplicados pelo Inep - Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacio-

nais. O índice concilia, portanto, em um único indicador, os resultados de dois conceitos

igualmente importantes para a qualidade da educação: o fluxo escolar e as médias de

desempenho nas avaliações. O IDEB possibilita delinear metas de qualidade da educação

com índices que variam de 0 a 10. Este índice se tornou um parâmetro importante para

aferir a evolução da qualidade do ensino em cada segmento da educação básica por estado

e município, além de confrontar resultados entre as escolas de uma mesma região. A expe-

riência com tais indicadores viabiliza a adoção de outras métricas que permitirão avaliar

a evolução dos aprendizes em áreas específicas como, por exemplo, em computação.

Como ação para melhoria na qualidade da educação, governos estaduais e municipais
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aderiram ao Plano de Metas Compromisso Todos pela Educação e elaboraram os seus

Planos de Ações Articuladas (PAR) para promover a melhoria do Ideb, conseguindo,

assim, captar amparo financeiro e técnico do governo para seus sistemas de ensino. O Ideb

ainda se mantém como uma forma de avaliação efetiva e seus últimos resultados mostram

que o Brasil não evoluiu muito, basicamente teve melhorias no ensino fundamental. Alguns

estados do Nordeste como Ceará, Alagoas, Amapá e Pará tiveram os melhores índices.

Sobre o PAR, ainda vale destacar que foi apresentado pelo Governo Federal como proposta

de inovação do regime de colaboração no país, por intermédio da operacionalização de uma

cooperação sistematizada entre União e Municípios (SOUZA, 2014).

Por fim, embora tenhamos tido outras ações da União, não menos relevantes, podemos

destacar a criação de uma proposta curricular procedente das políticas públicas com es-

treita conexão com as condições sociais e econômicas da sociedade. Assim, temos a BNCC

- Base Nacional Curricular Comum, um documento de caráter normativo que regulamenta

quais são as aprendizagens essenciais para estudantes de escolas brasileiras públicas e par-

ticulares de Educação Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio. A BNCC objetiva

a garantia do direito à aprendizagem e ao desenvolvimento, em conformidade com o que

preconiza o PNE. Com a última versão sendo lançada em 2018, o documento adotou

um enfoque indicando que as decisões pedagógicas devem estar orientadas com vistas

ao desenvolvimento de competências (CENTENARO et al., 2019). Sendo assim, foram

definidas 10 competências dispostas da seguinte forma: 1. Conhecimento; 2. Pensamento

científico, crítico e criativo; 3. Repertório cultural; 4. Comunicação; 5. Cultura digital;

6. Trabalho e projeto de vida; 7. Argumentação; 8. Autoconhecimento e autocuidado; 9.

Empatia e cooperação e 10. Responsabilidade e cidadania. Em tese, essas competências

permitem que as escolas estimulem o desenvolvimento intelectual, social, físico, emocional

e cultural, percebidos como uma grande influência para o horizonte de uma boa prepara-

ção educacional. Efetivamente como colocado por Heinsfeld e Silva (2018), a BNCC teve

um impacto relevante por ser um currículo único, relativo à integração e justiça social,

criando formas para a redução das diferenças na educação a partir do direito de acesso

aos conhecimento mínimos básicos.

O panorama atual da Educação Pública no Brasil é resultado de muitas reformas, que

se propuseram a aperfeiçoar o ensino, aspirando a uma educação de qualidade, em que a

equidade e a igualdade deveriam predominar. Foram promovidas intervenções do Governo

com políticas públicas voltadas para o contexto da educação que viabilizaram o processo

de construção de ações, com o objetivo de priorizar a melhoria do ensino-aprendizagem.

As leis, programas e projetos citados até aqui, fizeram com que o quadro da educação

no qual nos encontramos no momento mudasse muito em relação a anos passados, mas

é certo que, mesmo com as transformações desse período, ainda não chegamos a uma

educação pública justa, de qualidade e democrática.

O modelo de ensino atual, ainda que tenha progredido ao longo do tempo, tem como
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base uma época em que não existiam computadores, Internet e Redes Sociais. Dessa

forma, é fato que na sua essência não conseguiu acompanhar tanta evolução. Se destacar-

mos a facilidade que temos atualmente com aulas remotas certamente as recomendações

públicas deveriam ter tido uma conotação mais específica nesse sentido. Avaliando as con-

tribuições recentes sobre a aplicação de tecnologias atuais na pandemia podemos constatar

um alto volume de publicações voltadas para a utilização de atividades remotas, como

podemos ver em Ferreira, Branchi e Sugahara (2020), Limeira, Batista e Bezerra (2020),

Schimiguel, Fernandes e Okano (2020) e Possamai e Junior (2020). Universidades e es-

colas de ensino médio e fundamental de forma célere tiveram que se adaptar incluindo

metodologias de ensino e aprendizagem totalmente online e trabalhos remotos para seus

alunos, professores e gestores e até pais que passaram a ter mais responsabilidade neste

processo.

Entretanto, aula remota é um fator, entre várias outras, com formas de criar condições

melhores e mais eficientes para o ensino. As experiências relatadas nos vários artigos

estudados, demonstra a defasagem do ensino na prática com novas tecnologias e processos

e sugere um alinhamento entre o ensino tradicional e remoto, a fim de usufruir melhor dos

meios disponíveis atualmente. Esse trabalho propõe um modelo que foi usado e testado

num período relevante de tempo, como mostrado em seções à frente.

2.2 Campeonatos como Método de Avaliação de Apren-

dizagem

Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) é uma prática de ensino cada vez mais

adotada, que apresenta ferramentas para quebra do padrão convencional de ensino-aprendizagem.

Esse modelo pode ser definido como um método de aprendizagem que se baseia em praticar

questões do mundo real como base para a aquisição e integração de novos conhecimentos

em que existe uma centralização no aluno e os professores apenas auxiliam a produção do

conhecimento. Pesquisadores têm se esforçado em demonstrar que esse método é muito

eficiente porque os problemas são impulsos para que alunos desenvolvam a capacidade

de resolução (ALMEIDA et al., 2015). Entendendo que este método evoluiu para uma

disrupção em relação aos métodos convencionais e que está alinhado com novas práticas,

percebemos que existe uma convergência para um movimento que ocorre há décadas de

forma consistente: as olimpíadas científicas.

Olimpíadas Científicas se tornaram um meio prático, democrático e eficiente para reu-

nir alunos e professores de determinadas áreas se submetendo a um sistema de competição

envolvente que, além de contemplar o aprendizado técnico, pode desenvolver uma série

de habilidades complementares tais como, trabalho em equipe, bons hábitos de estudo,

conscientização ambiental, maior vínculo com a escola e professores, capacidade de soluci-

onar problemas, controle e organização. No Brasil, existem olimpíadas em diversas áreas
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de conhecimento, sendo alguma delas de Química, Ciências, Matemática, Física, História,

Astronomia, Informática, Biologia, dentre outras) e para diferentes níveis educacionais

(VITORINO et al., 2018).

Torneios como as olimpíadas atuam no sentido de expor jovens em situações em que

possam demonstrar sua capacidade de aprendizado e têm sido amplamente adotados por

escolas de nível fundamental, médio e superior nas várias áreas do conhecimento, algumas

delas já citadas, mas destacaremos, principalmente, os campeonatos de Programação,

foco da nossa proposta. Normalmente, torneios em programação são iniciados num âmbito

regional reunindo alunos, professores e diretores de escolas numa região geográfica limitada

a uma ou poucas cidades próximas. Expande-se para uma abrangência a nível estadual

(dezenas de escolas), nacional (centenas de escolas), até chegar numa abrangência global

com milhares de instituições.

Esse grande volume de escolas inscritas gera um contingente altíssimo de alunos envol-

vidos nas competições, mostrando que a participação em eventos desse nível requer muito

tempo e esforço por parte dos participantes. Ainda é preciso considerar que tais estu-

dantes também têm, em paralelo, os estudos regulares. Além disso, alguns participantes

trabalham, o que pode tornar a saga mais envolvente, porém penosa. Importante é tentar

entender o que motiva os alunos a participarem dessas competições, desde os concursos

nacionais de programação até os internacionais e quais as vantagens competitivas dessa

experiência. Isso motiva a criar uma linha de pesquisa para responder a tal questão.

Temos que reconhecer que criar conexões fortes com outras pessoas e viajar por várias

cidades e países já é um forte atrativo. Mesmo levando em conta que esses jovens são

apaixonados pela arte de programar num espírito de competição, ainda assim, devemos

explorar mais alguns benefícios. como citado por Mikhail Gustokashin e seu time na pu-

blicação, "ACM/ICPC: Why Do Students Need Programming Contests?". Ele relata, em

primeiro lugar, que estes torneios forçam os participantes a tentarem resolver problemas

variados usando as melhores técnicas disponíveis, no menor tempo exequível com o resul-

tado o mais eficiente possível. Em face disso, empresas buscam esses jovens competidores

por entenderem que estarão muito bem preparados para os problemas reais do mercado.

Em segundo lugar, o autor mostra que os problemas apresentados nas competições são

abstrações do mundo real e ao serem resolvidos por esses maratonistas, implica que terão

mais facilidade em encarar os desafios que surgirem na vida profissional. Finalmente,

para tais jovens, receber uma medalha numa competição tão prestigiada é como ganhar

uma copa do mundo da programação, e assim, eles sabem que existirá uma disputa por

grandes empresas para efetivas contratações.

Quanto à educação universitária, as competições ajudam os alunos a aprenderem mais

sobre programação dinâmica, algoritmos de string, estruturas de dados e outros tópicos

que muitas vezes não são abordados bem o suficiente pelos currículos universitários. Por

fim, muitas universidades contratam ex-participantes de competições de programação
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como professores ou treinadores de equipe, portanto, esta é mais uma oportunidade de

emprego que vai além de trabalhar em empresas de TI - Tecnologia da Informação. Muitos

participantes consideram importante que após a formatura possam desenvolver-se profis-

sionalmente na sua área de interesse, seja na área corporativa, industrial ou acadêmica.

Tais competições estimulam e motivam as pessoas a codificarem em grande quantidade,

para que elas aprendam a fazê-lo de forma rápida e sem falhas. Isso é muito útil para

futuros trabalhos profissionais. Os candidatos a empregos são frequentemente solicitados a

lidarem com as mesmas dificuldades que nos problemas oferecidos durante as competições,

e aqueles que obtiverem experiência relevante, poderão ter maiores chances de conseguir

o emprego dos sonhos.

Os alunos que participam de competições têm que trabalhar com muito esforço e

dedicação. Muitos deles se reúnem várias vezes por semana, de 5 a 6 horas e, além disso,

usam do próprio tempo extra resolvendo problemas. Algumas vezes por ano, ainda podem

ser convidados para participarem de escolas de verão, onde estudarão intensamente todos

os dias. Muitos vencedores destas competições começaram a programar antes de entrar

no curso superior e atingiram bom desempenho em várias olimpíadas para alunos do

ensino médio até se sentirem preparados e motivados a encarar a pressão dos torneios

universitários.

Os campeonatos de programação têm mostrado ao longo do tempo que conseguem

revelar grandes talentos, tanto que aqueles que se destacam têm sido absorvidos rapida-

mente pela indústria e atuado de maneira diferenciada em relação a outros profissionais

que se submeteram a outros modelos de ensino. Esse trabalho apresentará alguns re-

sultados de ex-maratonistas que estão contratados em importantes cargos em grandes

empresas a nível nacional e mundial e que tiveram a maratona como alavanca para uma

excelente formação.

2.2.1 OBI e IOI

A OBI (Olimpíada Brasileira de Informática) é uma competição organizada, desde

1999, nos mesmos padrões das demais olimpíadas científicas brasileiras, como Matemá-

tica, Física e Astronomia. Os objetivos da OBI são muito nobres e compreendem várias

expectativas, como suscitar nos jovens o interesse pela área de tecnologia, por meio de

atividades que incorporam desafios reais e de criatividade num ambiente altamente em-

polgante de competição, convencer as instituições, gradativamente, da importância de

atualizar os currículos educacionais com conteúdos relacionados à computação e, por fim,

gerar um contingente maior de adeptos.

Assim, a OBI consegue promover atividades de computação nas escolas que podem

ajudar estudantes em suas futuras carreiras. Os eventos anuais são organizados pela So-

ciedade Brasileira de Computação (SBC) com o apoio do CNPq (Conselho Nacional de

Desenvolvimento Científico e Tecnológico ) e coordenação da UNICAMP (Universidade de
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Campinas). O site oficial é disponibilizado no endereço https://olimpiada.ic.unicamp.br/

onde podem ser encontradas informações como notícias, calendário, acesso para competi-

dores, resultados, etc.

A inscrição para o concurso é gratuita e a competição ocorre em três fases, sendo

composta de duas categorias diferentes, para dois níveis de concorrentes: um concurso

de programação para alunos do ensino médio (Modalidade Programação) e um concurso

de lógica para alunos do ensino fundamental (Modalidade Iniciação). O campeonato é

organizado em três fases: Local, Estadual e Nacional. Nas fases Local e Estadual, as

provas são aplicadas na escola onde o aluno efetuou sua inscrição e as da fase Nacional

são aplicadas em sedes determinadas pelo comitê organizador do evento. Normalmente,

universidades presentes nas capitais dos estados ou em cidades com grande concentração

de competidores classificados são designadas para este fim.

O regulamento dita que, em cada fase, os melhores pontuados serão convocados para

participar da fase seguinte, com a obrigatoriedade de obter um mínimo de 1/3 dos pontos

da prova na fase atual. Já na Fase Estadual, para cada modalidade e nível, seguem

adiante os melhores classificados na Fase Local em cada escola, até o limite de 15 por

cento dos participantes efetivos da escola na respectiva modalidade e nível e os melhores

classificados nacionalmente na Fase Local, até o limite de 5 por cento dos participantes

efetivos na respectiva modalidade e nível. São convocados para a Fase Nacional, para

cada modalidade e nível: os melhores classificados na Fase Estadual em cada Estado,

até o limite de 15 por cento dos participantes efetivos do Estado, na Fase Estadual, na

respectiva modalidade e nível e os melhores classificados nacionalmente na Fase Estadual,

até o limite de 5 por centro dos participantes efetivos do Estado, da Fase Estadual, na

respectiva modalidade e nível.

Existe ainda um critério de elegibilidade, ou seja, a condição para que uma inscri-

ção seja aceita. Escolas regulares de Ensino Básico e Ensino Superior têm prioridade

no cadastro e inscrição de seus alunos, porém, para instituições públicas ou privadas é

permitida a inscrição somente na Modalidade Programação. A idade é outro critério de

elegibilidade e são permitidas apenas aquelas pessoas que tenham no máximo 20 anos

completos até primeiro de julho do ano corrente a não ser para aqueles que competem no

Nível Sênior na Modalidade Programação, em que não são impostos limites. Requisitos

mais específicos destas modalidades são descritos a seguir mostrando as permissões de

participação possíveis. Pode-se notar que são critérios justos de agrupamento e como já

são praticados há algum tempo permitirão análises mais aprofundadas para os resultados

propostos para esse trabalho:

❏ Modalidade Iniciação - Nível Júnior: alunos que estejam cursando o quarto ou o

quinto ano do Ensino Fundamental;

❏ Modalidade Iniciação - Nível 1: alunos que estejam cursando o sexto ou o sétimo
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ano do Ensino Fundamental;

❏ Modalidade Iniciação - Nível 2: alunos que estejam cursando o oitavo ou o nono

ano do Ensino Fundamental;

❏ Modalidade Programação - Nível Júnior: alunos de qualquer ano do Ensino Funda-

mental.

❏ Modalidade Programação - Nível 1: alunos do Ensino Fundamental e de alunos do

primeiro ano do Ensino Médio;

❏ Modalidade Programação - Nível 2: alunos do Ensino Fundamental e de alunos até

o terceiro ano do Ensino Médio;

❏ Modalidade Programação - Nível Sênior: alunos que estejam cursando o quarto ano

de escolas do Ensino Técnico ou que estejam cursando, pela primeira vez, o primeiro

ano de um curso de graduação, no momento da prova da Fase Local da OBI.

Em cada escola sede existe um Coordenador Local com atividades de muita responsa-

bilidade credenciado por cada instituição que assume tarefas essenciais para total sucesso

do evento. Envolve atividades como, por exemplo, efetuar a inscrição dos alunos que irão

fazer a prova em sua escola garantindo a veracidade de informações; realizar a competição,

no dia programado; assegurar o sigilo das provas; enviar as soluções dos competidores da

Modalidade Programação para a organização da OBI, para correção; corrigir as provas dos

competidores da Modalidade Iniciação das fases Local e Estadual, a partir de gabaritos

fornecidos até, finalmente, registrar a pontuação de cada aluno no sistema da OBI. Na

Modalidade Iniciação, as provas são resolvidas em papel e não é liberado o uso de com-

putadores. Na modalidade Programação, cada escola deve disponibilizar um computador

por aluno no dia da prova, além de software IDE (Integrated Development Environment),

ambiente de desenvolvimento integrado para ao menos uma entre as linguagens, como

Pascal, C, C++, Java, Javascript e Python.

A SBC promove também a Semana Olímpica, reservada para os melhores classificados

da OBI. Os alunos são convidados para essa semana em ordem decrescente de classificação

de acordo com a disponibilidade de vagas e são oferecidos cursos como Introdução à

Programação, Aperfeiçoamento em Programação e Programação Avançada. O número

exato de alunos convidados depende da classificação do nível, que pode conter alguns

alunos com a mesma nota. Na edição de 2021, que contou com o apoio dos programas

descritos nesse trabalho aos competidores locais, foram convidados os seguintes alunos:

❏ Iniciação Nível 1: Medalhistas de Ouro (18 competidores);

❏ Iniciação Nível 2: Medalhistas de Ouro (32 competidores) ;
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❏ Programação Nível Júnior: Medalhistas de Ouro e Prata (19 competidores), Me-

dalhistas de Ouro, Prata e Bronze no TFC.br (Torneio Feminino de Computação)

com 6 competidoras;

❏ Programação Nível 1: Medalhistas de Ouro e Prata (17 competidores) e os Meda-

lhistas de Ouro e Prata no TFC.br com 4 competidoras;

❏ Programação Nível 2: Medalhistas de Ouro e Prata (18 competidores);

❏ Adicionalmente, os competidores que estavam no segundo ano do Ensino Médio e

que conseguiram mais do que 330 pontos na Fase Nacional, por poderem competir

na também IOI2023;

❏ E ainda, alunos da OBI2020, cuja Semana Olímpica foi adiada, num total de 78.

Aproveitando o evento, é organizada a seleção dos alunos que terão direito a participar

da Olimpíada Internacional em que são convidados os melhores classificados da OBI na

modalidade Programação Nível 2. A Seletiva para a IOI consiste de uma série de aulas,

treinamentos e provas classificatórias. São aplicadas quatro provas: três provas de duas

horas de duração, que podem conter de uma a três questões e uma prova que pode conter

de três a cinco questões. O total de pontos da seletiva é calculado somando-se a pontuação

obtida em todas as provas. Compõem a equipe brasileira na IOI, os quatro alunos com

maior total de pontos da seletiva. Em caso de empate, é utilizada a classificação na OBI

para desempate, e persistindo essa situação, a Comissão Nacional da OBI decide o critério

de desempate. Os alunos são convidados para a Seletiva da IOI em ordem decrescente de

classificação de acordo com a disponibilidade de vagas. A critério da Comissão Nacional,

podem também ser convidados os melhores classificados na modalidade Programação

Nível 2 que possam participar de mais de uma IOI (por exemplo, o melhor classificado

cursando o primeiro ano do ensino médio, o melhor classificado cursando o nono ano do

ensino fundamental, etc).

A OBI tem crescido a cada ano em termos de inscrições de alunos, escolas envolvidas e

aumento do nível dos maratonistas. O reconhecimento no Brasil tem sido cada vez maior

mesmo porque a área de informática tem sido essencial para o crescimento do país e este

programa tem ajudado nesse sentido. Assim, os objetivos da OBI, descritos a seguir por

(SOARES et al., 2021), têm sido amplamente atingidos:

❏ Estimular o interesse pela Computação e por Ciências em geral;

❏ Promover a introdução de disciplinas de raciocínio computacional e técnicas de

programação de computadores nas escolas de ensino médio e fundamental;

❏ Proporcionar novos desafios aos estudantes e identificar talentos e vocações em Ci-

ência da Computação de forma a melhor instruí-los;
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❏ Incentivá-los a seguir carreiras nas áreas de ciência e tecnologia.

Acompanhando, já há décadas, a participação nas olimpíadas, identificamos que os

jovens, que desde cedo, apoiados ou pressionados pelos pais, têm iniciado uma formação

na área de programação, de forma antecipada, têm tido mais facilidades quando compara-

dos àqueles que esperam a aprovação no curso superior para os primeiros passos. Apesar

da importância crescente assumida pela OBI, ainda há muito por fazer, ANIDO e MEN-

DERICO (2007) mostram que o principal desafio da organização é motivar as escolas a

fazerem parte da competição e esse tem sido o esforço de muitos professores neste sentido.

A diferença entre os alunos inscritos nas olimpíadas de matemática e nas de programação

ainda é muito acentuada e tem se mantido ao longo do tempo. Na OBMEP de 2021,

por exemplo, tivemos 536.249 inscritos de escolas públicas e 30.036 de escolas privadas

perfazendo um total de 566.285 participantes, enquanto na OBI, o total de inscritos foi

58.927 alunos. Uma das razões que leva a isso, segundo o autor, é que a introdução de

programação nos currículos dos ensinos médio e fundamental ainda está longe do ideal.

Fora isso, ainda existe a carência de professores e de computadores, o que dificulta uma

participação maior de alunos.

A IOI (Olimpíada Internacional de Informática) é considerada um evento contínuo

com edições anuais para concorrentes individuais de países convidados que sejam oficial-

mente reconhecidos pela UNESCO - United Nations Educational, Scientific and Cultural

Organization ou que já tenham participado de edições anteriores. É recheada de progra-

mas culturais e recebe alunos do ensino médio ou aqueles que tenham cursado esse mesmo

período no ano anterior, por meio de seletivas em cada país, como as organizadas pela

SBC no Brasil. A primeira edição foi em 1989, tendo a cidade de Pravetz, na Bulgária,

como sede, e, desta data até 2021, a IOI já passou por 31 países diferentes. O formato

do evento evoluiu ao longo dos anos, mas os princípios básicos não foram alterados e esse

fator foi fundamental para que esse evento tivesse muito sucesso. O objetivo maior da

IOI ainda é promover a Ciência da Computação (CC), descobrindo e estimulando jovens

talentos. A competição é desenvolvida num período de dois dias de prova que consiste

em problemas computacionais de natureza algorítmica, existindo um limite de até quatro

participantes de cada país presente no evento.

Conforme detalhado por Verhoeff (2009) torna-se importante entender duas razões

que restringem esse torneio à solução de problemas algorítmicos, visto que atualmente são

considerados como uma pequena área da CC. A primeira razão é que a algumas décadas

atrás, CC não era um tópico regular em escolas de nível médio, o que ainda persiste em

vários países. Os alunos aprendiam CC por meio de esforços pessoais ou de devotados

professores, no formato de programação de computadores e isso limitava as opções para

competições em CC. A segunda razão é a de que não havia um padrão difundido para

a comunicação de algoritmos, assim, era praticamente impossível criar uma competição

em que as soluções criadas pelos competidores pudessem ser demonstradas e validadas de
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forma igualitária.

Nessa saga, a história da IOI permitiu criar algumas funções ou responsabilidades que

são essenciais para o bom andamento e entendimento das competições. Abaixo, uma lista

básica também proposta por Verhoeff (2009):

❏ Autor dos problemas: aquele que cria e formula um desafio tendo que planejar

alternativas, limites e parâmetros a serem considerados;

❏ Diretor da competição: quem integra todo o conjunto de problemas de forma ba-

lanceada;

❏ Líder do time: aquele que escolhe os melhores problemas, identificando complexi-

dades, avaliando qualidade e traduzindo num padrão ou linguagem adequada;

❏ Competidor: quem é desafiado a resolver os desafios propostos procurando descobrir

a lógica do problema e implementar num programa executável;

❏ Jurados: responsáveis por preparar a avaliação das submissões dos competidores

por meio de dados de entrada e eventuais decisões sobre situações específicas;

❏ Técnico: quem treina os competidores para tentar obter o melhor resultado usando

teorias, técnicas e métodos de treinamento eficazes;

❏ Educadores: aqueles que avaliam os desafios mais adequados que possam ser usados

posteriormente para práticas pedagógicas;

❏ Academia ou indústria: potenciais empregadores dos competidores que acreditam

que estes possuem capacitações diferenciadas para suas necessidades.

Com o passar dos anos, a IOI foi mudando substancialmente o mecanismo de avaliação

para determinar o resultado para cada solução enviada e também o nível de dificuldade

dos desafios que eram propostos chamados de tarefas. Nos primeiros anos eram poucos

problemas por dia de competição e esse número tem aumentado gradativamente. Outro

processo importante é a submissão dos trabalhos que era feita no modelo batch ou intera-

tivo até evoluir para um processo online automático. Para premiar os competidores com

melhor desempenho, a IOI distribui medalhas na seguinte proporção: 1/12 avos de todos

os competidores recebem uma medalha de ouro; 1/6 de todos os concorrentes recebem

uma medalha de prata e cerca de 1/4 de todos os competidores recebem uma medalha

de bronze. Além disso, a outra metade dos competidores recebe medalhas de menção

honrosa.

A grande aceitação desse torneio promoveu uma concorrência cada vez maior entre

países, escolas e alunos. No trabalho de KIRYUKHIN e TSVETKOVA (2014), são apon-

tadas algumas razões pelas quais a obtenção de uma medalha de ouro na IOI se tornou

uma tarefa muito difícil. São elas:
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❏ Ano a ano, as olimpíadas vão abarcando mais países, o que, naturalmente, implica

na inscrição de mais equipes, levando à participação de alunos cada vez mais pre-

parados. Paralelo a isso, o aumento no número de inscritos fez crescer, também,

o número de materiais didáticos, de métodos e de melhores práticas prontamente

acessíveis;

❏ A constante evolução da tecnologia força uma ampliação na complexidade das com-

petições. Os problemas acompanham a necessidade crescente das inovações e assim

os criadores dos desafios tentam cobrir estas demandas;

❏ Já existe uma deficiência de professores que possam preparar um contingente cada

vez maior de jovens aspirantes em competições como a OBI e IOI. Além disso, muitos

instrutores não conseguem acompanhar as crescentes dificuldades nos conteúdos.

2.2.2 TFC e EGOI

Em 2020, foi criado o TFC ou Torneio Feminino de Computação, competição brasileira

de programação, que, em 2023, deu lugar à CF-OBI "Competição Feminina da OBI,

como uma extensão da Olimpıada Brasileira de Informática (OBI). É uma competição de

programação voltada para mulheres estudantes do ensino fundamental e médio ou que se

identificam dentro do gênero feminino. A literatura tem demonstrado que competições

de programação podem ser ferramentas eficazes para atrair e reter mulheres na área de

computação [Lima et al. 2021, Bastos et al. 2017, Pessoa et al. 2017].

A CF-OBI se diferencia de outras iniciativas por seu foco exclusivo em programa-

ção para estudantes do ensino fundamental e médio, e por sua abordagem inclusiva, que

acolhe participantes de diversas identidades de gênero. A competição oferece três níveis

(Programação Júnior, Nıvel 1 e Nıvel 2), permitindo a participação de estudantes com

diferentes nıveis de experiência. Além do reconhecimento por meio de certificados e me-

dalhas, as melhores colocadas têm a oportunidade de participar da Semana Olímpica da

OBI e concorrer a vagas em competições internacionais, o que aumenta o engajamento e

a motivação das participantes [Olimpıada Brasileira de Informática 2024].

A competição ocorre de forma presencial na escola da competidora. As competidoras

devem dispor de computador e acesso à Internet para entrar no sistema e fazer a prova. As

competidoras têm 3 horas no intervalo de tempo indicado para resolver a prova. Aquelas

que comparecem nas provas recebem um certificado de participação digital e são oferecidos

prêmios como Menções Honrosas e Medalhas (ouro, prata e bronze), ambas com certificado

digital do prêmio e convite para participar da Fase 3 da próxima OBI.

Movimentos como esse têm se tornado comuns em todo o mundo, visto que a pre-

sença feminina nos torneios de computação ainda não era muito expressiva e tem tido

uma grande adesão por parte das competidoras. Assim sendo, esta iniciativa pretende

encorajar a inclusão feminina na modalidade de Programação da Olimpíada Brasileira de
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Informática. Teve como inspiração, a EGOI - European Girls’ Olympiad in Informatics,

que teve sua primeira edição em junho de 2021 em Zurique, na Suíça. Como as competi-

ções têm sido um lugar-comum para homens e tradicionalmente desanimado as mulheres,

este torneio pretende aumentar o percentual de pessoas do gênero feminino inscritas e, as-

sim, garantir que gradativamente elas tenham mais confiança e espaço para atuarem num

maior número de campeonatos. A parte principal deste evento acontece em duas provas

em que as competidoras procuram resolver problemas desafiadores por meio do raciocínio

e implementação de algoritmos eficientes. O torneio é recheado de eventos sociais, tal

como excursões para dar condições às participantes de se socializarem. A proposta do

campeonato é que a cada ano um país diferente seja escolhido como sede.

O trabalho de Menezes e Santos (2021) destaca que a base da pirâmide está na Edu-

cação Básica, dessa forma, são fundamentais as iniciativas referentes à inclusão do Pen-

samento Computacional no Ensino Infantil, Fundamental e Médio que gerem resultados

eficazes no sentido de reduzir as desigualdades de gênero e permitir que meninas enxer-

guem a Computação como uma ótima opção de escolha profissional futura. Descreve

alguns aspectos que podem fazer com que mais pessoas do gênero feminino se inclinem

para a tecnologia. São elas: apresentar a área de tecnologia de informação como uma

ótima opção para mulheres; criar mais projetos que envolvam mulheres e estimular aque-

las que já militam e trabalham na área; criar melhores condições de acesso como, por

exemplo, implantar cursos próximos ao local onde residem e divulgar exemplos de con-

tribuições e sucessos femininos atuantes no mercado ou na academia. Ao mesmo tempo,

relatam sobre os motivos que freiam o interesse feminino. Nessa visão temos: dificuldades

e reprovações em disciplinas de exatas; pressão psicológica; discriminação de gênero; falta

de apoio de professores do curso; carga horária excessiva, visto que, muitas se veem na

obrigação com os afazeres domésticos; pouca experiência prática ao longo do curso; pouco

conhecimento sobre o curso antes de iniciar a graduação e falta de recursos para continuar

no curso.

Para se ter uma ideia da participação feminina na área de tecnologia, podemos usar a

tabela retirada de Menezes e Santos (2021), originada de uma consulta à Plataforma Nilo

Peçanha (2020), onde foram contabilizados os estudantes na rede federal de ensino, espe-

cificamente, no curso técnico em cursos de Informática, em todo o Brasil. Os resultados

atestam a discrepância entre as matrículas mostrando que, em 2017, tivemos, especifica-

mente, para o público feminino de um total de 76.130 matrículas, 28.069 (36,86%) em

2018, do total de 72.288 matrículas, 27.607 (38,19%); e em 2019, do total de 73.373 matrí-

culas, 29.203 (39,80%). Pode-se notar que em nenhuma faixa etária, as mulheres tiveram

mais matrículas que os homens. Essa realidade é um fator de motivação para o esforço

na captação de mais alunas para a área de tecnologia.

Tal qual no Brasil, outros países sentem o mesmo problema em relação à pequena

participação feminina nas competições nas olimpíadas de informática e matemática. Na
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Suiça, por exemplo, o percentual de mulheres nas olimpíadas nacionais de informática

esteve abaixo de 10% em 2018/2019. Em outros países, este panorama não muda muito.

A perspectiva é que estas competições específicas para o gênero feminino se ampliem e

ganhem força fazendo com que as estatísticas se ajustem num patamar mais equitativo.

O impacto da EGOI já pode ser sentido, pois olimpíadas em alguns países já começa-

ram a encorajar participantes mulheres para seus campeonatos ou criaram programas

interessantes para elas.

2.2.3 ICPC - International Collegiate Programming Contest

Os eventos de programação competitiva existem desde a década de 70 com torneios

que estimulam a criatividade, o trabalho em equipe e a inovação na construção de novos

softwares e permite ainda que os alunos testem sua capacidade de desempenho sob pressão.

Trazendo para nosso escopo, os campeonatos de programação online, e cientes de que

existem, ao redor do mundo, inúmeros deles, resumimos, a seguir, um conjunto adequado

de torneios para comparação nesse trabalho. Usaremos uma classificação proposta por

Combéfis e Wautelet (2014) com critérios definidos da seguinte forma: a) torneios restritos

a competidores únicos ou em equipe; b) requisitos relativos à idade, sexo ou ano de estudo;

c) linguagens de programação permitidas; d) duração do campeonato, ou o intervalo de

tempo durante o qual os problemas devem ser resolvidos; e) frequência do concurso e

f) esquema de pontuação. Baseando-se em tais premissas, são listados, a seguir, vários

torneios de programação online.

Começando pelo Internet Problem Solving Contest (IPSC), uma competição que adota

um conjunto de problemas, como algoritmos desafiadores e vários tipos incomuns de pro-

blemas que testam o pensamento fora da caixa, ou seja, o pensamento inovador. Cada

equipe pode contar com até três integrantes os quais devem resolver os desafios encon-

trando as saídas que correspondem às entradas propostas no enunciado de cada problema.

São milhares de participantes que se reúnem todos os anos para testar suas habilidades,

aprender algo novo e se divertir. O concurso é organizado anualmente desde 1999 e é

aberto a todos, mas com uma categoria especial para equipes fora do ensino secundário.

O IEEEXtreme é a principal competição de programação do IEEE (Institute of Elec-

trical and Electronic Engineers), reunindo milhares de alunos de todo o mundo em um

evento de 24 horas. Aberto a todos os estudantes universitários de graduação e pós-

graduação, a competição é realizada virtual e simultaneamente em todo o mundo. Todas

as equipes recebem um conjunto de problemas de programação e têm que resolver o maior

número possível de problemas. Os competidores devem ser supervisionados por um mem-

bro profissional do IEEE local e, geralmente, são apoiados por um Ramo Estudantil ainda

do IEEE.

O Google Code Jam é uma competição internacional de programação hospedada e

administrada pelo Google que se utiliza dessa competição para identificar talentos em po-
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tencial para recrutamento. Com início em 2003, a competição consiste em um conjunto de

desafios que devem ser resolvidos em um determinado período de tempo. Os concorrentes

podem utilizar qualquer linguagem de programação e ambiente de desenvolvimento para

obter suas soluções. O concurso tem várias rodadas, todas online pelo mundo, exceto a

final mundial, que está hospedada em um único local para todos os finalistas. De 2003

a 2007, o Google Code Jam foi implantado na plataforma da Topcoder. Desde 2008, o

Google desenvolveu sua própria infraestrutura dedicada para o concurso.

As competições listadas a seguir são usadas pelos países correlacionados para selecionar

os participantes da IOI e seguem, portanto, a mesma filosofia dessa olimpíada interna-

cional. USA Computing Olympiad (USACO), France-IOI, Croatian Open Competition

in Informatics (COCI) e French-Australian Regional Informatics Olympiad (FARIO) são

algumas delas, mas existem muitos outras nações com seus eventos similares.

Project Euler é um conjunto de desafios de matemática e de programação de computa-

dores e apresenta problemas que não podem ser resolvidos apenas com uma introspecção

matemática e requer conhecimentos adicionais. Não é exatamente um campeonato como

os anteriores, em vez disso, os participantes se conectam ao site quando querem, para re-

solver problemas e aumentar sua posição no ranking. O projeto atrai adultos e estudantes

desde sua criação em 2001. O Projeto Euler ganhou notoriedade e popularidade em todo

o mundo e, aproximadamente, a cada duas semanas é adicionado um novo problema ao

seu repertório. Os problemas são de dificuldades variadas, mas cada um pode ser resol-

vido em menos de um minuto de tempo de CPU (Central Processing Unit) usando um

algoritmo eficiente em um computador com configuração de médio porte.

Por último, o CodeChef, criado em 2009, como uma plataforma de hospedagem de con-

cursos online que libera torneios mensais de programação facilmente acessíveis e é utilizado

por muitas escolas, faculdades e mulheres no aprendizado em computação. A plataforma

organiza campeonatos regularmente (curtos e também de longa duração) abertos a todos,

com aceitação de um grande número de linguagens de programação. A maioria das áreas

do CodeChef está disponível de forma gratuita e recursos mais avançados exigem uma

assinatura mensal.

Por fim, temos o ICPC, que, apesar de todas as competições disponíveis, tem se des-

tacado como a principal e a mais antiga competição de programação no mundo. Com

seu método eficiente, ele tem provocado um aumento cada vez maior de participantes e

indubitavelmente colabora para a melhor formação de profissionais na área de computa-

ção. Pelo seu sucesso, o ICPC fomentou iniciativas de torneios para alunos dos níveis

fundamental e médio e, assim, surgiu a 3 décadas atrás, a IOI, atuando com os mesmos

objetivos do ICPC, preparando melhor os estudantes para os desafios do mundo (SOARES

et al., 2021).

Estas competições são, normalmente, organizadas por professores, intitulados coaches

que se esforçam para treinar, motivar, inscrever e orientar os alunos nas etapas que podem
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evoluir de campeonatos locais para torneios internacionais. No caso do Brasil, a SBC -

Sociedade Brasileira de Computação promove a OBI e a Maratona de programação com

o intuito de aprimorar os competidores e selecionar aqueles que poderão representar o

Brasil nas competições mundiais, como OII (Ibero-American Olympiad in Informatics,

IOI e ICPC. Tudo isso está registrado de forma cronológica e pode ser acompanhado nos

sites mantidos por estas instituições. Nota-se, inclusive, uma presença cada vez maior de

empresas que enxergam nos alunos que participam como potenciais colaboradores para

as oportunidades de trabalho ofertadas por elas. Boa parte das escolas define disciplinas

específicas, com ementa direcionada para prover condições melhores aos alunos que com-

petem nos torneios, fomentando o interesse e melhorando os resultados dos estudantes

envolvidos.

O ICPC mantém um site onde são publicadas todas as informações sobre as com-

petições e parte delas estão disponíveis para a comunidade em geral, mas os coaches e

maratonistas têm acesso a áreas exclusivas para interação e ações referentes às suas par-

ticipações. Por meio dela, coaches podem criar seus times que são validados pela equipe

que organiza as competições e disponibilizam um dashboard que concentra informações

sobre todos os torneios. Maratonistas conseguem atualizar seus dados que são validados

pela mesma equipe de organização. Um ponto que motiva muitos alunos a participar,

além da possibilidade do resultado final, é a obtenção de um certificado, assinado pelo

ICPC, que é notadamente reconhecido por quem conhece o potencial das maratonas.

Essas competições têm acontecido religiosamente, ano após ano, com exceção de 2020,

em função da pandemia do COVID-19. Os países que sediam a maratona se renovam

e se sentem honrados com esse evento, visto que tais competições são uma das mais

prestigiadas no mundo na área de TI. Em 2024, a cidade de Astana, no Cazaquistão,

sediou a final mundial da maratona e o melhor desempenho entre os times brasileiros

foi do time da USP - Universidade de São Paulo, que resolveu 6 problemas, recebendo

high honors. Os times da UFRJ - Universidade Federal do Rio de Janeiro, Unicamp

- Universidade de Campinas, UFMG - Universidade Federal de Minas Gerais, UFG -

Universidade Federal de Goiás e IME - Instituto de Matemática e Estatística resolveram

5 problemas, classificando com honors, e o time da UDESC - Universidade do Estado de

Santa Catarina resolveu 4 problemas e o time da USP - São Carlos resolveu 2 problemas,

ambos recebendo honorable mention. O melhor time latino-americano na final mundial

foi o time da Universidad de Buenos Aires que resolveu 7 problemas e terminou na 17ª

colocação, com highest honors.

As competições de programação, como reforçado por Bell et al. (2014), propõem aos

alunos que tentem resolver desafios que devem ser executados dentro de um limite de

tempo. Assim, os competidores são instigados a escrever um programa para resolver um

problema que pode não ser tão difícil, mas a implementação deve ser realizada de forma

eficiente e eficaz e, em muitos casos, podem ser condições essenciais o domínio de conceitos
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Hacker Cup, entre outros.

- Número Principal (ex: 17): É a contagem de participações únicas de indivíduos

desse país nas fases finais dessas competições;

- + Q (ex: + Q×2): Indica o número de vezes que participantes do país se qualifica-

ram para uma fase avançada ou final, mas talvez a participação na final presencial

não tenha sido a única métrica considerada aqui, ou represente um tipo específico

de qualificação;

- × N (ex: ×5): Esses multiplicadores geralmente indicam conquistas significativas.

Por exemplo, ×5 pode significar 5 medalhas de ouro, ou 5 vezes entre os Top X fi-

nalistas da competição. A metodologia exata para esses multiplicadores pode variar

e nem sempre é totalmente detalhada na interface da página, mas sempre aponta

para um nível superior de sucesso;

❏ Major Team: Participações (e conquistas) em outras grandes competições de pro-

gramação por equipes, que não sejam o ICPC (já que o ICPC tem sua própria

coluna). Pode incluir competições regionais de alto nível ou outros formatos de

equipes;

Como interpretar: Similar à coluna Major Individual, com um número principal

para participações e possíveis multiplicadores para conquistas;

❏ IOI: Exclusivamente a participação de estudantes do ensino médio na Olimpíada

Internacional de Informática. É uma competição individual;

Como interpretar (ex: 104 ×3 ×18 ×40):

- Número Principal (ex: 104): Contagem de participações únicas de estudantes desse

país nas finais da IOI;

- Multiplicadores (×3 ×18 ×40): Geralmente, estes números indicam o número de

medalhas de ouro, prata e bronze conquistadas por participantes do país na IOI.

(Ex: ×3 ouros, ×18 pratas, ×40 bronzes). A ordem pode ser inferida pela convenção

de premiação (ouro>prata>bronze);

❏ ICPC: Exclusivamente a participação de equipes universitárias na Final Mundial do

ICPC; Como interpretar (ex: 331):

- Número Principal (ex: 331): Contagem total de participações únicas de equipes

desse país nas Finais Mundiais do ICPC. Um número alto aqui indica uma presença

forte e consistente;

❏ Other : Abrange participações em outras competições internacionais notáveis que

não se encaixam nas categorias acima, ou torneios com critérios específicos adotados

nesta publicação;

Como interpretar: Similar às outras colunas, com um número de participações e

possíveis indicadores de qualificações (+ Q) ou conquistas (× N).
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a aptidão para resolver desafios sob pressão. Esse evento foi criado a partir dos campe-

onatos regionais classificatórios para as finais mundiais do concurso de programação do

ICPC e é parte da regional sul-americana do concurso.

Enquanto que numa competição nacional, a Maratona de Programação se destina a

alunos de cursos de graduação e início de pós-graduação na área de Computação e áreas

afins como Engenharias, Matemática, dentre outras (GOULART et al., 2020) e tem cha-

mado a atenção de grandes empresas, principalmente na área de tecnologia que colocaram

as maratonas num nível maior que as seleções do Linkedin. São muitas as universidades

brasileiras que organizam seus concursos locais para selecionar os melhores times para a

Maratona de Programação. Estes times competem na Maratona (e, portanto, na regio-

nal sul-americana) de onde os melhores serão selecionados para participarem das Finais

Mundiais do evento. As equipes são montadas num número de 3 estudantes, podendo

ter ainda um inscrito como reserva. Na competição, os times se esforçam para resolver

durante 5 horas o maior número possível dos 8 ou mais problemas que são entregues no

início da competição. Para buscar as soluções, os participantes dispõem de um único

computador e podem usar material impresso para vencer o tempo delimitado. O time que

conseguir resolver o maior número de problemas no menor tempo é declarado o vencedor.

Informações retiradas do relatório anual da SBC relatam que o ano de 2020 trouxe

enormes desafios para as Olimpíadas Científicas, forçando a realização das competições no

formato online. Foi uma experiência inédita prover aos participantes condições adequadas

para a realização do torneio e, ao mesmo tempo, garantir que esses não se utilizassem

de vantagens indevidas durante a competição. A primeira fase da Maratona SBC de

Programação 2020 ocorreu em novembro, de forma totalmente distribuída. Participaram

799 times de 196 universidades de todo o país. Os 64 melhores times da primeira fase

classificaram-se para a final brasileira da competição, realizada em Gramado, no Rio

Grande do Sul, no formato online e de forma distribuída nos dias 9 e 10 de julho de 2021.

Para manter os times preparados e atentos às atividades da Maratona foram organizadas

17 lives com os 64 times, representantes de 26 estados brasileiros e do Distrito Federal. A

edição de 2021 teve a primeira fase no formato online em 30 de outubro de 2021 e a fase

final nacional aconteceu na cidade de Gramado, de 31 de março a 2 de abril de 2022. A

partir de então, as competições retornaram ao formato tradicional, com a final nacional

presencial. Em 2024, ela foi realizada em João Pessoa, na Paraíba, nos dias 8 e 9 de

Novembro, contando com 62 equipes.

2.3 Trabalhos Correlatos

A avaliação de experiências de ensino em computação em outros lugares do Brasil e

do mundo ratificam as bases adotadas para este projeto. Além do contato com profes-

sores, profissionais e jovens dos mais variados lugares, que permitiram obter informações



2.3. Trabalhos Correlatos 57

sobre métodos e práticas usados no estudo da computação, foi possível contar com um

importante evento, que colaborou para a concretização das ideias iniciais.

Denominado ‘Seminário de Ensino Superior’, organizado pelo SINEPE/RS, com

o tema ‘Modelos inovadores de educação: aprendizagem com propósito’, este

evento consolidou a confiança na direção adotada para este trabalho. Neste evento, fo-

ram apresentados casos de estudos, como por exemplo, de finlandeses, que conseguiram

engajar estudantes numa aprendizagem significativa. A Finlândia é um país que avan-

çou nos processos educacionais e possui uma educação superior competitiva, não apenas

em termos de resultados em rankings ou financeiros, mas, principalmente, em termos de

mais estudantes satisfeitos, baixa evasão, engajamento social e alto nível de aprendizado,

medidos por vários indicadores internacionais [(NAAZ; KUMARI, 2025), (SCHAFFAR;

WOLFF, 2024), (BREWIS, 2025)].

No evento, foram apresentados resultados demonstrando que políticas públicas sólidas

e desburocratizadas promovem a inovação, e convites para que instituições fossem além

dos parâmetros do MEC, visto que apenas eles não dão o sentido amplo de inovação no

ensino. Reforçam a necessidade de tornar mais horizontais as decisões institucionais, visto

que hoje existe um choque de gerações e é grande a expectativa por parte dos estudantes.

Alegam porém que existe uma problema na forma como as instituições são organizadas

e que estas precisam dialogar mais, formar times e empoderar as pessoas. Consideram

ser fundamental a existência de uma rede de colaboração e destacam a importância de

acompanhar os egressos e dialogar com representantes da sociedade e empresas.

Os especialistas entendem que a inovação no ensino deve funcionar como um sistema,

onde diretores, professores, estudantes e sociedade estejam interligados em prol de um

fim comum, no nosso caso, um Produto Educacional (PE) de qualidade. Alegam que é

condição sine qua non olhar as evidências. Atestam que todas as instituições que tiveram

conquistas significativas realizaram transformações institucionais, sistêmicas, organizacio-

nais, em conjunto e não de forma isolada. Resumindo, entendem que esforços de inovação

devem ser vistos como um processo de gestão e, então, criar um que reflita isso.

Avaliando outras iniciativas pelo mundo, procurando alinhar com a visão da nossa

hipótese, destacamos as experiências de três instituições de ensino:

❏ Arizona State University: a ASU é considerada uma escola de destaque, por

inovar em métodos de ensino, pesquisa e programas que abordam desafios globais,

e focou em fatores como o sucesso do estudante, engajamento global, acessibilidade

e pesquisas de impacto. Desenvolveu o método Aprendizado Adaptável, que

personaliza o estudo combinando trabalho online e em sala de aula, sendo reco-

nhecida mundialmente pelos esforços nas melhorias em curriculum, corpo docente,

estudantes, vida no campus, tecnologia e instalações;

❏ Tec de Monterrey: adota o ensino baseado em desafios e na capacitação do
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professor em global classrooms, por meio de uso intensivo de tecnologias, num ambi-

ente empreendedor, organizados com menos disciplinas e mais projetos. Utiliza da

Aprendizagem baseada em desafios onde estudantes resolvem situações genuí-

nas do mundo real com empresas, entidades governamentais e ONGs. O método de

ensino moderno permitiu criar caminhos personalizados de aprendizagem para cada

estudante;

❏ Ollin College: adota Ensino baseado em projetos, numa abordagem institu-

cionalizada, com engajamento do estudante, forte vínculo com o setor produtivo e

conexão entre teoria e prática. O programa pedagógico é estruturado por compe-

tências, com o intuito de desenvolver a autonomia de aprendizado dos estudantes,

onde é valorizado mais o que o estudante consegue fazer do que o que ele sabe.

O aprendizado independente é incentivado e para que aprendam a trabalhar em

equipe, muitas atividades são realizadas em grupos. Constatam que os estudantes

trabalham empolgados, seja numa aula ou numa competição e muitas vezes não

conseguem identificar se estão iniciando um novo negócio ou apenas se divertindo.

Todas estas instituições são taxativas sobre a necessidade de redesenhar o currículo

para incluir fatores decisivos como: projeto, proposta, pessoas, referências e conheci-

mento. As escolas avaliadas entendem que transformações são necessárias e destacam

algumas questões que devem ser priorizadas como: modelos acadêmicos e administrati-

vos, modelo de gestão, valorização de pessoas, financiamento diversificado, Instituições de

Ensino Superior (IES) conectadas em redes regionais, nacionais e globais, transformação

digital e concepção humanizada da educação.

O ponto de convergência é que devemos ter foco no aprendizado do estudante, ob-

servando suas individualidades e potencialidades, sempre tentando melhorar o aproveita-

mento e intensificar o engajamento. Outro ponto de destaque é a necessidade de construir

relações de poder dentro das instituições para que as lideranças possam respaldar, incen-

tivar e criar fortes adeptos para que as mudanças não sejam impedidas pelos resistentes.

A seguir, é apresentada uma análise das principais colaborações na formulação de mo-

delos de ensino em computação que foram descobertas, tomando como base a vinculação

com programação competitiva e metodologias ativas. À medida que as leituras foram se

sucedendo e os contextos foram se alinhando, resultou um farto material que provocou

uma reanálise na forma pelo qual os conteúdos se enquadravam. Assim, aos poucos, os

trabalhos puderam ser classificados e tratados em áreas específicas com total sinergia com

o tema principal. No total, foram criadas sete áreas para resumir as contribuições de

muitos pesquisadores.

Áreas de contribuição

Acompanhando o panorama atual do Brasil e visualizando a possibilidade de melhorar

as condições de ensino, especificamente, para a área de computação, um elevado contin-
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gente de propostas foram criadas ao longo do tempo por meio de modelos, técnicas ou

programas que atendessem a essa perspectiva, principalmente no período pós-Covid [Cruz

e Silva (2024)], [Lopes et al. (2022)] e [Facó et al. (2016)]. É importante que profissionais

em Tecnologia da Informação, com experiência em desenvolvimento, operação ou geren-

ciamento, além de educadores que sentem profunda necessidade de uma remodelação do

ensino e, também, pesquisadores que entendem a urgência na adoção de medidas rápidas

para a modernização da educação, se esforcem para trazer a tona um assunto sério e

essencial para os dias de hoje, como procura fazer esse trabalho.

Para facilitar o entendimento das várias pesquisas realizadas sobre o tema em questão,

é mostrado, a seguir, uma organização por área de contribuição.

2.3.1 Requisitos e dificultadores no aprendizado em computação

Podemos iniciar avaliando as contribuições de Lima e Menezes (2024) para entender as

dificuldades de aprendizagem em programação enfrentadas por estudantes nas disciplinas

introdutórias. Relatam que os estudantes que estão iniciando a jornada na programação

enfrentam desafios que vão além de simplesmente escrever código. A primeira barreira

é a dificuldade de raciocínio lógico: eles lutam para entender o problema, planejar uma

solução passo a passo e, principalmente, traduzir suas ideias abstratas em um algoritmo

concreto e funcional. Ou seja, ter a ideia na cabeça é uma coisa, mas transformá-la em

um conjunto de instruções lógicas que o computador possa seguir é um dos principais

obstáculos apontados por estudos.

Essas dificuldades são agravadas por falhas no próprio método de ensino. O autor

argumenta que a abordagem pedagógica é frequentemente questionada, pois a falta de

acompanhamento adequado para sanar as dúvidas, a dificuldade em compreender a sintaxe

da linguagem e o desafio de encontrar e corrigir erros (depuração) minam o progresso dos

alunos. Quando esses problemas se juntam a métodos de ensino desinteressantes e a um

processo de avaliação rigoroso, o resultado é a desmotivação, levando a altos índices de

reprovação e à evasão de alunos nas disciplinas introdutórias de programação.

Por sua vez, Berssanette et al. (2021) num trabalho que expõe a necessidade de quali-

ficação para o ensino de programação de computadores, considera que a origem dos pro-

blemas associados ao processo de ensino e aprendizagem de programação envolve diversas

variáveis dos integrantes inseridos no processo. Ele cita quatro obviedades, a primeira

de que o aprendizado em programação é fundamental para todas as áreas vinculadas à

computação e informática. A segunda versa que programação requer o domínio de vários

conhecimentos e é altamente cognitiva. A terceira obviedade é a de que algumas habilida-

des e capacidades podem influenciar o aprendizado da programação, e por fim, a quarta,

é relativa às dificuldades encontradas no aprendizado que se refletem no alto índice de

desistência ou insucesso dos alunos. Podemos destacar nesse trabalho, a questão referente
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à ausência de metodologias e boas práticas de ensino com abordagem pouco motivadora

e limitações de tempo, o que nos motiva ainda nas propostas de um novo modelo.

No entanto, é ressaltado que todo o processo é focado no estudante e ao professor

compete planejar atividades para que os alunos se envolvam e participem ativamente.

Dessa forma, cabe ao estudante assumir uma postura ativa em relação ao seu aprendizado,

por meio de situações e problemas desafiadores planejados pelo professor.

2.3.2 Condições para melhoria do ensino em programação

Por sua vez, Pereira e Seabra (2025) e Deus e Barbosa (2020), versam sobre exemplos

e disponibilidades de Recursos Educacionais Abertos ou OERs (Open Educational Re-

sources). Tais recursos, facilmente acessíveis para a educação, são materiais, digitais ou

não, disponíveis para serem retidos, reutilizados e recompartilhados para apoio à apren-

dizagem de programação. Seus autores conseguem mostrar que muitos desafios atuais

no ensino de programação podem ser reduzidos ou superados com o apoio de materiais

adequados. Isto porque perceberam a diversidade de linguagens de programação, forma-

tos e tipos nos muitos recursos disponíveis. Além disso, verificaram uma dispersão entre

os principais produtores destes materiais no cenário global. Resumidamente, revelaram

que 21 países diferentes produzem materiais com conteúdo de ensino e aprendizagem de

programação, diversificados, sem padrão, mas de fácil obtenção pelos interessados. Os

autores defendem que novos mecanismos devem ser desenvolvidos, como, por exemplo, a

construção de uma diretriz para a criação de materiais de apoio, fabricados para o Brasil,

destacando aspectos como categorias, metadados e objetivos.

Não obstante, dois aspectos podem ser destacados, o primeiro, de que os recursos na

língua inglesa estão na maior concentração, o que pode reduzir o potencial dos OERs.

Apesar de entender que para o aluno que ingressa na área de computação, dominar o inglês

é essencial, ainda assim pode comprometer pelos menos aqueles que estão numa idade mais

baixa. Um segundo aspecto, é a disponibilidade dos OERs com relação às licenças que nem

sempre estão liberadas ou não são fornecidas informações gerando algumas dificuldades

operacionais neste sentido. Essas questões podem inviabilizar a utilização dos recursos

de aprendizado em determinadas situações. Os ambientes utilizados nos treinamentos

em maratonas de programação propõem plataformas e conteúdos objetivos, gratuitos e

facilmente acessíveis.

2.3.3 Recursos inovadores que aceleram o aprendizado

Silva (2024) argumenta que a Inteligência Artificial (IA), especialmente a IA Genera-

tiva (GenAI), é uma inovação fundamental no contexto educacional. Ela tem o potencial

de transformar a maneira como os alunos aprendem, aprofundando a absorção de conte-

údo e auxiliando em seu desenvolvimento. Ao focar em estudos nesse campo, a educação
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pode evoluir, usando a IA para criar experiências de aprendizado mais ricas e persona-

lizadas sem deixar de lado o aperfeiçoamento do raciocínio lógico-matemático, base da

programação competitiva.

Essa promessa se torna ainda mais evidente no ensino de programação, onde a comple-

xidade dos temas é uma barreira comum. A IA, neste cenário, é uma ferramenta valiosa

que atua diretamente nas dificuldades dos alunos, como dúvidas e conceitos complexos.

A sua integração com a educação em programação aproveita a afinidade natural entre as

duas áreas para oferecer soluções inovadoras que facilitam a jornada do aluno e aceleram

a superação de obstáculos no aprendizado.

Uma proposta analisada com bastante atenção e de suma importância é a computa-

ção desplugada de Souza (2017), que aplica técnicas de ensino que visam o aprendizado

do aluno sem que ele esteja operando diretamente um computador, podendo fazer uso

de diversos recursos lúdicos para auxiliar no aprendizado como jogos e brincadeiras que

usam a lógica para resolução de problemas de forma sistemática. O foco é aguçar o ra-

ciocínio lógico e aprimorar a capacidade de resolução de problemas por meio do estímulo

ao pensamento computacional, podendo ser utilizada em todos os níveis de escolaridade.

Como as olimpíadas de computação visam desenvolver o raciocínio lógico e colaborar na

motivação de jovens para essa área, os objetivos da computação desplugada ficam bas-

tante aderentes. Avaliando os resultados, os pesquisadores puderam perceber um grande

avanço educacional, visto que os alunos entenderam com mais facilidade os enunciados e,

consequentemente, a perspectiva de resolver questões que são oferecidas nas competições.

Além disso, foi identificado um tempo menor para se chegar à solução e, assim, compi-

lando todos os resultados, foi possível avaliar que a proposta é interessante para permitir

uma rápida e consistente evolução no processo de aprendizado.

2.3.4 Realidade de alunos imersos nas práticas em competições

Santos et al. (2024) descreve os resultados de uma pesquisa desenvolvida na UFU, que

avaliou a eficácia de um método de ensino de programação, adaptado do TOU - Treina-

mento Olímpico de Uberlândia, no ensino básico. O estudo demonstrou que essa aborda-

gem foi altamente satisfatória, pois não apenas preparou os estudantes para competições

de informática, mas também contribuiu significativamente para o desenvolvimento de suas

habilidades de programação. As evidências, coletadas por meio de dados de desempenho

e entrevistas, mostraram que o TOU 3.0 conseguiu despertar um maior interesse pela área

de computação e, como resultado, aumentou o desempenho dos alunos nas competições.

A pesquisa também confirmou a importância de ensinar programação no ensino básico

e o valor das competições como uma ferramenta de aprendizado, ratificando a ideia do

modelo deste trabalho. Apesar das dificuldades encontradas, a análise dos dados revelou

que os alunos progrediram de forma considerável em seu raciocínio lógico e na capacidade

de resolver problemas. O trabalho, no entanto, identificou áreas para melhoria, como a
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necessidade de mais tempo de preparação, mais aulas práticas e um suporte contínuo,

indicando que a busca por um aprendizado ainda mais eficaz é fundamental.

Outro estudo avaliado, Vitorino et al. (2018), teve como objetivo analisar o perfil de

participantes medalhistas de olimpíadas de informática numa região específica do nordeste

do Brasil. A finalidade era entender as motivações e práticas utilizadas para o bom

desempenho atingido por esses participantes nas competições regionais e nacionais. Para

o estudo, utilizaram métodos empíricos de pesquisa, distintos e complementares, incluindo

entrevistas, surveys e formulários. Neste contexto, os pesquisadores tentaram descobrir

as estratégias de preparação das equipes, a origem dos incentivos dos medalhistas, o

perfil de quem se aventurou a entrar nesse esquema de competições e, ainda, a relação

dos medalhistas com a computação. Como resultado, conseguiram concluir que algumas

práticas garantem boas participações das equipes, a saber, treinamento dado pela escola,

escolha de plataformas adequadas para treinamento e ainda que a base em matemática e

a habilidade para algoritmos são fatores essenciais para um melhor desempenho.

Monteiro, Aragão e Duarte (2018) utilizou o princípio das maratonas para forçar seus

alunos em desafios na área de exatas e, assim, despertar nos estudantes com alto potencial,

a motivação e o gosto pela programação. Com isso, obtiveram um crescente interesse

dos estudantes no envolvimento em competições e, consequentemente, uma melhora no

ranking da instituição a nível regional e nacional. Os professores usaram métodos inéditos

como formato semipresencial, oficinas, minimaratonas e feedbacks. Os resultados foram

promissores, tanto que este modelo tem servido como exemplo e referência para novas

turmas.

2.3.5 Métodos e técnicas diversificadas

Santos et al. (2025) descreve uma metodologia de ensino inovadora que mescla três

abordagens: Aprendizagem entre Pares, Aprendizagem Colaborativa e interdisciplinari-

dade. O principal objetivo é ir além da teoria, oferecendo aos alunos uma experiência

prática com projetos que simulam o ambiente profissional. Essa vivência não apenas faci-

lita o compartilhamento de conhecimento entre os estudantes, mas também os incentiva

a buscar novas informações de forma autônoma. O resultado é uma formação mais com-

pleta, que prepara os futuros profissionais para os desafios do mercado de trabalho de

forma eficaz.

Essa metodologia se alinha diretamente com o conceito de Educação 5.0, que busca

uma formação mais humanizada. A Educação 5.0 não se concentra apenas nas habi-

lidades técnicas, mas também prepara os alunos para lidar com questões complexas da

sociedade, do meio ambiente e da cultura. Ao combinar tecnologia, colaboração e criativi-

dade, a metodologia de ensino proposta no texto complementa os princípios da Educação

5.0, garantindo que os estudantes desenvolvam tanto as competências técnicas quanto
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as habilidades sociais e a capacidade de resolver problemas do mundo real de maneira

holística.

Já Martins (2020) avaliou o uso de desafios para ensinar programação paralela inde-

pendentemente da metodologia de ensino ou sistemas de suporte a maratonas de progra-

mação, desse modo, foi possível analisar como os desafios contribuem para o aprendizado

da programação paralela, referente a aspectos técnicos e motivacionais. Na computação

paralela, muito usada em computação de alto desempenho, cálculos e operações são reali-

zados simultaneamente, levando em conta que problemas maiores podem ser divididos em

problemas menores. Segmentados os problemas, esses poderão ser calculados em paralelo

e, posteriormente, os cálculos intermediários podem ser reorganizados num resultado final.

De modo recente é perceptível que houve um aumento razoável na relevância de computa-

ção paralela nas áreas de pesquisa operacional, engenharia e matemática. No trabalho de

Martins (2020) , comprovou-se a efetividade dos OERs, Recursos Educacionais Abertos

e das Maratonas de Programação, mas por outro lado, foi apontada a forte dependên-

cia destas atividades em maratonas e metodologias baseadas em solução de problemas,

o que justifica a necessidade de desenvolver novas estratégias que melhorem o processo

de ensino-aprendizagem. Prosseguindo nos objetivos, no trabalho citado, os conceitos

de programação paralela são descritos com tópicos de aprendizagem de forma detalhada,

associando cada resultado de aprendizagem a um nível de domínio. São listadas até as

principais técnicas de ensino-aprendizagem aplicadas em programação paralela. Apesar

do foco ser a computação paralela, os pesquisadores conseguiram demonstrar as relações

com maratonas de programação e ensino baseadas em resolução de problemas. Dessa

forma, após mostrar no trabalho os vários experimentos utilizados, a pesquisa trouxe

contribuições relevantes, corroborando para a eficiência das maratonas de programação

e gerando Recursos Educacionais Abertos disponibilizados em endereços públicos como

cadernos de desafios e material de apoio.

2.3.6 Adoção dos métodos de maratonas em empresas

Baron e Hannan (2002) avaliaram os modelos organizacionais praticados pelos empre-

endedores, especificamente, no Vale do Silício. Foi constatado que houve uma diversidade

na utilização de modelos mentais pelas várias empresas de tecnologia instaladas no local.

Os pesquisadores se valeram de métodos simples como entrevistas para coletar informa-

ções sobre como foi pensada a organização do trabalho e a gestão de pessoal. Como

resultado, os autores resumiram as contribuições em três dimensões principais: valoriza-

ção, coordenação/controle e seleção. Cada um deste ainda pode ser detalhado em três

ou quatro abordagens distintas. Para efeito desse trabalho, consideramos apenas a ter-

ceira opção, seleção. Nesta abordagem, alguns fundadores sugeriram que eles concebiam

a empresa como um conjunto de tarefas, buscando funcionários para realizar atividades

específicas de forma eficaz. Além disso, davam prioridade a funcionários que pudessem
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ser contratados e preparados o melhor possível com baixos custos de formação. Alguns

fundadores se concentraram menos em tarefas imediatas e bem definidas do que em uma

série de projetos, muitos destes ainda indefinidos, pelos quais os funcionários se movimen-

tariam ao longo do tempo. Sendo assim, tais empreendedores enfatizaram o potencial de

longo prazo e apostaram na busca por colaboradores que atendessem a estes requisitos.

Para tanto, criaram a denominação Star para indicar que tentavam recrutar os melhores

talentos, remunerando com altos salários e dotando os contratados com autonomia e todos

os recursos necessários para a execução dos trabalhos.

Isso fez com que a cultura de RH - Recursos Humanos - fosse adaptada aos desafios

que surgiram com esse fim. Empresas de destaque, atualmente, aplicam fortemente este

princípio, adaptando aos novos tempos e utilizando como fonte de talentos, competições

como o ICPC e variantes. Como os resultados dos eventos, são, na maior parte, acessíveis

e atualizadas, facilitam em muitos para o processo de captação das empresas.

2.3.7 Importância do modelo de formação de recursos humanos

Pereira, LOPES e Porto (2020) demonstra em seu trabalho que buscar colaboradores

com alto potencial tem forte impacto no sucesso de empresas no Brasil, reforçando as

evidências do tópico anterior. O trabalho destaca que embora seja provado que a seleção

pela alta performance de aprendizado acaba gerando empresas com maior sucesso, a mai-

oria delas ainda usa o modelo de seleção por conhecimentos e habilidades específicas. Os

resultados da análise mostram que, na média, empresas na fase inicial buscam mais por

profissionais com alto potencial de aprendizado do que empresas já com um largo tempo

de existência. Apesar das empresas no mundo terem iniciado estas implementações já a

algum tempo, elas ainda estão sendo aplicadas neste momento no Brasil, que se mantém

muito defasado em relação a alguns países que tomaram a dianteira, como os Estados

Unidos.

O quadro da figura 2.3.7sintetiza todas as contribuições descritas, facilitando a visão

de como alguns trabalhos puderam subsidiar a construção de um novo modelo de ensino

baseado em programação competitiva e metodologias ativas.

A convivência com professores, pesquisadores e desenvolvedores ao longo do tempo

também recebeu críticas pelo fato de colocar a programação competitiva (PC) tentando

mostrar os riscos referentes a esta adoção. Um resumo é feito a seguir e ao mesmo tempo,

as considerações que descrevem a percepção a estes argumentos:

❏ Fixação exagerada em algoritmos e na eficiência do resultado:

– Alegação: visto que a programação competitiva valoriza a criação de soluções

extremamente eficientes em termos de tempo e memória. Isso pode levar a um

foco desproporcional em algoritmos complexos e em "truques"de codificação,
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– Alegação: O ambiente de alta pressão e a necessidade de desempenho rápido

podem levar a níveis elevados de estresse e ao esgotamento mental. O foco no

ranking e na performance pode gerar ansiedade e minar a motivação intrínseca

do aluno, transformando o que poderia ser um desafio intelectual divertido em

uma fonte de exaustão;

– Contestação: É fato que o ambiente da competição exige uma alta dose de

concentração com entregas em tempo recorde. O que se nota é que ao invés de

exaustão o mais comum é a formação do perfil de jovens sendo preparados para

responder a grandes desafios com controle do tempo, características cobradas

nos ambientes corporativos.

❏ Desapego pela documentação:

– Alegação: Os competidores se concentram totalmente em gerar o código o mais

eficiente possível no menor tempo exequível;

– Contestação: De fato, o competidor focaliza na criação do programa mas a

grande vantagem é que o código não é descartável e sim, serve de base para

futuras aplicações. Isto é atestado visto que o maratonista eficiente procura

acumular seus códigos-fonte em volumosas brochuras de papel já é liberado o

uso de material impresso nos torneios.

Após todos estes insights gerados pela pesquisa sobre trabalhos relacionados com o

tema High End Shapers and Makers Model of Critical Thinking People, a ser apresentado

no próximo capítulo, onde, a partir de um conjunto básico de palavras-chaves, revelou

um volume razoável de propostas e. assim, algumas definições se tornaram mais claras.

Dezenas de resultados foram encontrados, alguns muito alinhados com o objetivo desse

trabalho e outros nem tanto. Com isso, percebe-se que é notória a preocupação da co-

munidade mundial com a crescente demanda por profissionais qualificados e, ao mesmo

tempo, a deficiência e carências de novas metodologias que permitam acelerar e melho-

rar estas formações. Para chegar no relato desenvolvido até aqui, foram selecionados os

trabalhos que possuíam maior aderência à nossa proposta e por terem resultados mais

expressivos. Efetivamente, essa pesquisa revelou com total certeza a necessidade de evo-

luirmos nos modelos que permitam gerar uma massa de especialistas em computação com

maior profundidade e excelência. A compilação dos resultados obtidos por outros pes-

quisadores aliada à atualização das iniciativas de vários segmentos poderá permitir que

tenhamos uma contribuição efetiva para a comunidade em geral.
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Capítulo 3

HESMM - High-end Shapers and

Makers Model of Critical Thinking

People

Este capítulo tem o objetivo de especificar o modelo HESMM, apresentando as bases

para a sua organização e arquitetura. O capítulo inicia com a Seção 3.1 mostrando uma

visão geral da concepção da proposta; a Seção 3.2 apresenta as Premissas sobre as quais

se apoia o HESMM; a Seção 3.3 introduz as camadas de sua organização; a Seção 3.4

apresenta a estratégia de Comunicação com o ecossistema e a Seção 3.5 introduz o Plano

de Gestão.

3.1 Introdução

Propor mudanças no modelo de ensino do Brasil, com uma economia pujante, mas com

uma população que apresenta desempenho em educação que precisa melhorar, quando

comparamos com outros países, requer estratégias que garantam franca evolução. Um

caminho que pode facilitar essa pretensão é avaliar, inicialmente, a estratégia adotada pelo

governo para a melhoria do ensino e a partir daí entender como aplicar novas proposições.

Tomando por base a Resolução CNE/CES no 5, de 16 de Novembro de 2016 1, que

institui as diretrizes curriculares nacionais para cursos de graduação na área da Compu-

tação, é possível perceber alguns elementos que reforçam o alinhamento do modelo com

metas do MEC. Os tópicos a seguir são um resumo daquilo que se pode esperar em relação

ao que o estudante pode atingir:

❏ compreensão do impacto da computação e suas tecnologias no que concerne ao

atendimento e à antecipação estratégica de necessidades da sociedade;

1 Disponível em https://www.gov.br/mec/pt-br/cne/resolucoes/resolucoes-ces-2016
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❏ visão crítica e criativa na identificação e resolução de problemas contribu-

indo para o desenvolvimento de sua área;

❏ capacidade de atuar de forma empreendedora, abrangente e cooperativa no

atendimento a demandas sociais da região onde atua, do Brasil e do mundo;

❏ habilidade de reconhecer a importância do pensamento computacional na vida

cotidiana, como também sua aplicação em outros domínios e ser capaz de aplicá-lo

em circunstâncias apropriadas;

❏ faculdade para atuar em um mundo de trabalho globalizado, sendo capaz de criar

soluções para problemas complexos, individualmente ou em equipe carac-

terizados por relações entre domínios de conhecimento e de aplicação;

❏ aptidão para agir de forma reflexiva na construção de sistemas de computação,

compreendendo o seu impacto direto ou indireto sobre as pessoas e a sociedade;

❏ talento para desenvolver pensamento sistêmico que permita analisar e entender

os problemas organizacionais.

A proposta deste trabalho é desenvolver o ‘HESMM - High-end Shapers and

Makers Model of Critical Thinking People’ como um modelo de ensino de classe

global em computação que promova pessoas ao pensamento crítico. O HESMM se ancora

num tripé formado por:

❏ Metodologias ativas e Programação competitiva;

❏ Programas de formação em computação; e

❏ Organização estruturada em camadas.

O primeiro pilar se fundamenta no sucesso das metodologias ativas e da programação

competitiva, que são apresentadas nas seções 2.0.1 e 2.2. O segundo pilar, cujos resultados

podem ser vistos na Seção 4.4, se apoia na experiência adquirida nos vários programas de

treinamento ao longo do tempo, e reforçam o compromisso com nossa concepção.

Acompanhar, treinar e orientar jovens durantes vários anos em estudos, individuais ou

em grupos, para a participação em competições de programação, consolidou a crença de

que este movimento é altamente salutar para quem quer se tornar um excelente profissional

em computação.

O terceiro pilar, a organização estruturada em camadas, especificado na Seção 3.3,

apresenta o relacionamento de domínios (camadas) independentes, para entregar um am-

biente coeso.
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3.2 Premissas

A Seção 3.1 apresenta uma visão de iniciativas globais que estão alinhadas com a

essência desta tese. Todavia, tendo como objetivo geral desenvolver um modelo de ensino

em computação aplicável no Brasil, alinhado a anseios globais, é fundamental estabelecer

as premissas que nortearam esta proposta. A experiência de organizar e participar de

competições, a bagagem adquirida em salas de aulas e em empresas ao longo dos últimos

anos, sempre utilizando metodologias ativas, e o feedback de grandes talentos egressos

dessas experiências, foram importantes para a elaboração das premissas deste projeto.

As pré-condições apresentadas neste estudo são consideradas como elementos impor-

tantes para a apresentação de um novo modelo de ensino, onde as competências são vistas

como estímulos ao aprendizado, ao desenvolvimento de habilidades, à valorização de ati-

tudes e à prática de valores (BRASIL, 2017). O objetivo é que os estudantes se sintam

mais preparados para atender às demandas contemporâneas, exercitando sua cidadania

e se inserindo de maneira mais efetiva na vida profissional. A competência é entendida,

então, como a capacidade de mobilizar, articular e integrar conhecimentos, habilidades,

atitudes e valores definidos como aprendizagens essenciais.

Para se ter justificativas ainda mais plausíveis, após a compreensão das competências

gerais da educação básica, conforme publicado na Base Nacional Comum Curricular, foi

realizado um alinhamento com as diretrizes para o novo modelo de ensino proposto neste

trabalho. Esse nivelamento é importante porque as competências inter-relacionadas e

aplicáveis ao tratamento didático proposto, para as três etapas da educação (Educação

Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio), têm impacto não apenas no Ensino Supe-

rior, mas também no modo de ingresso, levando as universidades a se ajustarem à BNCC.

Isso se deve ao fato de que os estudantes, ao se tornarem mais familiarizados e orientados

dentro de suas áreas de atuação escolhidas, adquirem um conhecimento mais abrangente.

A seguir são apresentadas as premissas para a construção do modelo que permita a po-

tencialização do treinamento de jovens em computação, usando metodologias ativas como

Pensamento computacional e PBL, se tornando ferramentas do processo de aprendizado.

3.2.1 Objetivos de Desenvolvimento Sustentável

Alguns Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS)2 – tais como: Erradicação

da pobreza (ODS 1); Educação de Qualidade (ODS 4); Igualdade de Gênero (ODS 5);

Trabalho Decente e Crescimento Econômico (ODS 8) – foram fundamentais para o direci-

onamento deste trabalho. É seguida a recomendação de Albuquerque (2024), que mesmo

tendo focado no ensino de engenharia, afirma que o desafio central da educação reside em

capacitar os estudantes não apenas a impulsionar o progresso tecnológico e científico em

busca de ganhos econômicos ou de poder, mas, sobretudo, a promover a dignidade hu-

2 Sustainable Development Goals (SDG)



70 Capítulo 3. HESMM - High-end Shapers and Makers Model of Critical Thinki ng People

mana e a igualdade social. Julga que é essencial que a ciência e a tecnologia sejam usadas

como meios para a emancipação, para capacitar as pessoas a participarem ativamente na

construção de uma sociedade mais justa e humana.

No Brasil, temos diversas iniciativas e programas que buscam combinar o acesso à

educação em computação para alunos de baixa renda com a aplicação de técnicas cons-

trutivistas e metodologias ativas. Essa combinação é crucial, pois o construtivismo e

as metodologias ativas, como a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) e a Apren-

dizagem Baseada em Problemas (PBL), são particularmente eficazes para o ensino de

computação, pois estimulam o raciocínio lógico, a resolução de problemas, a criatividade

e a autonomia.

É importante notar que, muitas vezes, as instituições de ensino superior públicas

(como as universidades federais e estaduais) oferecem programas de apoio à permanência

estudantil (que são para baixa renda) e, em paralelo, suas ementas de curso e práticas

pedagógicas nas disciplinas de computação já incorporam as metodologias ativas. Além

disso, existem projetos de extensão e organizações não governamentais (ONGs) que ex-

plicitamente focam nessa intersecção.

Existem várias universidades como USP, Unicamp, UFMG, UFPE, UFPR, etc., que

possuem programas robustos (como o PAPFE na USP) que oferecem auxílios financeiros,

moradia e alimentação para alunos de graduação de baixa renda. Ao garantir a permanên-

cia desses alunos, eles podem acessar um ensino de computação que, em suas ementas e

práticas, já adota metodologias ativas. Além disso, projetos de extensão em muitos cursos

de Computação e Engenharias são voltados para a comunidade, e, frequentemente, ofere-

cem cursos de programação e pensamento computacional para estudantes do ensino básico

ou técnico de escolas públicas (público de baixa renda), utilizando metodologias ativas

como a programação em blocos (Scratch), robótica educacional, gamificação e aprendi-

zagem baseada em projetos. O próprio currículo de muitos cursos de computação em

universidades públicas tem se modernizado, incorporando disciplinas com foco em pro-

jetos, laboratórios práticos, hackathons e desafios de programação, como Programação

Competitiva, que são inerentemente construtivistas e ativas. As ONGs também tem atu-

ado na inclusão digital e social, oferecendo cursos de tecnologia para jovens e adultos em

situação de vulnerabilidade, muitas vezes utilizando metodologias ativas para garantir a

efetividade do aprendizado, por exemplo, o Recode (antigo Comitê para Democratização

da Informática - CDI), Programa 1 Milhão de Oportunidades (1MiO) do UNICEF com

cursos gratuitos de tecnologia incluindo aulas gamificadas, criação de projetos práticos e

mentorias, Escola da Nuvem disponibilizando treinamentos gratuitos de computação em

nuvem para pessoas em situação de vulnerabilidade, visando certificações importantes no

mercado de trabalho, e, Instituto KondZilla, lançado recentemente com formação gra-

tuita online e presencial sobre audiovisual e produção cultural, que integram temas como

Inteligência Artificial e outras tecnologias.
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Entendendo que também é possível colaborar na questão das desvantagens na socie-

dade, foram avaliadas possíveis alternativas como por exemplo, o Social Good3, para que

jovens carentes, em situações de vulnerabilidade social, tenham oportunidade de evolu-

ção, incentivando a participação feminina, e garantindo melhores condições de competir

num mercado globalizado, tendo como base a proposta de programação competitiva e

metodologias ativas.

Isso porque, a história das iniciativas de programação competitiva mostra que um

grande percentual de estudantes com difícil condição social tem conseguido atingir ótimos

níveis de desempenho e garantir excelente aceitação nas oportunidades de mercado. A

participação feminina é outro fator que tem sido tratado com prioridade, uma vez que

proporcionalmente ainda existe muito por fazer para uma equiparação com os homens.

Muitos esforços têm sido envidados nesse sentido e vêm elevando sensivelmente os níveis

de presença de mulheres nos últimos anos.

A experiência em organizar maratonas de programação, treinamento e formação de

jovens talentos, revelou a realidade nua e crua de muitas pessoas, que têm a firme intenção

de estudar, mas não possuem recursos ou condições necessárias. Entendendo que um

ecossistema de ensino inovador deve prover meios para tratar essa questão, descreve-se a

seguir, algumas formas que podem colaborar para a redução de pessoas em situação de

pobreza, garantindo-lhes recursos básicos de educação, com espaço inclusivo para maior

participação feminina, tais como:

❏ Bolsas de Estudo: o formato desenvolvido em treinamentos e competições facilita

a busca de recursos junto a FAPs (Fundação de Amparo à Pesquisa) e outras ins-

tituições como FNDE (Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educação) e UAB

(Universidade Aberta do Brasil);

❏ Contratos de Estágio: empresas têm demonstrado interesse em aprendizes, inclu-

indo jovens em programas de estudo, ou projetos internos de formação, conectados

ao treinamento de programação competitiva e, assim, além da ajuda financeira que

estes alunos recebem, ainda aumentariam as oportunidades de boas contratação;

❏ Participação Feminina: aumentar a inclusão de mulheres é um dos fatores mais

importantes deste modelo, uma vez que é inegável o estigma que há da participação

feminina na área de exatas, sendo um esforço que tem tido bastante sucesso nos

últimos anos. O ambiente envolvendo alunos e escolas em competições facilita as

iniciativas que procuram inserir mais meninas e ainda as motivam numa crescente

participação;

❏ Interação com Meio Universitário: a presença em eventos de computação de

jovens, recém aprovados em curso superior, interagindo com alunos do ensino médio,
3 Social Good, como uma ação que pode beneficiar o maior número de pessoas da melhor maneira

possível
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que se atrevem a competir com estudantes mais experientes, e até estudantes do

ensino fundamental envolvidos nos mesmos desafios, alteram a abordagem atual de

ensino. Como analogia, é como se um adolescente da base de uma equipe num

determinado esporte começasse a treinar junto com os atletas profissionais;

❏ Contato com desafios reais: os problemas enfrentados por participantes são

extraídos de situações do mundo atual, sendo assim, gradativamente, ao estudar,

resolver e competir, o estudante tem relação direta com os problemas enfrentados

pelos profissionais nas empresas ou por pesquisadores em centros de pesquisas e

universidades;

❏ Utilização de estrutura ociosa: escolas, públicas e particulares, são convidadas

a ceder seus laboratórios e salas para competições, treinamentos e eventos corre-

latos, permitindo que jovens conheçam as instituições, criando condições para que

absorvam antecipadamente, parte da realidade do curso. Um fato comprovado ao

longo dos anos, é que, principalmente para cursos de computação, ingressantes tem

iniciado sua formação com um conhecimento maior da área, reduzindo o número de

evasões e aumentando o percentual de formandos.

3.2.2 Experiência em Eventos de Programação

No processo de evoluir para um modelo de ensino em computação que possa atender

às demandas atuais de desenvolvimento e inovação tecnológica, é fato que aplicar um

método científico de experimentação é por demais eficiente. Obter a experiência convi-

dando, treinando e acompanhando jovens estudantes nos campeonatos, prioritariamente,

mas não só, da área de exatas, enriquece o conhecimento sobre o tema. Como é funda-

mental, na concepção de uma proposta inovadora, que se tenha argumentações sólidas

para seu embasamento, boa parte das diretrizes dessa iniciativa se valeu de uma série de

abordagens, ensaios, avaliações e treinamentos de métodos e práticas entre os anos de

2007 a 2025. Nesse período foram testadas várias opções, formatos, métodos e ideias que

impulsionaram um planejamento a longo prazo.

Foram realizadas dezenas de competições em nível nacional, organizadas pela Socie-

dade Brasileira de Computação (SBC), entre seletivas e torneios finais, seguindo regras

do ICPC (International Collegiate Programming Contest), que podem ser acompanhadas

no endereço do site https://maratona.sbc.org.br/hist. Os eventos acontecem desde 1996,

todavia, a saga por este caminho começou 11 anos depois. Da mesma forma, a participa-

ção em eventos mantidos pelo ICPC, também foram objeto de análises que culminaram

com as visões descritas no trabalho.

Para conseguir atingir maior profundidade na interação entre estudantes, professores

e escolas, referente aos desafios do ensino de computação, foi criada uma competição

local nos mesmos moldes da competição nacional. Assim, Começando em 2007, ano do
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primeiro evento regional, aconteceram 24 edições, e, desde então, o conhecimento foi

sendo adquirido gradativamente nestes torneios, que demandava responsabilidade total

em atividades, processos e organização geral. Adicione-se a isso, demais participações

em competições em níveis estadual e nacional, que trouxeram uma base sustentável para

introdução de algumas inovações nas práticas tradicionais de ensino em computação.

Uma das vantagens de adotar a prática da programação competitiva é que, pela abran-

gência e importância alcançadas, são muitas as iniciativas existentes, da esfera regional até

a internacional. Todo participante, seja, professor, estudante ou empresário, tem acesso a

um razoável número de eventos, programas, treinamentos e projetos relacionados. Como

exemplo, boa parte da proposta deste trabalho se baseou num conjunto de realizações,

cuja maior parte se mantém ativa, entre as quais, pode-se citar:

❏ Treinamentos Gratuitos: disponíveis tanto para pessoas sem nenhum conheci-

mento quanto para aqueles que já têm algum domínio ou até para graduados que

chegaram a níveis mais avançado em computação;

❏ Atuação como Instrutor: estudantes de graduação podem se especializar no

ensino de conteúdos em programação com bolsas patrocinadas por empresas e, ao

mesmo tempo que ensinam, se aprofundam ainda mais no conhecimento. Para

completar, ao final de cada ciclo, é realizada uma minimaratona recomendada para

todos os participantes e, assim, jovens que entraram recentemente na graduação se

tornam rapidamente “doutores” no assunto, encarando naturalmente salas de aula

com dezenas de aprendizes;

❏ Competição Individual: anualmente, uma maratona anunciada regionalmente,

mas que na verdade recebe inscritos de lugares distantes, é realizada nos moldes das

maratonas da SBC e ICPC. Neste caso, a diferença é que os participantes fazem

provas individuais, em um tempo um pouco menor. A convivências nos treinamento

e torneios, permite que se construam relações sadias, que na maioria das vezes evolui

para a criação de grupos de estudos, fóruns de discussão ou até para a criação

de equipes que começam a se envolver em contests recorrentes, todos facilmente

acessíveis no ambiente da Internet;

❏ Campeonatos SBC e ICPC: o cronograma oficial, brasileiro e internacional,

prevê boa parte das competições em datas programadas a partir de setembro de

cada ano. Isso leva as escolas organizarem seus eventos nos primeiros seis meses,

preparando os alunos para compromissos no segundo semestre, o que facilita o acesso

e preparação dos estudantes nos torneios, onde poderão testar suas evoluções;

❏ Escola de verão: aqueles que se destacam nas competições do ano têm a opor-

tunidade de participar de treinamentos específicos durante as férias escolares, que

reforçam o ensino de tópicos como algoritmos, teoria da computação, matemática
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e geometria, onde conhecimentos de programação são aplicados à resolução de pro-

blemas complexos. Além disso, a escola de verão também conta com uma turma

dedicada à preparação de alunos para a etapa brasileira da competição.

3.2.3 Prova de Conceito de Métodos de Ensino

Para verificar o modelo, o espaço geográfico foi limitado a uma cidade de médio porte,

sendo escolhida a cidade de Uberlândia, que abriga dezenas de instituições de ensino

superior. Essas instituições motivaram estudantes de uma ampla gama de cursos, o que

permitiu uma melhor verificação do modelo.

Essa proximidade com Uberlândia (cidade-sede da competição regional) motivou um

número razoável de outras localidades a incluírem seus estudantes, aumentando o nú-

mero de inscritos e gerando uma participação massiva nos torneios. Regiões adjacentes

ao Triângulo Mineiro, como o Sul de Goiás, Noroeste de São Paulo e Sul de Minas Ge-

rais, forneceram estudantes de um grande número de escolas, criando assim um robusto

ecossistema.

Os métodos aplicados nas competições já foram largamente testados ao longo do

tempo. Podemos apontar artigos de décadas atrás, tais como Massey (2001), Cormack

et al. (2006) ou alguns mais recentes, como Nishanov et al. (2024) e Santos et al. (2024).

Embora haja uma vasta gama de metodologias aplicáveis, pode-se destacar as seguintes:

❏ Resolução de problemas em equipe;

❏ Pontuação e feedback em tempo real;

❏ Ambiente de pressão e eficiência;

❏ Premiações e criação de casos de teste;

❏ Problemas com dificuldade gradual;

❏ Tarefas colaborativas;

❏ Torneios práticos e concursos de nível básico para novatos;

❏ Acesso de espectadores às competições.

São formas interessantes, algumas inéditas, que tornam o movimento de programação

competitiva, referência na aplicação de técnicas diferentes e ao mesmo que mostram alta

eficiência. Cada um destes tópicos compreende teorias e melhores práticas que foram

sendo implantadas ao longo do tempo e atingiram alto grau de maturidade.
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3.2.4 Métodos com Comprovação em Termos de Resultado e

Eficiência

Programação Competitiva é o método de treinamento e preparação de jovens talentos

e eleito por ser reconhecido internacionalmente e com 5 décadas de experimentação. O

fundamento básico pressupõe a aplicação de um modelo baseado nas melhores práticas

utilizadas por competidores que atingem alto desempenho em campeonatos de progra-

mação consagrados como ICPC e OBI. Por terem sido testados amplamente e sujeitos

a processos de evolução constante, atingiram um patamar de excelência na formação de

grandes talentos em computação no Brasil.

As informações descritas até aqui reforçam o quanto os métodos praticados nas ma-

ratonas de programação estão testados, validados e aprovados. Adotar essa premissa é

importante porque não é tão simples e nem rápido comprovar resultados e o histórico das

maratonas garantem essa condição.

Para corroborar ainda mais a certeza de que adotar esse processo gera alta eficiên-

cia, existe muito assédio do mercado sobre os maratonistas que se destacam mostrando

que estão prontos para se tornarem profissionais diferenciados nas mais diversas área de

atuação. Empresas como Google, Meta, Nubank, Microsoft, Vtex e outras grandes entre

Bigtechs, instituições financeiras, etc, muitas vezes ignoram os diplomas dos estudantes

com alto mérito pelos destaques nos rankings das maratonas de programação. Com isso,

apostar nesse movimento é certificar que o resultado atingirá os propósitos esperados.

As maratonas possuem uma história de longa data. Fixando apenas em dois eventos

podemos ter ideia da dimensão atingida até o momento. Nas competições nacionais, a SBC

organizou e pode ser conferido no endereço https://maratona.sbc.org.br/hist/index.html,

a evolução das competições desde 1996. Em 2024, chegou na XXIX edição, ocorrida

no estado da Paraíba. Interessante no método adotado é que o evento é itinerante

já tendo passado por várias capitais e outras tantas cidades do interior para execução

da fase final. Reforçando que para chegar na final, é necessária a realização das se-

letivas que aconteceram, em 2024, em 48 sedes no Brasil como pode ser visto no link

https://maratona.sbc.org.br/resultados.html com as sedes distribuídas conforme a Figura

5.

Na esfera internacional, o ICPC tem tido um crescimento espantoso. Como uma co-

munidade global orientada por princípios, baseada em valores e centrada em atividades de

e para as universidades de todo o mundo cresceu 2.000 por cento em 25 anos. A partici-

pação anual inclui 75.000 voluntários, treinadores e membros de equipes envolvidos. Essa

enorme abrangência só foi possível graças às contribuições dos competidores nas ativida-

des profissionais ao longo deste período. Informações completas podem ser acompanhadas

no site https://icpc.global. Como não se tornar referência quando, desde o início, o ICPC

adota princípios como “Colocar as pessoas em primeiro lugar.”; “Pratique a generosidade

e estenda afeição incondicional.” e “Siga a Regra de Ouro.”. A regra de ouro no caso,
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redor do mundo, considerando a participação de estudantes no nível superior e até do

ensino médio.

O método principal utilizado neste movimento vem sendo testado a décadas e aprimo-

rado a cada ano. Participantes de maratonas de programação se espalham pelo mundo,

abrangendo estudantes de mais de 3 mil universidades. Esse volume de escolas dá uma

ideia do número de pessoas que treinam segundo esse método. Frise-se que universidades

mundo afora motivam seus alunos a participarem de torneios locais, regionais e nacionais,

análogo ao que é feito no Brasil.

O ICPC chegou na marca de 111 países, demonstrando uma dimensão numérica e

geográfica impressionante, que torna esse movimento, o maior torneio de programação do

mundo. Mais de 400.000 estudantes tiveram a oportunidade de participar e o resultado

tem influenciado a preparação dos profissionais em computação num contexto global. Essa

abrangência e experiência é materializada na proposta pela adoção dos métodos usados e

a facilidade na integração entre participantes de várias partes do mundo.

Cada estudante utiliza o conhecimento adquirido para melhorar a qualidade de seu

perfil profissional e assim, passam a ser visíveis a grandes empresas, na expectativa de

tê-los em seus quadros. Percebe-se, de acordo com suas redes de contato, que estes profis-

sionais, ex-maratonistas, estão espalhados por todo o mundo assumindo responsabilidades

de peso em suas empresas, gerando negócios e soluções inovadoras e eficientes.

3.3 Camadas HESMM

Abstraindo-se a experiência dos dois primeiros pilares, descritos na seção 3.1, nasce a

perspectiva de um novo modelo de ensino, eficaz e viável de ser instanciado para adoção

no mundo real. Cientes da existência de contextos de atuação diversos, independentes

e que ao mesmo tempo interagem e se completam, optou-se por um padrão de projeto

organizado em camadas.

Assim, temos a estrutura conceitual para uma iniciativa que orienta a divisão do objeto

final em partes distintas, cada qual com responsabilidades bem definidas e independentes.

Trata-se de um padrão de projeto adotado na resolução de vários problemas, onde camadas

aparecem de forma natural, podendo ser citados vários exemplos, como a Máquina de Von

Neumann - para computadores, o modelo OSI - para de redes de computadores, entre

outros. Considerada uma das áreas mais importantes da computação, a infraestrutura de

comunicação da Internet, revolucionou o modo como o mundo funciona, pondo em prática

um arcabouço que suporta alto volume de dados, protocolos, aplicações e serviços.

A organização em camadas é um padrão de projeto atraente porque permite a separa-

ção lógica na hierarquia, nas funcionalidades e nas responsabilidades de todo o ambiente,

colaborando para que as partes possam trabalhar em conjunto, mantendo suas indepen-

dências.
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❏ padronização: facilita a interlocução entre diferentes entidades, pois existem pa-

drões pré-definidos de interfaces;

❏ flexibilidade: permite que o sistema se adapte a novas premissas ou requisi-

tos, trocando ou adicionando camadas;

❏ resolução de problemas: facilita a identificação e correção de eventuais

problemas, pois cada camada pode ser analisada isoladamente.

Redes de Computadores não é a única área de conhecimento que adotou a técnica de

camadas. Organização de Computadores, Sistemas Operacionais, Sistemas Gerenciadores

de Banco de Dados, Middleware, Frameworks, entre muitas outras, são algumas das áreas

que aderiram a essa técnica de projeto.

Interfaces isolam e padronizam interações entre camadas, garantindo que diferentes

elementos (entidades) em camadas distintas, possam se relacionar de forma eficaz e, tam-

bém, tornam o sistema mais acessível, facilitando o uso por diferentes usuários. Interações

entre camadas se materializam por meio de Serviços, garantindo a independência e dis-

ponibilizando funcionalidades entre camadas adjacentes. Serviços devem ser projetados

para atender a necessidades de todos os envolvidos, podendo ser projetados para atender

a diferentes demandas. Resumindo:

❏ Camadas organizam o modelo de ensino em partes distintas e são formalizadas por

meio de um Nome e suas propriedades;

❏ Entidades são seres (agentes), podendo ser um ou mais, que compõem a arquite-

tura da camada e podem ser caracterizados por Nome, Papel e Relações dentro da

camada;

❏ Interfaces são parte da camada e servem para interações (troca de Serviços) com

camadas adjacentes, sendo caracterizadas por seu Nome, Pontos de Troca de Servi-

ços e Lista de Serviços disponíveis para interação entre camadas;

❏ Serviços são o elemento da interface que expõem funcionalidades oferecidas pela

camada, permitindo que camadas requisitem ou forneçam funcionalidades a camadas

adjacentes.

Esta tese usa este padrão de projeto, combinando esses elementos para criar um modelo

de ensino organizado, eficiente e adaptável às necessidades do mundo atual. A Figura 8

apresenta uma visão geral da organização do HESMM, que foi projetado a partir de

três planos, sendo: (1) Comunica - responsável pela interface com as entidades da

sociedade; (2) Gestão - responsável pelos aspectos de gerenciamento e governança; e

(3) o Plano de Dados - responsável pela organização das tarefas relacionadas ao ensino

propriamente dito.
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tendo o professor como orientador, incluindo Aprendizagem Baseada em Pro-

blemas que organiza o ensino em torno de exercícios regulares, que permitam a

estudantes aplicar seus conhecimentos e desenvolver habilidades de reflexão prática;

❏ Adequação do Ensino: adequar conteúdos e a metodologia a necessidades e ao

ritmo de aprendizado de cada estudante, usando facilidades dos ambientes disponí-

veis;

❏ Integração de Tecnologias: utilizar ferramentas digitais para enriquecer o pro-

cesso de ensino e aprendizagem, tais como plataformas online, chats de comunicação

e recursos multimídia;

❏ Desenvolvimento de Habilidades: preparar estudantes para o futuro, desenvol-

ver aptidões tais como pensamento crítico, raciocínio apurado, empreendedorismo,

colaboração e comunicação;

❏ Aprendizado Contínuo: promover a autonomia e desenvolver nos estudantes o

hábito da busca por conhecimentos (praxis);

❏ Inovação e Sustentabilidade: aspectos estratégicos devem trazer algo novo e

diferente para o ensino, buscando melhorar a experiência dos estudantes e a eficácia

do processo de ensino com garantias de implementação e manutenção no longo prazo.

Essas diretrizes permitem vislumbrar neste momento algumas entidades do tipo Agente

Par, que são descritas a seguir:

❏ Entidades Estudantis: central no processo de formação, representa a visão de es-

tudantes, assumindo uma postura participativa e trazendo a experiência de estudos

na definição de meios, artefatos, matérias e ferramentas;

❏ Governos: nas três esferas, possuem competência para apoiar a implementação de

modelos de ensino, a partir de políticas públicas e leis como LDB, PNE, BNCC,

entre outras, sendo que quaisquer iniciativas para a educação nos níveis fundamental,

médio ou superior, necessariamente, passam por regulações nessas esferas;

❏ Empresas: podem atuar em três frentes - (1) fornecendo recursos para jovens

com vulnerabilidade social, como bolsas, ajudas de custo, patrocínios, (2) propondo

desafios cotidianos reais, e (3) gerando oportunidades de trabalho;

❏ Escolas: públicas ou privadas, são o equipamento para a aplicação da didática na

forma de métodos e técnicas de ensino, definindo conteúdos, atividades, ferramentas

e avaliações, sendo que, particularmente, as IES têm papel crucial, pois contribuem

com espaços físicos e operacionais, mesmo considerando que o estudo remoto tenha

se mostrado uma possibilidade real.
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Em particular, escolas de ensino médio, são muito importantes para esta iniciativa,

uma vez que a colaboração dessas instituições é fundamental para o acesso de seus estudan-

tes aos recursos educacionais do ambiente proporcionado pelo modelo. Outras entidades,

por exemplo OSs e ONGs, podem ser entidades Agente Par, uma vez que tenham a missão

de promover o desenvolvimento intelectual e educacional de estudantes.

3.3.2 Camada Orquestração

O nome desta camada é uma indicação do seu propósito. A partir do plano estratégico

desenvolvido e com base nos recursos disponibilizados pela Camada Manto, a Camada

Orquestração desenvolve planos táticos com vista a atingir os objetivos do HESMM.

Além dos planos táticos, esta camada orquestra as entidades e faz a gestão de acessos aos

recursos da Camada Didática.

A Camada Orquestração concebe um planejamento e refina ações táticas que auxiliam

na definição de metas, processos, cronogramas e, como mencionado acima, orquestra

ferramentas e recursos para controle (conFiguração) na Camada Didática.

O controle e a monitoração de tudo aquilo que se refere à infraestrutura necessária

para um Modelo de Ensino em Computação pode ser projetado a partir dos seguintes

aspectos:

❏ Conceitual: se refere à base teórica do ensino, conceitos fundamentais da compu-

tação preconizados pela BNCC, sendo que decisões pedagógicas alinhadas a compe-

tências do currículo comum e o modelo de ensino serão detalhados oportunamente;

❏ Didático: a metodologia de ensino aplica em parte a abordagem de programação

competitiva, considerando os sucessos e altíssimos níveis de desempenho de partici-

pantes;

❏ Pedagógico: o uso da Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) motiva estu-

dantes a resolverem desafios reais, com conhecimentos adquiridos per se, aliado à

colaboração online, que facilita o acesso, a interação e a prática de resolução de

problemas;

❏ Engajamento: as interações proporcionadas por competições, ferramentas moder-

nas, ambientes integrados, fórum de discussões e suporte a dúvidas, fomentam o

engajamento, a motivação e o interesse de estudantes nos objetos de estudo;

❏ Funcional: problemas do mundo real, criados por profissionais da indústria, e

problemas conceituais, propostos por pesquisadores ou professores, aliando conhe-

cimento teórico e contextos reais, são apresentados aos jovens, para estudo ou ava-

liação, proporcionando-lhes treinamento em situações atuais, muito semelhantes ao

que ele encontra ou encontrará na rotina de uma empresa ou na academia.





86 Capítulo 3. HESMM - High-end Shapers and Makers Model of Critical Thinki ng People

❏ Entidade Recurso: esta entidade é responsável por gerir os Recursos (espaço

físico, equipamentos, programas, aplicativos, dispositivos etc) passíveis de serem

acessados por estudantes durante cursos;

❏ Entidade Controle: esta entidade é responsável por executar serviços visando

controlar/monitorar os recursos da Camada Didática (Seção 3.3.3), para fins de

provisionamento de contas, entre outros;

❏ Entidade H-RP: esta entidade é responsável por ser o repositório de planejamento

de todos os recursos e informações passíveis de orquestração.

3.3.3 Camada Didática

A camada Didática é responsável pelos aspectos operacionais do modelo, cuja estru-

tura é controlada pela camada Orquestração. O HESMM especifica algumas linhas

de atuação para facilitar a implementação de facto desta camada, cujos elementos-chave

podem ser vistos na Figura 11, sendo:

❏ Entidade Comunicação: responsável por consolidar aquilo sob responsabilidade

desta camada, que deve ser enviado ao Plano Comunica (Seção 3.4);

❏ Entidade Bem Social: se ocupa da aplicabilidade do conhecimento adquirido

para o bem comum, carecendo de atores tais como governos - com suas políticas de

fomento, e empresas - que apoiam programas de formação. Além disso, fomenta a

aproximação entre escola, empresas e pessoas visando apoio financeiro e estrutural,

podendo envolve parcerias para projeto sociais e colaboração na apresentação de

problemas importantes no cenário global;

❏ Entidade Diretriz Curricular: estabelece princípios, conteúdos e metodologias,

que servem de bússola para a preparação de currículos, assegurando que estudantes

recebam uma formação de excelência.

❏ Entidade Plano de Ensino: especifica planos a serem seguidos por professores e

estudantes durante todo o processo de aprendizagem, definindo como disciplinas ou

módulos de cursos devem evoluir durante o período letivo.

❏ Entidade Plano de Ação: refina Planos de Ensino mais detalhadamente, especifi-

cando cronogramas e tarefas em cada programa, aula ou módulo, bem como recursos

utilizados nas atividades, critérios de avaliação específicos e técnicas de ensino;

❏ Entidade Produto Educacional: conjunto de recursos e metodologias que apoi-

arão o aprendizado, visando a construção de conhecimentos sólidos e aprofundados,

permitindo a aplicação e replicação , tanto em locais diferentes quanto para níveis

diversos de ensino.
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as desafios reais das empresas, totalmente conectado ao HESMM . O PNUD, propõe

formas de intensificar o bem social, tais como:

❏ Financiamento: buscar órgãos que fomentam a pesquisa científica e tecnológica,

visto que entre os vários objetivos, estes órgãos induzem a geração de produtos,

processos e serviços inovadores, apoiando a participação e realização de eventos

técnico-científicos, além de articular parcerias entre instituições;

❏ Patrocínio: de empresas que apoiem estes movimentos, pois, além do benefício

direto - de atrair profissionais, ainda cumprem a missão de colaborar na formação

da comunidade em geral;

❏ Aproximação Escola-Empresa: resultados de competições, por serem abertos

ao público, chamam a atenção de companhias que enviam seus profissionais para

acompanhar competições, sendo diferente do esquema atual, onde resultados de

avaliações são enclausurados e o dado comum que um contratante eventualmente

obtém é um coeficiente de rendimento ou certificados que nem sempre traduzem a

verdadeira competência e experiência do estudante;

❏ Problemas reais: Empresas e professores podem colaborar com o modelo, apre-

sentando desafios complexos que efetivamente possam ser resolvidos em uma prova,

permitindo que estudantes vislumbrem situações que encontrarão, seja numa em-

presa comercial ou numa instituição acadêmica;

❏ Endowment: consiste na doação de ex-maratonistas, empresários e entusiastas da

ideia para instituições sem fins lucrativos, com o objetivo de garantir a sustentabi-

lidade financeira no longo prazo.

3.3.3.2 Entidade Diretriz Curricular

Diretriz Curricular, como é o caso da DCN 6, estabelece princípios, fundamentos e

objetivos para todas as áreas do conhecimento, incluindo a computação. A DCN se

relaciona com a computação de forma transversal, não se limitando a uma disciplina

específica e permeando todas as áreas do conhecimento. A BNCC 7, que detalha as

DCNs, possui um anexo específico sobre computação, para complementar as diretrizes

gerais.

O Anexo de Computação da BNCC traz diretrizes para a inclusão da computação no

ensino e enfatiza o desenvolvimento do pensamento computacional, visando desenvolver

habilidades contempladas no HESMM, por meio dos seguintes itens:

6 DCN - Diretriz Curricular Nacional
7 BNCC - Base Nacional Comum Curricular
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❏ Resolução de problemas: estudantes são introduzidos a resolver desafios, que

variam de simples a complexos, quebrados em partes menores, até que se possa

encontrar a solução mais eficiente;

❏ Algoritmos: são apresentados problemas do mundo real, com enunciados que pre-

cisa ser entendidos para, então, produzir códigos baseados em alguma linguagem

aceita;

❏ Abstração: análise de problemas, para segregar características essenciais do pro-

blema e identificar o melhor caminho para a solução, focando na parte essencial,

ignorando informações irrelevantes;

❏ Decomposição: resolver desafios implica em segmentar o problema em partes

menores, visando facilitar a análise e a construção da solução, cuja divisão permite

um gerenciamento mais eficaz;

❏ Reconhecimento de padrões: projetar envolve encontrar referências ou esquemas

que sejam similares a teorias ou situações vividas (de preferência por outros) na

resolução de problemas, visando identificar padrões em uma situação para resolver

o problema final.

A organização da BNCC, por áreas do conhecimento, impacta diretamente nas DCNs,

que precisam ser atualizadas para atender a essa nova estrutura, havendo as seguintes

relações com o HESMM:

❏ Objetivos do modelo: propiciar condições para que estudantes consigam atin-

gir alto nível de desempenho na aquisição de conhecimento, explorando técnicas e

métodos comprovadamente eficientes;

❏ Público-alvo: jovens, que já estejam no nível superior, assim como aqueles do

ensino médio e até fundamental, dispostos a se engajar no processo de aprendizado

testado e aprovado8;

❏ Contexto: aplicação de metodologias com histórico de sucesso, contando com apoio

de pessoas, empresas e escolas, podendo também disponibilizar ambientes, labora-

tórios e demais estruturas aderentes ao modelo;

❏ Recursos: serão disponibilizados ambientes e recursos a estudantes, nas diversas

aplicações dos programas de aprendizado, acompanhados de material digital, como

plataformas de treinamento, tutoriais, vídeos e simuladores.

Em adição, a BNCC trouxe uma série de novidades para a área de computação,

tornando o ensino dessa disciplina mais relevante e alinhado com as demandas do nosso
8 Será prioritário, mas não exclusivo, para pessoas com vulnerabilidade social
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século. Vale destacar o anexo para competências e habilidades que estudantes devem

desenvolver em cada etapa da educação básica, que implicarão no ensino superior. As

novidades a seguir, estão alinhadas com o HESMM:

❏ Pensamento computacional: fundamental para o desenvolvimento pessoal e pro-

fissional, sendo aplicável em diversas áreas do conhecimento, como a matemática,

as linguagens e as ciências, subsidia as habilidades descritas anteriormente, que são

o alicerce para enfrentar desafios, tornando-se uma das mais exigidas no processo

de estudo da programação competitiva;

❏ Cultura digital: a tecnologia na educação vai além do mero uso de dispositivos

e se preocupa em capacitar novas gerações a compreender, questionar e lidar cri-

ticamente com complexidades do ambiente digital, sendo a BNCC norteadora na

adoção desta cultura, HESMM proporciona uma experiência profunda com novida-

des tecnológicas;

❏ Computação desplugada: incentivada pela BNCC, experimentar atividades que

não exigem computadores, como brincadeiras e jogos, desenvolvem o raciocínio ló-

gico e a criatividade, e têm no HESMM o incentivo para jogos, hackathons e eventos

correlatos, dando plenas condições para que sejam os desenvolvedores de soluções

criativas;

❏ Mundo digital: a tecnologia deve ser integrada a todas as áreas do conhecimento,

não apenas como ferramenta, mas como objeto de estudo, e, então, experimentos

do HESMM demonstram a amplitude que pode ser atingida;

❏ Habilidades Sócio-emocionais: habilidades como colaboração, comunicação, cri-

atividade e resolução de problemas são essenciais para o sucesso no mundo digital

e interações entre estudantes, da mesma escola ou de escolas diferentes, presencial

ou remotamente, criam uma rede de conexão muito entre eles.

3.3.3.3 Entidade Plano de Ensino

A relação entre Diretriz Curricular e Plano de Ensino formam uma subcamada hierár-

quica na organização do processo educativo. O Plano de Ensino é uma instanciação da

Diretriz Curricular (ver Seção 3.3.3.2), sendo específico para um contexto, descreve obje-

tivos de aprendizagem, conteúdos, metodologias de ensino, recursos didáticos e critérios

de avaliação para o contexto especificado.

O HESMM garante essa relação, viabilizando a melhoria na qualidade do ensino e

assegurando que conteúdos essenciais sejam abordados. O HESMM mantém a autonomia

do professor, permitindo-lhe adaptar conteúdos e metodologias às necessidades e caracte-

rísticas do contexto, tornando o ensino mais personalizado e eficaz, forjando assim uma

proposta pedagógica coerente e significativa para estudantes.
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e, portanto, a absorção do conhecimento é coletiva e bidirecional (DILLENBOURGH,

1999).

Esse método desenvolve capacidades que são requeridas em vários ambientes, sendo

um dos principais clamores de empresas: trabalho em equipe. No HESMM, estudantes

são conduzidos de uma forma natural e recorrente, não havendo espaço para atitudes

unilaterais. Ao elaborarem roteiros de estudos, membros de times procuram se organizar

direcionando o potencial de cada um, para conteúdos nos quais demonstrem mais aptidão,

e, assim, assumem a responsabilidade em se aprofundar o máximo possível.

À medida que se sintam seguros, compartilham o conhecimento diretamente, tanto

em estudos cotidianos quanto em competições em equipe. Essa praxis na cadência do

aprendizado, de aprendenr e compartilhar conhecimentos, forja um perfil com alto ní-

vel de coparticipação, fazendo com que se tornem pessoas e profissionais completos e

diferenciados.

Ao contrário do que pode sugerir a intuição, a experiência mostra que, aparentemente,

não existe concorrência. Embora estudantes compitam em eventos, cada um, buscando

a dianteira no desempenho geral, é notável a disponibilidade para compartilhar conheci-

mentos. Isso pode ser constatado, frequentemente, em momentos após provas, contests

e treinamentos, onde aqueles que obtiveram maior desempenho são assediados e respon-

dem, com a maior boa vontade e clareza, sobre o seu modo e caminhos que os levaram a

resolver as questões.

Em parte, pode-se creditar essa disposição em compartilhar experiências à segurança

que adquirem no processo de aprendizagem. Essas colaborações podem acontecer presen-

cial ou remotamente. Existe até um momento denominado Upsolving, onde, no intervalo,

entre o final da prova e o início da divulgação do resultado, a comissão organizadora se

encarrega de explicar as soluções para as questões mais complexas.

Outros momentos de Upsolving podem ser organizados de forma mais completa e for-

mal para que o conhecimento seja absorvido com mais intensidade. Estes momentos pode

incluir competidores que têm conhecimento das resoluções que, estando disponíveis para

repassar o conhecimento, são indicados para sessões de Upsolving. É recomendável que

sessões de Upsolving sejam organizadas em momentos mais tranquilos, evitando sessões

logo após competições.

Gamificação é um método de ensino que utiliza jogos para aumentar o interesse

no aprendizado. Há muitas versões e formas de uso prático para aprendizado. Paiva

(2018) apresenta uma visão interessante, ao usar jogos como atividades, com um ou

mais tomadores de decisão, que combina um conjunto de regras, um desafio baseado em

objetivos competitivos com resultados quantificáveis, tornando-se uma fonte de motivação

para jogadores. De forma resumida, consiste em:

❏ Atividade (A): algo que deve ser feito por meio da aplicação de esforço intelectual

ou físico;
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❏ Decisores (B): deve haver pelo menos um participante, responsável por tomar as

decisões durante o evento;

❏ Regras (C): regulam as condições para se alcançar estrutura de jogos, delimitando

possíveis decisões dos atores;

❏ Desafios (D): objetivos (entregáveis) que determinam o plano de jogo;

❏ Metas (E): estado que um jogador deve alcançar, que implicam na tomada de

decisões;

❏ Competitivo (F): requer pelo menos dois Decisores (item ‘B’), participantes do

evento (jogo), possivelmente, em momentos diferentes;

❏ Resultado (G): um quantificável, que permite avaliar o jogador (ganha, empata,

perde) ou receber uma quantidade específica de pontos;

❏ Fonte (H): O compromisso (engajamento) dos atores deve ser a mais significativa

preocupação de todo designer de jogos, considerando que um jogo que não seja

envolvente corre o risco de não atingir seu objetivo.

A participação de estudantes no HESMM se apropria de várias situações envolvendo

gamificação, tornando-o versátil para aplicar vários métodos diferentes. Podemos relaci-

onar esse vínculo da seguinte maneira:

❏ Grupos de estudo: são espaços, físicos ou virtuais, onde aprendizes se reúnem para

desenvolver, praticar e apurar suas habilidades na busca soluções a problemas al-

gorítmicos. Plataformas, como Beecrowd, Codeforces, Neps e outras, servem como

campos de demonstração e treinamentos, e propiciam um ambiente colaborativo.

Participantes solucionam desafios individualmente e depois discutem as diferentes

abordagens em grupo. É possível conectar com as regras A, D e H. A discussão de

soluções é o pilar básico, onde a análise de diferentes fundamentos teóricos utiliza-

dos são colocados em discussão. Eventualmente, membros mais experientes ou mais

avançados auxiliam iniciantes e todos acabam em níveis mais elevados. São abor-

dados temas específicos, como estrutura de dados, algoritmos de busca/ordenação,

programação dinâmica, entre outros. Além disso, aulas e tutoriais podem ser usados

para melhorar conhecimentos. Eventos como OBI e ICPC são objetivos importantes

para motivação. Estes grupos são abrangentes, abrindo condições para envolvimento

da comunidade e, até, para entrosamento com estudantes de outros países. Chats

como Discord ou plataforma de hospedagem de código como GitHub são utilizadas

para organizar grupos de estudo online;

❏ Conteúdo das provas: questões que compõem Cadernos de Problemas possuem

tratamentos tão sérios quanto vestibulares. Apoiado em regras seguidas por torneios
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em todo o mundo, professores se incumbem de criar problemas que se destacam por

serem inéditos e por atender a várias áreas de conhecimentos. Esses dois pontos

exigem que criadores tenham conhecimentos profundos de teorias da computação e

uma preocupação adicional: o enunciado, com a descrição do escopo do problema,

precisa ser claro, sucinto e ter passado por testes pré-liminares, garantindo que não

haja dubiedade ou incerteza na resposta. O nível de diversidade e profundidade

dos problemas exige análise e calma dos participantes, para decidir a estratégia

de resolução. Existe uma corrida contra o relógio, considerando que empates são

decididos pelo menor tempo de submissão das soluções. Itens vinculados: C, D,

E, F, G;

❏ Ranking: à medida que uma prova se desenrola, resultados são publicados, pro-

blema a problema, durante um evento, mantendo-se disponível durante a competição

para participantes ou visitantes, e, posteriormente, para consulta pública. No pe-

ríodo final de prova, o placar é travado para criar um suspense até a divulgação

final dos resultados. O Ranking é determinado por diversos fatores, tais como: (1)

número de problemas resolvidos; (2) tempo de resolução, quanto menor melhor; e, 3.

punições por submissões incorretas, em que cada submissão atestada como errônea

pelo juiz online, resulta em uma penalidade de tempo. Os resultados podem ser

encontrados nos sites do ICPC9, da SBC10 ou em sites específicos, criados para o

evento. Itens vinculados: E, F, G, H;

❏ Normas de competições: há um conjunto padrão de normas, testado em diversos

eventos, que varia muito pouco. De modo geral, torneios podem ser realizados

por (i) equipes - de 3 pessoas (mais um reserva) com duração de 5 horas, ou (ii)

individualmente com duração de 4 horas - em geral em eventos regionais. Para

que os código sejam analisados, os participantes devem enviá-los por meio de um

sistema online que se utiliza de juiz automático, sendo que Códigos não aceitos são

penalizados (ver Ranking). Existe um período de aquecimento para o estudante

testar os ambientes e, eventualmente, se comunicar uns com os outros e até com

os técnicos. O outro período é a prova oficial, onde comunicações são restritas a

membros da equipe e fiscais de prova. Participantes devem seguir um código de

ética, não podendo compartilhar soluções ou utilizar recursos não autorizados11.

Itens vinculados: B, C, E, F, H;

❏ Juízes automáticos: são responsáveis online pela atribuição de notas a cada sub-

missão, comparando a saída obtida pelo código do participante, com a saída es-

perada. Independentemente do resultado, participantes vibram por ter melhorado

9 https://icpc.global/
10 https://maratona.sbc.org.br
11 O ambiente é controlado, isolando o evento da rede Internet e de repositórios alheios à prova.
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após competições e procuram se preparar ainda mais para o próximo certame. Pa-

ralelamente, aos juízes automáticos, há os juízes humanos que validam o certame.

Itens vinculados: C, F, G.

Metodologias Ativas, analisadas na Seção 4.1.2, se alinham à Programação com-

petitiva, ao motivar estudantes a trabalharem com desafios reais, tornando-os capazes

de resolver problemas atuais e futuros. Participantes experimentam retornos rápidos e

ampliam suas interações entre pessoas e sistemas, trazendo-lhes habilidades na arte de

programar. Trabalho em equipe é um soft skill bastante requisitado em vários contex-

tos, incluindo corporações. Assim, Metodologias Ativas propiciam que estudantes sejam

protagonistas do próprio aprendizado, sendo que Mentoria, parte do método, propor-

ciona orientação individualizada ou em grupos, permitindo compartilhar experiências de

ex-competidores.

Plano de Ensino HESMM (PEH) é um artefato adaptável a características de estu-

dantes e a recursos disponíveis e deve formar desenvolvedores com alto nível de raciocínio

lógico-matemático e capacidade para resolver problemas. Alguns objetivos específicos

podem se destacados tais como:

❏ Refinamento do pensamento computacional;

❏ Resolução de Problemas;

❏ Domínio de estruturas de dados e algoritmos;

❏ Aperfeiçoar a capacidade de codificação;

❏ Treinamento em competições;

❏ Fomento à criatividade e inovação;

❏ Desenvolvimento de habilidades comportamentais para trabalho em equipe;

❏ Preparação para ambientes do mundo real.

A confecção de um modelo de Plano de Ensino exige a definição de aspectos que

ajudem a gerar resultados viáveis, como por exemplo:

❏ Nível de conhecimento: avaliação inicial que permite identificar o grau de co-

nhecimento de cada membro (Mapa12), possibilitando preparar o planejamento do

Produto Educacional (PE), a ser tratado na Seção 3.3.3;

❏ Competências: capacitações para o desenvolvimento do estudante, como por

exemplo, lógica de programação, algoritmos, estruturas de dados, entre outros;
12 Artefato criado a partir da avaliação inicial do estudante
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❏ Eventos: o estudante deverá participar de eventos, como exemplo, competições

internas, maratonas, hackathons, etc.

Dadas as particularidades é possível direcionar os estudos, com uma sequência inicial

típica, que atualmente atende aos programas, descrita a seguir:

1. Fundamentos: conceitos básicos de programação, como variáveis, tipos de dados,

comandos iniciais, operadores, estruturas de controle, entrada e saída de dados e

IDEs (Integrated Development Environment), como por exemplo o UberHub Code

Club13 mostra o formato de um treinamento;

2. Lógica Matemática: usada para a análise de proposições, pode ainda ser dividida

em Teoria de Conjuntos, Teoria de Modelos, Teoria da Recursão e Teoria da Prova

e é usada em programação e questões de vestibulares;

3. Algoritmos: permite analisar classes de Algoritmos (P e NP), listas, programação

dinâmica, matemática discreta e vários outras formas de algoritmos(JUNIOR, 2024);

4. Estruturas de Dados: permite modelar o conjunto de dados representativo de

cada problema e introduz conceitos como arrays, pilhas, filas, listas, árvores, grafos,

etc;

5. Linguagem de Programação: é a ferramenta utilizada para expressar algoritmos

modelados, podendo ser imperativas ou declarativas, sendo mais comuns em com-

petições, aquelas imperativas tais C++, Java e Python, não havendo contudo uma

predefinição;

6. Plataformas de Treinamento: fornecem ambientes estruturados para aperfei-

çoamento na resolução de problemas, tanto no domínio de algoritmos quanto na

preparação para entrevistas técnicas, sendo que plataformas como Beecrowd, Neps,

Codeforces, LeetCode, HackerRank, CodeWand e outras se tornaram indispensáveis

para desenvolvedores que aspiram oportunidades em organizações(SHARAN et al.,

2024).

Tendo os conteúdos estruturados, pode-se organizar as atividades de forma a completar

os requisitos de um Plano de Ensino na forma de cronogramas. Um cronograma no

HESMM leva em conta uma série de fatores, tais como:

❏ Calendário da escola: período letivo e dias de provas são essenciais para respeitar

os compromissos acadêmicos do estudante e, com isto, a duração do curso pode levar

a uma divisão em módulos ou unidades;

13 https://www.youtube.com/watch?v=hUS1QMRUvMk
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A Figura 14 apresenta o Calendário, que é planejamento anual, de janeiro a dezem-

bro (Coluna A), das principais ações relacionadas à preparação dos talentos. As demais

colunas apontam para Feriados, Treinamentos etc, sendo que para melhor compreensão

as colunas serão agrupadas por ações:

Calendário:

❏ Coluna A: período do planejamento em meses, mesmo que alguns eventos possam

ultrapassar o intervalo especificado, como projetos bienais ou competições que são

postergadas para outros períodos;

❏ Coluna B: feriados do período que podem inviabilizar determinados eventos.

Treinamento aberto para três ou mais ciclos no ano:

❏ Colunas D, E, F, G e H: exibem os dias de aula correspondente a cada ciclo, onde

o Instrutor, um estudante em formação - mas com bastante experiência, compartilha

conhecimentos de acordo com o Plano de Ensino;

❏ Colunas D, E, F, G e H: mini-maratonas seguindo o formato de torneios oficiais,

com ciclo de 5 semanas, frisando que nas 5 datas mostradas nas células, a última se

refere à mini-maratona.

Olimpíadas e Maratonas:

❏ Coluna J: define a data do torneio organizado pelas entidades regionais entre es-

colas e empresas (Maratona Regional), que deve ser realizada antes da competição

estadual, que servirá como processo de seleção de equipes;

❏ Colunas K e L: aponta os dias das provas das fases da olimpíada e também o início

da semana Olímpica (OBI);

❏ Coluna I: seleção para a competição internacional;

❏ Coluna M: datas de provas organizadas por um comitê de colaboradores das escolas

do estado de Minas Gerais (Maratona Estadual);

❏ Coluna N: define a data da prova que seleciona equipes que competem nas sedes do

Brasil para participarem do torneio final (Seletiva Nacional);

❏ Coluna C: período de realização de provas da etapa que publica o desempenho de to-

das as equipes do Brasil e define aquelas que irão para as competições internacionais

(Final Nacional).

Hackathons e Treinamento interno:
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❏ Coluna O: maratona de conhecimento, aprendizado e integração que ainda consegue

criar aplicações para problemas específicos (Hackathons), podendo ser um comple-

mento para motivar jovens, já que além de desafiá-los, provê um ambiente vibrante;

❏ Colunas P e Q: algumas empresas procuram implementar em treinamentos de fer-

ramentas ou linguagens específicas. Neste contexto, o J.A.C.I. (Just, Autodidate,

Colaborative, Intense), descrito no Capítulo 4, é a demonstração de um método

inédito e efetivo;

❏ Colunas R e S: à medida que estudantes evoluem no conhecimento são convidados

para Workshops, certificações ou atualizações de várias áreas da tecnologia, sendo

que para que eles não se percam em meio a tantas opções, é impositivo um planeja-

mento que inclua esses conhecimentos complementares (Tecnologias e Tendências).

Este padrão facilita a criação de planos de execução, provisionamento e controle de re-

cursos financeiros, humanos e materiais, destacando-se por disponibilizar uma visão clara

e objetiva dos vários segmentos: estudante, professor, escola, governo e empresas.

Metodologia de execução é o próximo passo no planejamento de tarefas em cada

fase. O padrão adotado no movimento de programação competitiva admite a criação

de um template, a ser instanciado na organização de eventos. A Figura 15 apresenta

a organização de atividades agrupadas e mostra as responsabilidades assumidas pelos

envolvidos. No Apêndice 5.2, é possível ver a mesma organização em ordem cronológica.

A seguir, um detalhamento de cada coluna:

❏ Item: grupo de atividades do plano, facilita a organização das tarefas por respon-

sabilidade;

❏ Atividade: nome da atividade designada que deve ser acompanhada por alguém

responsável por governar o processo;

❏ Responsável: encarregado formal da tarefa e mesmo que várias pessoas sejam

designadas, apenas o responsável deve fazer a entrega;

❏ Data início: data de início da atividade, devendo ser informada na reunião de

Planning para compor as sprints;

❏ Data fim: data de finalização da atividade, podendo ser redefinida, se necesário;

❏ Data realização: data real de entrega da atividade;

❏ Ação: conduta aplicada na execução da tarefa, embora redundante, ajuda a escla-

recer o que deverá ser corrigido em eventos futuros.
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Não cabe detalhar cada atividade, uma vez que este é um capítulo dedicado ao projeto

(design), mas é importante clarificar que cada grupo trata de responsabilidades específicas.

3.3.3.5 Entidade Produto Educacional

O Produto Educacional (PE) é um artefato objetivo para a orientação para estudantes

na busca da excelência em programação. Sendo a programação competitiva, um esporte

da mente, que desafia estudantes a resolver problemas, o PE visa equipar escolas, professo-

res, estudantes e organizações com orientações e instrumentos para alcançar a excelência.

Essa proposta difere de outras pela abordagem pedagógica, pelo conteúdo exclusivo, pela

inter-relação e pelo atendimento a demandas atuais (como as ODSs).

Requisitos do Produto Educacional

Um produto educacional visa potencializar o processo de aprendizagem e tornar a

educação mais engajadora. O PE no HESMM implica em dotar o modelo com aspectos

da realidade. O modelo chega ao ponto de definir o uso do produto, especificando como o

PE deve ser utilizado para alcançar os objetivos de aprendizagem. Um modelo de ensino

pode incluir diversos produtos educacionais, tais como:

❏ Materiais didáticos: repositórios, livros, artigos, vídeos, apresentações;

❏ Recursos digitais: plataformas, sistemas de avaliação online, aplicativos, simula-

ções;

❏ Atribuições: monitorias, exercícios, projetos, estudos de caso;

❏ Avaliações: contests, torneios, provas, hackathons, trabalhos, portfólios.

O HESMM é composto de várias partes: (i) plataformas online para estudo e avaliação

dos estudantes; (ii) processos para acelerar e potencializar o conhecimento dos participan-

tes; (iii) métodos de estudo e materiais de pesquisa especializados para que os estudantes

consigam aprofundar em todos os conteúdos. O HESMM tem o propósito de desenvol-

ver habilidades de resolução de problemas e pensamento algorítmico em estudantes e um

produto educacional como parte das camadas propostas. A seguir, uma visão rápida de

potenciais estudantes para o PE:

❏ Estudantes de ensino médio e fundamental: mesmo num processo de formação

canônica, se conectarmos o PE às disciplinas que eles aprendem em seus cursos e

aos torneios, conseguirão resultados melhores como pessoas e futuros profissionais;

❏ Graduandos e pós-graduandos no primeiro ano: introduz e aprimora habili-

dades de resolução de problemas e programação;
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❏ Professores: docentes, que buscam estimular o interesse de estudantes e, espe-

cificamente, ensinar programação, encontram o ambiente propício, sendo que se

encaixam também, como instrutores e monitores;

❏ Empresas: que desejam treinar profissionais para encarar desafios, encontrarão

neste PE, um caminho adequado, voltado para a capacitação profissional.

Se se considerar atributos específicos do Produto Educacional, especializados em fun-

ção da aplicação empírica na oferta do PE em um dado contexto, pode-se destacar os

seguinte:

❏ Metodologia curada a partir da experiência de milhares de estudantes ao longo de

5 décadas;

❏ Plataforma online com desafios de programação de diferentes níveis de dificuldades;

❏ Ferramentas de avaliação automática e para correção de códigos de estudantes;

❏ Fóruns de discussão para troca de ideias e dúvidas entre membros;

❏ Ranking de estudantes com desempenho atual e evolução cronológica;

❏ Material de apoio com explicações teóricas e exemplos de soluções.

Após entrevistas com maratonistas selecionados, estabelecidos em empresas conceitu-

adas, foram colhidas experiências para montar um roadmap para jovens talentos.

3.4 Plano Comunica

Planos de comunicações são compostos de processos estratégicos para garantir o fluxo

bidirecional de informações relevantes. Embora a noção primeira seja a de comunicar

informações ao mundo externo, o que é primordial, no entanto, é importante que in-

formações do mundo externo sejam conhecidas pelos processos internos. Um plano de

comunicação é essencial para o sucesso de qualquer negócio, e para um modelo de ensino

não é diferente, especialmente quando envolvem múltiplas plataformas, metodologias e

partes interessadas.

Comunica é o nome do plano de comunicação do Modelo HESMM e, embora não

seja escopo deste trabalho, alguns aspectos serão destacados neste documento. Não

sendo escopo deste trabalho, não há que se esperar o refinamento da organização deste

plano.

É propósito do Plano Comunica assegurar a coesão, a minimização de ruídos e o

alinhamento de expectativas em relação ao Modelo HESMM, transformando um conjunto
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disperso de interações (troca de informações) em um ecossistema de comunicação coerente

e engajador.

Partindo-se da organização do Modelo HESMM, podemos refinar as comunicações em

três níveis, sendo: (i) Nível Estratégico - comunicações de alto nível, com informações

consolidadas em uma visão geral, endereçadas a parceiros estratégicos e governos, que

permitam vislumbrar aspectos de longo prazo e que tornem o Modelo HESMM conhe-

cido amplamente; (ii) Nível Tático - no qual entidades e classes de profissionais/pessoas

com relação estreita com a educação sejam o público alvo, visando tornar o HESMM

respeitado por aqueles que de algum modo são ligados ao dia-a-dia da educação; e (iii)

Nível Operacional - em que os endereçados principais são profissionais e estudantes, para

torná-los sensíveis aos objetivos do modelo.

3.5 Plano Gestão

A governança e administração de negócios têm sido cada vez mais utilizadas para

garantir boas práticas no caminho de atingir os objetivos corporativos. É um desafio

garantir boas práticas, considerando que há inúmeros desafios para entregar os resultados

previstos em planejamentos, sem perder de vista a visão e a missão do negócio. Boas

práticas garantem que leis, normas, políticas e padrões (entre outros aspectos regulatórios

aplicáveis ao negócio) serão parte do planejamento e devem ser atendidos por corporações.

Gestão é o nome do plano responsável por garantir a governança e a adminis-

tração do HESMM e, embora não seja escopo deste trabalho, alguns aspectos serão

destacados neste documento. Não sendo escopo deste trabalho, não há que se esperar o

refinamento da organização deste plano.

No nível operacional, correspondente à camada Didática, ao longo do tempo, várias

metodologias foram aplicadas e, por fim, adotou-se uma abordagem híbrida que procurou

satisfazer os requisitos da governança. A metodologia SMART (Specific, Measurable,

Attainable, Relevant e Timely) foi uma das opções adotadas por orientar a definição de

metas realistas, alcançáveis e mensuráveis. Isso ajudou na organização das atividades do

dia a dia e a propor um ritmo satisfatório. Em linhas gerais, o SMART provê algumas

orientações para o execução do modelo, como exemplo:

❏ Fixar objetivos precisos;

❏ Estabelecer métricas de progresso e de sucesso;

❏ Examinar se a meta é atingível considerando recursos, habilidades e limitações;

❏ Priorizar aquilo que é mais relevante;

❏ Designar prazos exequíveis para atingir as metas.
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A metodologia garante o direcionamento para a obtenção de resultados concretos e

mensuráveis já que preve acompanhar o desempenho dos estudantes e as responsabilidades

das pessoas envolvidas. Com isso, é possível manter o foco e ajustar procedimentos

garantindo que os objetivos fossem atingidos em um determinado período de tempo.

Um exemplo, foi o movimento do UberHub Code Club na primeira turma em

2018, que definiu claramente algumas metas e condições. Existem mais pontos que foram

definidos mas abaixo são descritos os mais relevantes:

1. Público-alvo: estudantes de 14 a 21 anos;

2. Local: UFU e escolas parceiras;

3. Frequência: 4 a 5 ciclos por ano. Cada ciclo com 5 aulas.

4. Meta: Iniciar 21 mil jovens entre 13 e 21 anos em raciocínio lógico e linguagem de

programação C, C++ até o ano de 2029 em Uberlândia;

5. Patrocínio: Captação de empresas para apoio ao programa por meio de bolsas

com pagamento recorrente.

À medida que o programa evoluiu, houve algumas mudanças, por exemplo, redução

dos ciclos por ano ou expansão da faixa etária de estudantes. Atualmente, uma das

metas é tornar essa iniciativa o maior programa brasileiro de democratização do acesso à

educação de alto nível em tecnologia, com fomento da iniciativa privada.

Outra mudança foi a introdução da Metodologia Ágil na gestão do modelo de en-

sino para otimizar processos, promover a colaboração, flexibilidade e atingir os objetivos.

Ajustes eram necessários ao longo do desenvolvimento num ambiente com colaboração de

equipes multidisciplinares. As entregas eram propostas em ciclos curtos aumentando a

eficiência nos resultados, o que permitiu uma melhoria perene.

A Figura 16 é um exemplo do acompanhamento das atividades de uma maratona.

As sprints divididas em períodos quinzenais foram executadas gradativamente e a ferra-

menta Trello serviu como ambiente para armazenamento, processamento e publicação da

evolução do evento.

É importante ressaltar que esses são alguns resultados iniciais, bem singelos, que

demonstram a importância do Plano Gestão, sendo oportuno reafirmar que este plano

não faz parte do escopo deste trabalho.
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Capítulo 4

Experimentos e Análise dos Resultados

Este capítulo detalha os experimentos conduzidos para avaliar a eficácia e as carac-

terísticas do modelo de ensino em computação proposto nesta tese. O objetivo principal

destes experimentos foi investigar a viabilidade de implementação de um novo modelo de

ensino pautado em práticas e metodologias consagradas pelo seu uso. Para tanto, foram

delineados programas, projetos e outras iniciativas que envolveram estudantes, professo-

res e empresas. Em especial, eventos como maratonas de programação e capacitações

de jovens em computação do nível iniciante ao avançado que contemplam os objetivos

especificados na seção 1.2.

Desde as primeiras iniciativas para treinar potenciais talentos, o modelo em questão

foi sendo testado e aprimorado. À medida que turmas foram sendo criadas, competidores

foram se envolvendo, professores e instrutores foram contribuindo na execução dos méto-

dos e melhores práticas, o HESMM foi tomando corpo e aperfeiçoado até chegar na versão

proposta neste trabalho.

A organização deste capítulo compreende uma descrição dos aspectos metodológicos

aplicados na seção 4.1. A seguir, uma análise do perfil de ex-maratonistas e seus métodos

de estudo na seção 4.2, e, por fim, uma atualização sobre os experimentos desenvolvidos

e os resultados obtidos na seção 4.4

4.1 Aspectos metodológicos

Para desenvolver o modelo HESMM, foi feita uma análise do perfil dos estudantes que

se destacaram ao longo do tempo e para isso incorporamos as experiências de professo-

res e ex-maratonistas. A metodologia aplicada pelo HESMM utiliza muito das práticas

vivenciadas por todos os atores nas maratonas de programação, principalmente, aquelas

vinculadas ao ICPC, que incluem em torno de três mil escolas no mundo, e à SBC – Soci-

edade Brasileira de Computação, que incluem instituições de ensino em todos os estados

do Brasil. As referidas práticas se apoiam na percepção de que estudantes conseguem ter
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melhores aproveitamentos à guisa de um processo de aprendizado contínuo, que envolva

desafios num ambiente que facilite e motive os jovens.

Para isso, foi planejado um conjunto de estágios para investigar a proposta de trabalho

com rigor científico. Segundo (GERHARDT; SILVEIRA, 2009), as características da

pesquisa qualitativa permitem que consigamos compreender melhor e descrever com mais

precisão os fenômenos presentes entregando resultados mais autênticos e atualizados.

Para esta pesquisa, optamos por executá-la de maneira predominantemente qualita-

tiva, com alguns elementos da pesquisa quantitativa. Por meio de um questionário com

perguntas objetivas e coletada por meio de entrevistas com ex-participantes, foi possível

entender a rotina de estudos de competidores. O questionário versou sobre aspectos tais

como rotina, melhores práticas e situações vividas pelos estudantes, que lograram alto

nível de evolução em competições nacionais e globais.

Paralelamente, foram planejados e realizados programas de formação para poder ava-

liar a evolução de jovens que se aventuravam pelas competições. A metodologia especificou

um protocolo de estudos, para estudantes do ensino superior e estudantes do nível médio,

acompanhando, monitorando e produzingo resultados que permitissem avaliar a eficácia

do modelo proposto. Os resultados foram colhidos em eventos organizados pela SBC,

ICPC, UberHub Code Club e outros relevantes.

4.1.1 Planejamento das etapas

Foram definidos cronogramas, estruturados em etapas, permitindo visualizar o status

do avanço das atividades como sendo Concluídas (verde), em Andamento (laranja) e

Previstas (azul), conforme apresentado na Figura 17.

Etapa 01 é uma etapa de leituras de trabalhos relacionados, que permitem acompanhar

o panorama atual do Brasil e visualizar possibilidades de melhorarias nas condições

de ensino de computação, com um razoável contingente de propostas feitas ao longo

do tempo, por meio de modelos, técnicas ou programas, propostas feitas por profis-

sionais de TI, por educadores e pesquisadores para modernizar o ensino. A revisão

da literatura permitiu atualizar os trabalhos correlatos e melhorar o entendimento

das regras do processo de ensino no Brasil;

Etapa 02 consiste na escrita dos capítulos iniciais, como Introdução, Motivação, Obje-

tivos, Fundamentação Teórica e Metodologia, foram inspirados na saga vivida até o

momento, sendo que o fato de que as publicações de cada evento estavam disponí-

veis em sites de fácil acesso público contribuiu para coletar informações fidedignas,

etapa que gerou a linha de ação para as demais atividades da pesquisa;

Etapa 03 consiste no planejamento e execução dos eventos anuais, principalmente cam-

peonatos que permitem avaliar a evolução de jovens, sendo que existem campeona-
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Etapa 07 consiste em colocar em produção a plataforma de Social Good selecionada,

visando a captação de recursos para o suporte financeiro e uma enquete com possíveis

colaboradores, demonstrou uma boa adesão doações em futura oportunidade;

Etapa 08 consiste em entrevistas com competidores, que tiveram destaque em mara-

tonas estaduais e nacionais, para compartilharem experiências, melhores práticas,

métodos e técnicas utilizados, permitindo especificar uma nova proposta de ensino;

Etapa 09 consiste na avaliação de dados coletados, confrontando com expectativas ini-

ciais, complementando dados faltosos e revisando saídas tais como relatórios, gráfi-

cos, dashboards etc, podendo culminar na criação de questionários complementares e

posterior entrevista para obter um quadro completo a respeito dos itens analisados;

Etapa 10 consiste na elaboração da proposta inicial do modelo de ensino, baseada

nas premissas apresentadas num artigo apresentado em congresso, publicando o

ineditismo do modelo e uma análise da coleta de informações de ex-maratonistas,

coaches e organizadores;

Etapa 11 consiste na extração de resultados das entrevistas, levantamento de publica-

ções em sites de eventos, da experiência assimilada evento a evento e das percepções

pessoais, de orientadores e colaboradores em geral;

Etapa 12 consiste na experimentação do modelo, com o propósito de confirmar sua

efetividade e prova da hipótese;

Etapa 13 consiste na avaliação completa da proposta, que só foi possível com a ex-

pansão do movimento de programação competitiva, tanto de estudantes quanto na

abrangência geográfica.

Como se pode ver na Figura 17, as etapas e respectivas atividades foram cumpridas e

o resultado tem sido satisfatório, tanto em termos do número de participantes quanto na

qualidade dos resultados. A seguir são apresentados os principais aspectos que permitem

afirmar quanto à proficuidade do modelo proposto.

4.1.2 Metodologias ativas de aprendizagem

A abordagem das metodologias ativas destaca-se pela sua conexão entre educação, cul-

tura, sociedade, política e escola, utilizando métodos dinâmicos e inovadores que colocam

o estudante no centro do processo de aprendizagem, visando facilitar a assimilação do

conhecimento. Posiciona o estudante como protagonista no processo de ensino e apren-

dizagem, promovendo a reflexão e o entendimento minucioso, habilidades essenciais para

uma formação completa e humanística (BACICH; MORAN, 2018). Para cultivar essas

competências, o Pensamento Computacional emerge como uma opção de destaque, por
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sua eficácia na resolução de problemas complexos, fundamentado nos princípios da Ciência

da Computação (WANG et al., 2012).

A implementação de metodologias ativas de aprendizagem pode trazer diversos bene-

fícios, como a maior aceitação e satisfação no estudo, crescente interesse e motivação em

programar, além da melhoria no desempenho em trabalhos colaborativos e na habilidade

de comunicação por parte dos estudantes (FREEMAN et al., 2014).

Aprender pelo pensamento computacional não é meramente codificar, mas engloba a

participação ativa dos estudantes em um ambiente programado, em que uma série de ha-

bilidades que devem ser usadas de maneira sistemática para resolver um problema usando

decomposição, reconhecimento de padrões, abstração, design de algoritmo e depuração,

eventualmente, para descrever uma solução em uma forma utilizável. Métodos de ensino

inovadores melhoram o envolvimento dos estudantes e os resultados da aprendizagem

(SAXENA et al., 2022).

O pensamento computacional desenvolve habilidades de resolução de problemas, par-

ticularmente na área de Tecnologia da Informação (TI). A aplicação dos conceitos do

Pensamento Computacional é crucial, dado que a resolução de problemas complexos é

uma competência central no perfil profissional desses estudantes (WANG et al., 2012).

Estudantes são confrontados com problemas abertos, mal estruturados e do mundo real,

identificando as necessidades de aprendizagem para desenvolver uma solução viável, com

professores atuando no papel fundamental de facilitadores em vez de fontes primárias de

informações (JUSTO; DELGADO, 2015).

A prática de programação competitiva é um veículo eficaz para fortalecer o pensa-

mento computacional, pois estimula o aprendizado ativo. A participação de estudantes

é associada ao aprimoramento de suas habilidades de aprendizado e resolução de proble-

mas. Além disso, essa participação pode ter um impacto positivo na empregabilidade e

em experiências de aprendizado futuras (YUEN et al., 2023).

4.1.2.1 Metodologia da pesquisa

Este estudo empregou uma abordagem baseada em revisão sistemática da literatura,

para compreender as metodologias de ensino existentes, e propor um novo enfoque para

melhorar a eficácia do processo educacional. Para conduzir a pesquisa, foi necessário

definir os métodos e condições que permitiriam identificar materiais que agregassem in-

formações úteis ao objetivo central de estudo.

A pesquisa foi realizada em três fases, sendo: (i) levantamento bibliográfico; (ii) análise

de resultados; e (iii) premissas para um novo modelo de ensino. A Figura 18 apresenta

um diagrama com as fases realizadas.

A primeira fase consistiu no levantamento bibliográfico, na qual foram identificadas e

revisadas fontes de informação relevantes para o tema. Este momento proporcionou uma

base sólida de conhecimento e contribuiu para a definição do escopo da pesquisa. Na
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4.2.0.1 Detalhamento do Formulário

O formulário, apresentado no formato original, no apêndice 5.2, foi dividido em seções

e cada uma tem foco numa determinada área de interesse. Abaixo, a descrição de cada

uma:

Seção 01: NOME, para eventuais pesquisas sobre premiações, resultados e informações

ligadas a outras bases públicas, como por exemplo, o Linkedin;

Seção 02: INSTITUIÇÃO DE ENSINO, para correlação do respondente com a escola

que ele participou e com os resultados dessa instituição que estejam publicados nos

sites de cada competição ou em outros canais;

Seção 03: NÚMERO DE TELEFONE para possíveis contatos com o respondente para

esclarecer detalhes ou ainda proceder a entrevistas que poderão enriquecer ainda

mais o trabalho. Também para contatos e possíveis aprofundamentos em alguns

tópicos;

Seção 04: Questionamento sobre o treinamento onde o respondente teve melhor desem-

penho nas competições em que participou. O campo pede o NÚMERO DE HORAS

dedicadas especificamente para as competições por semana. É uma informação fun-

damental para planejar a dedicação do estudante. Apesar de que ter mais horas

de estudo não necessariamente corresponde a um melhor desempenho, é importante

observar se existe uma dedicação mínima recomendada pelos competidores. Essa

análise pode gerar um valor que venha a ser colocado como orientação para futuros

competidores;

Seção 05: Por meio desta seção o propósito foi descobrir como é realizada a divisão

dos estudos. Buscou-se identificar se existiu uma destinação específica do TEMPO

PARA A PRÁTICA DE CONTESTS, oferecidos por sites como Codeforces e vários

outros. Neste caso, não foi solicitado o tempo dispensado a estes desafios porque

é variável mas é importante saber como foi a organização do TEMPO ENTRE

A PRÁTICA E O ESTUDO. Existe a preocupação com novos conceitos e nessa

entrada, procurou-se obter do respondente uma resposta positiva ou negativa em

relação a essa questão;

Seção 06: Para quem respondeu positivamente na seção anterior, é indagado do ex-

maratonista para que explique como dividia o TEMPO ENTRE PRÁTICA E ES-

TUDO. Esta informação é fundamental para ser inserida num modelo de ensino

porque quem não está acostumado com competições tem muita dificuldade em di-

mensionar esta situação;

Seção 07: Preocupação com o APRENDIZADO DE NOVOS CONCEITOS. Sabemos

que muitos maratonistas não foram tão bem sucedidos por ignorarem essa situação
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ou até porque a subestimaram. A resposta obtida nesta questão pode orientar

maratonistas inexperientes e trazer resultados mais interessantes;

Seção 08: Neste ponto, um entendimento sobre o TEMPO DE ESTUDO TOTAL para

os novos conceitos. Se obtivermos valores reais na contribuição dos respondentes,

a parametrização do tempo de estudo dos futuros competidores poderá ser bem

planejada;

Seção 09: Confirmação da SEPARAÇÃO DO TEMPO PARA REVISÃO DE CONCEI-

TOS aprendidos. Essa informação é de muita valia pois definirá se a revisão é parte

fundamental no roteiro de estudos de um maratonista de elite;

Seção 10: Em caso afirmativo da pergunta anterior, neste seção é indagado o TEMPO

DE ESTUDO TOTAL EM REVISÃO de tópicos aprendidos anteriormente. Essa

resposta permitirá criar um dimensionamento do esforço de dedicação dentro do rol

de atividades dos maratonistas;

Seção 11: Pergunta que procura descobrir os RECURSOS EDUCACIONAIS usados pelo

ex-competidor. Espera-se que as respostas geradas possam resultar em boas fontes

de leitura para outras pessoas.

Seção 12: A expectativa anterior será possível porque o formulário pede uma DESCRI-

ÇÃO DO RECURSO EDUCACIONAL utilizado. Neste seção, o respondente pode

detalhar apontando inclusive endereços de sites que hospedam esses OERs;

Seção 13: ORDEM DOS ASSUNTOS estudados é um fator importante na roteiro e es-

tratégia de estudo dos maratonistas. Entender a organização dos conteúdos a serem

assimilados daqueles que tiveram resultados de alto nível é uma orientação funda-

mental para quem deseja levar a sério a empreitada de participar de competições de

programação;

Seção 14: Este seção concentrou a busca por resposta na questão do material que é levado

para o momento da prova. Pelas regras é permitido qualquer material impresso e o

respondente pode informar a IMPORTÂNCIA DE MATERIAL PARA CONSULTA

na hora da prova. Isto pode criar uma quase obrigação por parte dos maratonistas

iniciantes caso as respostas se concentrem na escala maior entre 0 e 10;

Seção 15: Nesta seção, a necessidade de entender COMO FOI A PRODUÇÃO DO

MATERIAL DE CONSULTA. Esta resposta pode motivar os estudantes a criarem

seu próprio material ou, caso contrário, avaliarem se buscam com outras pessoas ou

até mesmo se não devem usar;
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Seção 16: Aqui uma indagação se a preferência no treinamento é de caráter INDIVIDUAL

OU EM EQUIPE. Sabemos que existem perfis diferentes mas as respostas dessa

seção podem ajudar a criar um processo mais eficiente;

Seção 17: Para ter mais consistência ainda tem a pergunta se o TREINAMENTO NO

PASSADO ERA INDIVIDUAL OU EM EQUIPE. A intenção é entender com cla-

reza mudanças na organização anterior e posteriormente avaliar os motivos que

levaram a isso;

Seção 18:Seguindo essa visão, a questão com respeito à MUDANÇA DE ROTINA AN-

TES DO TREINO ANTES DAS COMPETIÇÕES. Pela convivência com competi-

dores dos mais variados níveis atestamos que existem procedimentos diferentes nesta

situação;

Seção 19: Para dar mais respaldo à questão anterior interroga-se sobre quais foram as

MUDANÇAS NA ROTINA DE TREINOS ANTES DAS COMPETIÇÕES. Caso

tenha acontecido, pode reforçar a melhor prática a ser mantida ao longo do tempo

sem sofrer alteração;

Seção 20: Questiona-se do respondente se existe alguma HABILIDADE OU TÉCNICA,

não diretamente relacionada com codificação que pode ajudar na competição. Isto

reforça o compromisso de prover trabalhar um contexto bem amplo que não esteja

preso apenas aos fundamentos técnicos. Fato é que foram identificados ao longo do

tempo, formas interessantes de aprendizado, descanso, foco, descontração e priori-

zação;

Seção 21: Esta seção atende à necessidade de implementação do Social Good. Como

faz parte desse trabalho também propor maneiras de garantir uma formação auto-

sustentável, coloca-se a possibilidade do ex-competidor CONFIRMAR UM VALOR

PARA DOAÇÃO. Assim, espera-se que aconteçam muitas respostas positivas para

criação de um fundo que ajude talentos com recursos financeiros restritos;

Seção 22: Para finalizar, a OPINIÃO SOBRE ESTA INICIATIVA e possíveis SUGES-

TÕES de forma aberta para captar a percepção do respondente sobre este trabalho.

Como relatado em algumas partes do texto em relação ao perfil do maratonista,

espera-se que a ideia de orientar atuais e futuros maratonistas esteja alinhado com

a visão de todos.

De posse, destas informações, foi possível analisar e convergir para uma evolução mais

segura do propósito da tese. Os dados obtidos com esse formulários permitiram que fossem

gerados os vários gráficos da próxima seção, e também algumas bases para a definição do

modelo de ensino em questão.
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4.3 Estudo do perfil de estudantes nas maratonas

O conhecimento adquirido ao longo do tempo em todos os experimentos trouxeram

uma base de conhecimento única que motiva um aproveitamento das melhores práticas

absorvidas nesse período, levando em conta o número de estudantes, de competições, de

provas e desafios propostos. Faz-necessário uma avaliação do que pode ser aproveitado

para que essa vivência se transforme em propostas de inovação no campo da educação.

Um caminho plausível é abstrair as competências adquiridas pelos estudantes sujeitos

a elevado número de eventos de programação competitiva. O complicador é que estudar

o perfil de estudantes envolvidos nas competições, mesmo num espectro limitado pela

geografia ou pelo nível de desempenho, e também pelos métodos utilizados, não é uma

tarefa muito simples. Primeiro, porque estes competidores, depois de viverem seus mo-

mentos de estudos e participação em torneios, tendo ou não concluído suas graduações,

direcionam seus esforços para atividades profissionais, muitas vezes no plano internacional

e dificilmente são encontrados ou tem disponibilidade para um repasse de conhecimento.

Segundo, porque não existe um único método de de estudo, cada pessoa ou equipe pode

usar técnicas diferentes que nem sempre são compartilhadas com outros.

Ainda assim, existe uma motivação na proposta deste trabalho, reforçada muito pelos

resultados alcançados pelas equipes do Triângulo Mineiro nos últimos anos. Como as

maratonas de programação se tornaram, já há algum tempo, um dos principais canais

para a formação de grandes talentos, nada mais incitante que usar programas de sucesso

como esse para os resultados que vislumbramos. Desde sua criação, organizadores das

maratonas usaram várias metodologias. Várias delas foram avaliadas, testadas e publi-

cadas mas entendemos que muitas formas diferentes foram usadas e existe a intenção de

entender essas iniciativas.

Como as maratonas organizadas pelo ICPC já possuem uma história de décadas, fica

evidente a experiência adquirida em todos estes anos, principalmente levando em conta

que os organizadores são docentes com foco também em pesquisa e consequentemente

especialistas na aplicação das metodologias adequadas. O que se pode notar ao longo do

tempo é a constante evolução por meio de métodos e técnicas aplicados nos treinamentos.

Como hoje já temos milhares de escolas participantes ao redor do mundo, é inevitável

a melhoria contínua já que todos querem se superar a cada dia. Ocorrem tentativas

desenfreadas no sentido de preparar da melhor maneira possível os times que competem

entre tantos outros.

No Brasil não foi diferente, acompanhamos a crescente participação das escolas brasi-

leiras, a superioridade de algumas instituições que aplicavam propostas eficazes, a projeção

de escolas que gradativamente foram implantando métodos adequados e outras tantas que

foram melhorando no ranking nacional pela dedicação dos coaches e determinação dos es-

tudantes. O empenho das equipes em aplicar formas de aprendizado interessantes que

levassem a melhores resultados foi uma constante em todas as instituições que entenderam
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esse modelo de ensino como eficiente, prático e viável. Durante todo o ano, os estudan-

tes se envolviam em estudos, competições internas, contests no Brasil e fora dele, numa

integração que permitiu gerar um ecossistema ativo e vibrante.

Seguindo estes exemplos, numa escala regional, este processo veio acontecendo até cul-

minar neste trabalho para uma formalização e contribuição para a melhoria do ensino em

computação tomando como inspiração todos esses ensaios. A proposta básica é explorar

as contribuições das melhores técnicas aplicadas pelas equipes no Brasil e exterior para

ajudar na formulação de um modelo de ensino adaptado ao nosso país. Outra iniciativa

que reforça o entusiasmo com essa proposta é que num período de tempo que envolveu

vários anos, um modelo foi aplicado no cenário corporativo. Efetivamente, algumas das

melhores técnicas usadas no mundo acadêmico foram transpostas para aplicação na cer-

tificação de talentos profissionais. Consistia em aplicar uma metodologia de estudo que

permitisse ao jovem, ainda na graduação, chegar num nível adequado de conhecimento

para rapidamente encarar desafios tecnológicos de alta criticidade. Nesse caso, o filtro ini-

cial eram os estudantes que se destacavam nas maratonas. Eles eram convidados para um

Plano de Formação remunerado que possuía um conjunto de conteúdos que eram traba-

lhados para que se chegasse num nível diferenciado em relação às práticas comuns. Estas

ações geraram um contingente de profissionais altamente gabaritados que hoje prestam

serviços nas melhores empresas do mundo ou nas que eles mesmos criaram.

As perguntas presentes no roteiro descrito na seção 4.2.0.1 foram desenhadas a partir

de interações com professores, maratonistas e técnicos de times competitivos que coloca-

ram suas visões do que é importante entender para a criação de um padrão de treinamento

eficiente e amplo aderente às expectativas deste trabalho. Na seção 4.3.1, a seguir, são

mostrados os resultados após análise das respostas obtidas. Espera-se que as respostas

possam ser traduzidas num modelo adequado e infalível.

4.3.1 Resultados das entrevistas

Visando obter informações que tragam substanciação para o modelo de ensino, o

roteiro utilizado para entrevistar cada um dos competidores selecionados procurou extrair

a contribuição individual. O candidato entrevistado e o entrevistador se conectavam em

uma chamada do Google Meet ou Discord e durante a conversa o entrevistador apresentava

as perguntas para o competidor. As respostas do competidor eram então anotadas pelo

entrevistador, que preenchia as entradas do formulário. Essa estratégia de aplicação das

entrevistas teve a intenção de minimizar a chance de má-interpretação das perguntas por

parte do entrevistado, já que o entrevistador estava disponível para tirar qualquer dúvida

em tempo real, além de também reduzir a chance de erros de preenchimento. Todos esses

fatores contribuíram para uma maior coerência dos dados coletados.

Os competidores selecionados foram aqueles que tiveram bons desempenhos em alguma

das provas que haviam participado no ano de realização das entrevistas, ou nos anteri-
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ores, com base em sua classificação. Mais detalhadamente, foram entrevistados apenas

aqueles que participaram da final brasileira da ICPC (em qualquer edição) ou que foram

medalhistas em competições menores de Uberlândia e região. Um dos critérios adotados

para essa iniciativa foi selecionar os competidores com melhor desempenho e comparar

diferentes rotinas de estudo de cada um.

Quase 100 ex-maratonistas foram convidados a participar mas, foram entrevistados,

apenas 22 competidores e ex-competidores que se destacaram em competições anteriores.

A amostragem de pessoas contou com colaboradores de diferentes escolas e prioritaria-

mente aqueles que tiveram excelente desempenho nas competições que participaram.

Instituições de ensino

Dentre os 22 entrevistados, houve apenas 1 estudante do nível médio enquanto os

outros 21 eram de nível superior, sendo que 12 cursaram ou cursam o ensino superior

na Universidade Federal de Uberlândia (UFU). Parece haver uma incongruência nessa

defasagem de níveis mas na realidade é algo intencional, pois, dessa forma, conseguimos

absorver conhecimento de maratonista experiente que nem sequer entrou ainda no nível

superior mas já está concorrendo quase no mesmo patamar de quem está, por exemplo,

no final de uma graduação.

No total, 9 instituições foram representadas, 8 de ensino superior e apenas uma de

ensino médio. São elas: UFU, UFPE, UNICAMP, UFPI, USP São Carlos, CEFET-Minas,

UFBA, UFV e IFTM Campus Uberlândia Centro (Ensino Médio). A Tabela 1 mostra a

distribuição de estudantes por instituição de ensino e o gráfico 22 o percentual da UFU

em relação às demais.

Instituição de ensino Quantidade de estudantes
UFU 12
UFPE 2
UNICAMP 2
UFPI 1
USP São Carlos 1
CEFET-Minas 1
UFBA 1
UFV 1
IFTM Uberlândia Centro 1

Tabela 1 – Número de estudantes por instituição de ensino

Horas de dedicação

Foi indagado dos entrevistados, qual era o tempo semanal utilizado para prática e

estudo como preparação para as competições. Os resultados podem ser vistos no gráfico
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Entre os 22 entrevistados, 19 disseram que estariam dispostos a contribuir com um

programa de incentivo ao estudo e preparação para as maratonas reforçando a crença

que poderia ser criada uma sustentação financeira para manter programas futuros de

formação. Uma frase repetida para todos era: "Você já deve saber o quanto as Maratonas

de Programação são importantes e servem de instrumento para mudar a vida de muitas

pessoas. Assim, um núcleo de pesquisa da UFU está avaliando uma maneira de financiar

os custos para manter os jovens engajados e dispostos, estudando e competindo. Em

breve você poderá ajudar a financiar o estudo de muitas pessoas através de doações de

qualquer valor e juntos conseguiremos tornar viável que mais competidores tenham suas

vidas impactadas por essas ações. "A resposta de um estudante, entre as várias positivas,

foi impactante: "Não somente acreditamos, mas temos visto na prática ao longo dos anos

que essa é uma maneira eficaz de melhorar a nossa educação e promover o desenvolvimento

da nossa sociedade."

4.3.2 Análise do Desempenho dos estudantes Brasileiros na IOI

e ICPC

A Olimpíada Internacional de Informática (IOI) é o ápice da programação competitiva

para estudantes do ensino médio em escala global. Nesse contexto, a participação de

estudantes da região se manifesta por jovens talentos que, após se destacarem na exigente

Olimpíada Brasileira de Informática (OBI), são selecionados para compor a delegação

nacional que representa o Brasil. O desempenho desses estudantes na IOI, é um reflexo

direto do ecossistema de ensino e fomento à ciência da computação que a cidade conseguiu

desenvolver ao longo dos anos. A atuação consistente de pessoas, escolas e empresas alçou

estudantes da região à elite do Brasil.

A origem desse sucesso está intrinsecamente ligada ao consistente e robusto desempe-

nho desses estudantes na OBI. A região tem se mantido como um polo gerador de progra-

madores promissores, com estudantes frequentemente conquistando medalhas e menções

honrosas nas diversas fases da competição nacional. Esse cenário é amplamente impulsi-

onado por programas de extensão universitários, entre eles, os descritos na seção 4.4.

Estudantes formados, ou que mantêm ligação com os projetos de incentivo, têm al-

cançado pódios em edições da IOI e da Olimpíada Iberoamericana de Informática (OII),

trazendo medalhas para o Brasil e, por extensão, prestígio para a região. Esse desempe-

nho é fruto de um engajamento multidisciplinar. A dedicação de professores e o apoio de

iniciativas como os cursos preparatórios das universidades, cria um ambiente fértil para o

desenvolvimento de habilidades de resolução de problemas e pensamento computacional.

É essa sinergia entre academia e o ensino fundamental e médio que permite a esses jovens

aprimorarem suas capacidades ao ponto de serem notados em um cenário tão competitivo

quanto o da IOI.
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Essa projeção pode ser atestada, entre várias fontes, pela publicação no portal de notí-

cias da UFU com o seguinte título: "Participantes de projeto da UFU são medalhistas na

Olimpíada Brasileira de Informática"informando que na 26ª Olimpíada Brasileira de In-

formática (OBI) premiou participantes do projeto Treinamento Olímpico de Uberlândia,

numa parceria entre a Faculdade de Computação da Universidade Federal de Uberlândia

(Facom/UFU) e o programa UberHub Code Club, que ensina programação de computa-

dores de forma gratuita para estudantes dos ensinos fundamental e médio, preparando-os

para competições como OBI.

Na OBI 2024, o estudante Carlos Cabral de Menezes Filho conquistou a medalha de

prata na modalidade “Programação Nível 2”, que engloba jovens matriculados até o 3º

ano do ensino médio. Já o estudante Arthur Milander de Oliveira Freitas ficou com a

medalha de bronze na modalidade “Programação Nível 1”, destinada a estudantes até o

primeiro ano do ensino médio.

Na Competição Feminina da OBI (CF-OBI) 2024, o projeto contou com quatro pre-

miações, sendo duas nas modalidades que incluem alunas do ensino médio e duas na

modalidade júnior, destinada a estudantes do ensino fundamental. Isabela Cunha Silva

recebeu a medalha de bronze na modalidade “Programação Nível 2” e Vitória Sophia Brí-

gido Carvalho Neves ficou com a medalha de ouro na modalidade “Programação Nível 1”.

Duas estudantes receberam certificados de honra ao mérito na programação nível júnior:

Alice Gonçalves Coutinho de Faria e Laura Misa Takimura Siquieroli.

A cerimônia de premiação ocorreu na Unicamp, em dezembro de 2024. Na ocasião,

além de receber as medalhas, os estudantes participaram de cursos e treinamentos sobre

a temática, dando continuidade às ações formativas em programação. A OBI é reali-

zada pela Sociedade Brasileira de Computação (SBC), organizada no modelo de outras

olimpíadas científicas brasileiras e tem como finalidade estimular jovens estudantes a se

interessarem pela ciência da computação. Todo ano a OBI promove a Semana Olím-

pica, evento em que os melhores colocados são convidados para participarem de cursos

e treinamentos relacionados a área da computação. Além disso, durante a Semana, são

selecionados os competidores que representarão o Brasil na Olimpíada Iberoamericana de

Informática (OII), na Olimpíada Internacional de Informática (IOI) e na European Girls’

Olympiad in Informatics (EGOI).

Já o ICPC, desafia os estudantes de nível superior a resolverem problemas algorít-

micos complexos sob pressão de tempo. A participação e o desempenho das equipes de

Uberlândia tem sido alavancadas, principalmente, pela Universidade Federal de Uberlân-

dia (UFU), que tem demonstrado uma trajetória de consistência e excelência nas fases

classificatórias do ICPC. No Brasil, o caminho para o ICPC passa pela Maratona de Pro-

gramação da Sociedade Brasileira de Computação (SBC). É nesta competição nacional e

em suas etapas regionais, como a Maratona Mineira de Programação, que as equipes de

Uberlândia têm se destacado.
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❏ 2000: Centro Universitário do Triângulo. Novamente a única equipe a representar

o Triângulo Mineiro;

❏ 2001: Equipe Rispoli (UFU) e Equipe UNIT-MG (Unitri) representando a região

do Triângulo Mineiro. 68 equipes inscritas;

❏ 2003: UNIT-MG montou equipe da região para participar do torneio nacional;

❏ 2004: 17a. posição para a equipe BCC UFU concorrendo com 31 equipes;

❏ 2008: Conduzido pelo abnegado e saudoso professor Luiz Carlos Guimarães Rispoli,

que treinou um time para a competição. O honroso 27o. lugar da equipe Rispoli

One foi suficiente para que a comunidade local entendesse o formato do torneio e a

possibilidade de crescimento e oportunidades;

❏ 2009: Novamente a equipe Rispoli1 , dessa vez com o 41o. lugar;;

❏ 2011: Com a equipe Renegadores, conquistou a 18a. posição, motivo de orgulho

para toda a comunidade acadêmica da região. Ficar entre os 20 primeiros colocados

foi um feito inédito;

❏ 2012: Neste ano foi realizada a I Maratona Mineira em Uberlândia e a equipe UFU

obteve medalha de ouro. Os resultados nos torneios nacionais e estaduais motivou a

todos e levou as equipes a se organizarem melhor. Apesar disso, em 2012, a equipe

Chinelada na orelha que estava sendo montada, ficou na posição 23;

❏ 2013: Novamente outra equipe, Coelho de Dentes Afiados, com novos participantes,

que iniciaram estudos usando as técnicas que conhecíamos até então, se engajou para

a essa competição, obtendo medalhas de prata e bronze na II Maratona Mineira em

Itajubá. A posição 33 na final nacional não foi das melhores mas fez com que as

equipes da UFU repensassem o formato de estudo para alcançar resultados melhores

no que viria a seguir;

❏ 2014: A equipe Paitheus quer ir embora, teve um desempenho excelente com a

sétima posição que quase a capacitou para disputar a final em São Petersburgo na

Rússia. Antes disso, tinha conquistado medalha de ouro na III Maratona Mineira

em Viçosa. Depois desses resultados, equipes da região tem se movimentado para

obter desempenhos similares e conquistar a tal sonhada vaga para o mundial;

❏ 2015: Contando com apenas um integrante da equipe do ano anterior, Saideira

chegou na 27a posição, mesmo tendo obtido medalha de ouro na IV Maratona

Mineira em Varginha;

❏ 2016: Propondo novos formatos com recursos específicos, como bolsas de estudo e

espaços adequados para um aprendizado intensivo, a equipe Medalha++ montou
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um time que chegou na posição 24, conscientes de que seria o primeiro passo para

um colocação futura melhor e obteve medalha de prata, na V Maratona Mineira em

Uberaba;

❏ 2017: Novamente medalha de prata na VI Maratona Mineira em Belo Horizonte, a

equipe Arrozinho com Feijão atingiu a posição 14 na final nacional. A expectativa

de esta entre os 15 primeiros foi atingida;

❏ 2018: Equipe Clube das Winx, mantendo a estrutura anterior, e treinando intensa-

mente, melhorou ainda mais o desempenho chegando na posição 13. A esperança

de chegar entre os dez primeiros foi adiada. Na VII Maratona Mineira ficou com

medalha de ouro;

❏ 2019: Medalha de ouro novamente na VIII Maratona Mineira em Alfenas e 22a.

posição na final nacional. Os esforços para chegar entre os dez primeiros na final

nacional continuam e a nova equipe Saideira promoveu uma preparação para buscar

uma vaga do mundial. Por enquanto, as perspectivas para a Íbero Americana são

plenamente possíveis;

❏ 2022: Medalha de ouro no pós pandemia em Timóteo na IX Maratona Mineira.

Equipes foram renovadas e o método de estudo foi aprimorado para trabalhar os

competidores de elite. A 22a. posição na final nacional foi considerada uma boa

posição;

❏ 2023: Medalha de prata na X Maratona Mineira em Ouro Branco. o treinamento

para a final nacional foi intensificada. O resultado veio com um excelente 18o lugar

com a equipe Pinguins de Madagascar;

❏ 2024: A medalha de ouro na XI Maratona Mineira em Monte Carmelo trouxe um

estímulo para as equipes que participaram. Com uma estrutura nova montada

na Universidade com condições mais adequadas, os maratonistas se preparam e

chegaram posição 24 da final nacional;

❏ 2025: O recente resultado na XII Maratona Mineira em Ubá mostrou que a equipe

atual está preparada para competir de igual para igual e espera ter uma performance

que a leve ao grupo das melhores equipes do Brasil.

O que se pode notar com esse histórico é que as equipes locais, participaram desde a

primeira maratona, não havendo, contudo, envolvimento em treinamento e preparação.

Ocorreu que professores, com muita boa vontade, motivaram estudantes, mas não havia

um programa montado para esse fim. Foi a partir de 2008, com o empenho, inicialmente

do professor Ríspoli, da Faculdade de Computação da UFU, que foi plantada a semente
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de uma nova fase. Então, professores e profissionais da região se mobilizaram para criar

melhores condições de estudo.

Métodos foram implantados, programas de formação foram introduzidos e a adesão

das escolas como a UFU e parceiras, empresas e ainda usando recursos do governo foi

possível evoluir e tornar consistente o projeto Maratona de Programação. Desde então,

os resultados vem acontecendo e a cada ano aumenta a participação de estudantes nas

mais diversas competições envolvendo programação competitiva.

4.4 Experimentos e Resultados

Reforçando o que foi descrito nas seção 3.2 nas premissas 2 e 3, referentes à experiência

em eventos e a prova de conceito, é importante ressaltar que o aprofundamento nas

questões que envolvem este trabalho já data de quase duas décadas. Neste período, houve

uma participação intensa em todos as situações que envolvem formação de estudantes

segundo o paradigma da programação competitiva. Assim, temos vários experimentos a

serem descritos, organizados nas seções a frente.

Foram inúmeras as iniciativas no sentido de iniciar, preparar e aperfeiçoar a com-

petência dos estudantes envolvidos de várias áreas mas principalmente, de computação,

matemática e engenharias. Nas competições sempre foi usado a metodologia proposta nas

maratonas nacionais organizadas pela SBC. Mesmo nos eventos regionais, nas disciplinas

que envolviam resolução de problemas e treinamentos preconizou-se o uso dos mesmos

métodos usados nas competições do ICPC e SBC. Assim, pode-se montar um padrão que

perdura por longos anos e permite, portanto, gerar resultados conclusivos interessantes

para essa pesquisa.

Os detalhes que envolvem essas iniciativas podem ser acompanhados até hoje nos sites

apontados em cada subseção a seguir. Passam a ser informações públicas, conteúdos,

scores, posições, acertos e outros informações relevantes. São informações substanciais

que comprovam o envolvimento de um contingente expressivo de escolas, professores,

estudantes e empresas. A seguir, uma descrição de cada um:

❏ JoGar

❏ UberHub Code

❏ Maratona Regional

❏ Maratona Mineira

❏ Maratona Nacional

❏ Treinamento
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A figura 34 mostra a relação dos 62 jovens participantes da primeira turma. Ori-

undos das escolas de Ensino Médio da região do Triângulo Mineiro tiveram a oportu-

nidade de inaugurar esse programa. Os nomes destacados tiveram melhor desempenho

no método aplicado, e foram inseridos num programa especial de formação, que basi-

camente os submetia a estudos direcionados e a uma sequência de torneios internos e

externos. Vários evoluíram a ponto de se tornarem maratonistas reconhecidos nacional

e internacionalmente, com obtenção de medalhas e contratações por empresas ou esco-

las de renome, como é detalhado mais abaixo. Os que não estão destacados merecem

uma pesquisa sobre sua evolução profissional porque certamente também conseguiram

bons resultados. O histórico dos torneios pode ser encontrado em https://maratonas-

site.vercel.app/competicoes/Jogar.

Este programa de formação foi pioneiro e direcionado para jovens do Ensino Médio

num modelo de competição semelhante ao dos campeonatos nacionais organizados pela

SBC. Sua realização aconteceu entre os anos de 2014 a 2017, envolvendo as cidades de

Uberlândia, Santa Rita do Sapucaí e Patrocínio. Reuniu um total de 227 estudantes que

podem ser conferidos na página do site. Foram criadas provas para os níveis Iniciante,

Avançado e Café com Leite, este último se referia aos estudantes que não poderiam parti-

cipar de acordo com as regras mas que gostariam de vivenciar a prova. O método usado

seguiu as premissas da OBI capturando algumas inovações que foram sendo testadas nos

anos seguintes.

As principais fontes de inspiração para a criação dos problemas foram os conteúdos

disponíveis, principalmente no Google Codejam, Facebook Hackathon, UVA, Maratona

Nacional e URI Online Judge. Os resultados foram muito animadores visto que evento

a evento, as inscrições foram crescendo, os estudantes foram se preparando de forma

mais intensa e muitos deles evoluíram para se tornarem competidores de alto nível nas

competições estaduais e nacionais.

A figura 35 mostra o resultado da primeira edição. Foi considerado um evento inovador

em desenvolvimento de talentos e se tornou um orgulho para a cidade de Uberlândia.

Houve a participação efetiva com conclusão de treinamento de 206 estudantes de doze

escolas diferentes e todos foram aprovados no vestibulares a que se submeteram, ao longo

do tempo. Seguiu uma regra da OBI premiando os melhores classificados com medalhas.

❏ JogAr 2014: O regulamento abriu inscrições para estudantes que estivessem cur-

sando, até a data do evento, o ensino fundamental e médio. Houve entregas de

prêmios para os que se destacaram. Dezenove escolas de Uberlândia e Patrocínio

cederam 70 estudantes para a competição. Foram criadas provas para os níveis Ini-

ciante, Avançado e Café com Leite. O método utilizado foi o mesmo das maratonas

da SBC, com a criação de provas inéditas adequadas ao nível dos estudantes;

❏ JogAr 2015: Novamente, 19 escolas prepararam os estudantes para competição.
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❏ 04. Vitória Aquino Guardieiro: Estudante de PhD em Computação na Universi-

dade da Pensilvânia. Cientista pesquisadora no Visualization and Data Analytics

Research Center (VIDA) na New York University (NYU);

❏ 05. Mateus Oliveira Lemos: Estagiário de desenvolvimento de software na Google;

❏ 06. Pedro Diogo Machado: Engenheiro de Software na Google;

❏ 07. Thael Ferreira Zaruz: Projetista comissionador segmento naval na WEG em

Santa Catarina. Formado em Engenharia de Computação;

❏ 08. Raphaela Ferreira: Arquiteta e Urbanista. Graduanda em Ciência da compu-

tação;

❏ 09. Santiago Soares Rocha: Final da graduação em medicina obstetrícia pela Uni-

versidade Federal de Uberlândia;

❏ 10. Gustavo Nunes de Oliveira: Engenheiro de Software na Meta;

❏ 15. Domitila Crispim Pietropaolo: Engenheira de Software na Coinbase em São

Paulo. Especialista em criptomoedas;

❏ 27. Amauri Pietropaolo Tavares Júnior: Medalhista de ouro na Maratona Mineira

e desenvolvedor pleno na NeoSpace.

Este programa durou quatro anos mas permitiu descobrir vários talentos que foram

acompanhados e treinados para evoluírem na área de computação. É certo que a me-

todologia aplicada não é a única mas pela relação descrita acima estamos certos de que

ela fez diferença para uma melhor formação. Pode-se notar que nem todos direcionaram

para a área de computação mas mesmo para aqueles que foram para Humanas ou Saúde,

o conhecimento adquirido dotou as pessoas de condições para superar desafios dos mais

variados. O motivo do projeto não ter continuado para os anos posteriores é que ele foi

absorvido pelo UberHub CodeClub, descrito na próxima seção.

4.4.1.2 UberHub CodeClub

Programa que sucedeu o JoGar. Iniciado em 2018, se mantendo até hoje como um dos

movimentos mais eficientes na iniciação de jovens em programação, sejam eles, estudantes

do Ensino Médio ou Fundamental ou dos níveis superior e técnico. As aulas, na linguagem

C e C++, são gratuitas para a comunidade. Os instrutores são maratonistas que conse-

guiram chegar num alto nível de formação e é planejado com uma média de 4 a 5 ciclos

anuais de 5 semanas de aulas cada ciclo. O ápice é a realização de mini-maratonas, nor-

malmente na quinta aula, que além de testar o desempenho garante a cada participante

um certificado.
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Para sua criação, empreendedores e profissionais do setor de tecnologia ligados ao

ecossistema de inovação foram convidados gerando até uma associação sem fins lucrati-

vos. O propósito formalizado foi o de capacitar jovens na área de TI - Tecnologia da

Informação, oferecendo ensino de lógica de programação e linguagem C e C++ voltado

para competições.

Tem atingido grande repercussão no Brasil e seu modelo refletido em ações de forma-

ção em outras cidades. Na sua evolução, conseguiu uma das grandes expectativas de um

novo modelo de ensino: o apoio de empresas. À medida que os ciclos iam sendo conclu-

ídos, empresas da região se conscientizaram do poder de transformação e da viabilidade

de investir em educação para que pudessem contar com profissionais mais gabaritados e

competentes no futuro. Os cursos sempre foram gratuitos mas os instrutores, que no início

trabalhavam voluntariamente passaram a receber horas-aula, à medida que o programa

foi angariando recursos. Foi um avanço espetacular porque aplicou-se um método de

evolução na capacitação dos estudantes. Aqueles que se destacassem no treinamento de-

monstrando alto nível de dedicação e conhecimento passaram a ser convidados para atuar

como monitores ou instrutores, estes últimos com remuneração. Desde então, ser instrutor

do UberHub Code Club passou a ser um objeto de desejo dos jovens que iniciavam nesse

movimento.

A estrutura evoluiu tanto que atualmente engloba uma diretoria estatutária com oito

profissionais atuando de forma voluntária, sendo que entre estes, quatro vieram das tur-

mas iniciais. Uma demonstração clara de que além de acreditarem num programa que os

ajudou na formação profissional ainda se sentem imbuídos da vontade de manter e expan-

dir a abrangência e perenidade do programa. Além da diretoria estatutária, foi formada

uma diretoria pedagógica composta de professores (com larga experiência para propor

métodos, conteúdos e melhores práticas colaborando também de forma voluntária), ins-

trutores (que assumem as aulas presenciais ou remotas e são remunerados) e monitores

(auxiliam o instrutor e dão suporte aos estudantes, esperam a vez de se tornarem ins-

trutores e obter remuneração). Como existem várias responsabilidades administrativas,

uma diretoria de operação se fez necessário para atender aos compromissos de logística,

comunicação, jurídico, contábil, captação e financeiro.

A sustentação financeira de todo esse aparato, usa os princípios de Social Good, e, no

ano de 2025, 20 empresas da região aportam recursos no formato de bolsas. Estas empresas

estão distribuídas entre institutos, fundações, entidades civis, empresas de tecnologia,

bancos, escolas privadas e universidade e ainda um membro do legislativo. Isso mostra

que o UberHub Code conseguiu atingir vários setores evidenciando a adesão ao modelo

praticado. Para reforçar, principalmente as empresas de tecnologia, mas não somente,

abordam os estudantes destaques propondo oportunidades em suas empresas.

Atualmente, o programa simplificou o nome para UberHub Code porque o primeiro

foi questionado por uma empresa que já tinha registrado esse nome.
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um desfecho genial, estudantes do ensino médio ou mesmo alguns que já estejam em

algum outro curso passam a frequentar uma faculdade com as mesmas prerrogativas

de um estudante já em tempo de graduação. Dessa forma, conseguem antecipar a

convivência no ambiente que poderão encontrar após a aprovação em algum curso.

Este experimento tem ajudado jovens a definir com mais confiança sobre o caminho

que pretendem seguir ou até conscientizá-los de buscar outras opções, caso a visão

concebida sobre a computação não seja aquela que imaginavam;

❏ Seleção: Mesmo com inscrições, normalmente, em número elevado, a tentativa é

de abarcar todos os inscritos. Para isso, a parceria com escolas da região foi e

é muito importante. A distribuição dos estudantes nas turmas é feita por meio

de um formulário com perguntas básicas que tentam enquadrar o candidato num

determinado nível. A separação inicial é feita entre uma das seguintes turmas:

Iniciante, Iniciado, Intermediário e Avançado. Essa distinção é para facilitar a

organização das salas porém o estudante tem todo o direito e liberdade de se auto

avaliar antes ou após o início das aulas e procurar pela turma mais adequada.

Sendo assim, alguém que é destacado para fazer o Iniciante pode entender que

deve ir para o Iniciado e basta que ele procure o professor da turma desejada para

iniciar sua jornada. No contraponto, aqueles que sentirem que o conteúdo que

estão assimilando está complexo demais podem pedir para migrar para uma turma

abaixo. Este método tem trazido uma satisfação maior aos participantes e atendido

à prerrogativa do estudante de montar seu próprio planejamento de estudos;

❏ Aulas presenciais e online: O formato dos ciclos do UHC preveem ciclos de 5 se-

manas para cada nível. As aulas são aos sábados, aproveitando a ociosidade dos

laboratórios das escolas e preferencialmente são presenciais. Os instrutores são jo-

vens que já foram estudantes do UHC ou profissionais com vasta experiência em

programação, A juventude dos instrutores ajuda na relação com os jovens que se

sentem mais acolhidos (isto não quer dizer que eles tenham mais habilidades ou

facilidades que professores veteranos mas a pouca diferença de idade aproxima ins-

trutor do estudante). É uma via de duas mãos onde o instrutor ensina o que sabe

e ao mesmo tempo, ele solidifica seu conhecimento ao encarar turmas de 10, 20 ou

50 estudantes. Para quem tem pouco tempo de mercado ou para quem está na

graduação é uma ótima maneira de aprofundar no conhecimento e na interação com

o público discente. As aulas são em média de 3 horas semanais onde o instrutor

segue uma ementa pré-estabelecida adotando as premissas do CS50 de Harvard, nos

materiais da Unicamp - Universidade de Campinas e da UFU - Universidade Federal

de Uberlândia. No período da pandemia, os ciclos se mantiveram com aulas 100%

remotas. Para reforçar o aprendizado, aulas de apoio podem ser oferecidas no re-

gime online. Para assegurar um nível de aprendizado condizente, podem acontecer
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aulas de reforço, normalmente remotas;

❏ Beecrowd, plataforma de exercício e colaboração online pelo WhatsApp: O modelo

adotado para facilitar a absorção do conhecimento foi a utilização de plataformas

de aprendizado de lógica e programação, considerado o estado da arte, com acesso

a desafios de códigos em dezenas de linguagens de programação. BeeCrowd (inici-

almente URI Online Judge) é uma das mais usadas e tem sido adotada pelo UHC

nos ciclos de treinamento. A ferramenta ajuda os professores a elaborarem enunci-

ados de exercícios mais precisos e fornece um feedback imediato para os estudantes.

Estes por sua vez, ganham mais notoriedade na plataforma à medida que avançam

na resolução de exercícios num processo gamificado que pode fazer com que o es-

tudante tenha um destaque expressivo se tiver dedicação. Novamente, como uma

nova abordagem, os resultados obtidos pelos estudantes são abertos e publicados no

site. Outro detalhes interessante é que esta prática atende a quatro ODSs - Obje-

tivos de Desenvolvimento Sustentável (Educação de qualidade, Trabalho decente e

crescimento econômico, Indústria, inovação e cultura e Redução das desigualdades).

Apesar de referenciarmos este tema como programação competitiva, os ambientes

de estudo como Beecrowd, Neps e outros são altamente colaborativos. Para quem

usa, existe sim, a intenção de ser o maior resolvedor de problemas mas isto não

impede que compartilhem seus conhecimento onde a plataforma ajuda bastante por

meio de chats e outras funcionalidades disponíveis, como fóruns e materiais diver-

sos. Outro ponto positivo do Beecrowd é que ele sedia a Fase Zero da Maratona

de Programação da SBC. A Fase Zero é uma competição online e gratuita que visa

democratizar a programação competitiva no Brasil;

❏ Maratonas de programação: Cada ciclo do UHC é planejado com 4 semanas de

aula aos sábados e uma minicompetição na última semana, denominada de Mini-

Maratona. Ela segue estritamente as mesmas regras das maratonas oficiais do SBC,

com o diferencial de ser individual e não em equipe. Provas, juízes, ambiente,

formato, regras seguem a cartilha da competição tradicional e assim, cada partici-

pante já se acostuma com um padrão que poderá encontrar futuramente em outros

torneios. Os problemas criados pelos colaboradores, de novo, por professores ou

profissionais com larga experiência, de forma voluntária, submetem os estudantes a

provas que procuram atestar o aprendizado de programação. Este método de expor

jovens a exercícios desafiadores num regime de pressão de tempo e qualidade vai

moldando a habilidade do jovem estudante na resolução de problemas, que efeti-

vamente é o que ele encontrará na vida profissional. A Maratona de Programação

ainda motiva os estudantes no afã de se tornar um excelente desenvolvedor premi-

ando com medalhas, troféus, prêmios e para muitos oportunidades de emprego ou até

a facilitação na busca por uma vaga nas universidades. A maratona é uma métrica
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importante por diversos motivos, destaque pelo fato de ser uma etapa preparató-

ria para competições regionais, nacionais e internacionais. No Brasil, universidades

como USP, UNICAMP, UNESP e UNIFEI utilizam o desempenho em competições

como a OBI para oferecer vagas olímpicas, dispensando a necessidade de aprova-

ção no ENEM - Exame Nacional do Ensino Médio ou no vestibular, Como seguem,

basicamente as mesmas regras das maratonas regionais de programação, utilizam

o sistema BOCA para submissão de problemas. Isso permite manter os critérios

de avaliação empregados nos eventos maiores e assim, o estudante vai acostumando

com o método;

❏ Encaminhamento para cursos mais avançados e mercado de trabalho: A partir do

momento que um estudante inicia sua saga pelo nível Iniciante, a cada ciclo e pode

ir galgando patamares superiores, passando pelo Iniciado, Intermediário até chegar

no Avançado. Neste momento, ele será considerado atleta de elite, mesmo que esteja

numa baixa idade. Será proposto a ele participar de um processo mais completo e

profundo de estudos para que ele possa competir em alto nível nos torneios dispo-

níveis, como OBI, OII, IOI, SBC, ICPC e mais o que for possível. Instrutores mais

capacitados são disponibilizados e até preparações mais intensivas como as Semanas

Olímpicas organizadas pela Unicamp. Nesse processo gradual de participação em

campeonatos, que por si só, já tem alta visibilidade, o talento em formação passa a

ser conhecido e monitorado por empresas que procuram trabalhar em seus quadros,

profissionais com alta capacidade de raciocínio lógico-matemático. Quem apoia o

programa com bolsas tem melhores condições de cooptar grandes talentos porque

acompanham de perto a evolução a cada competição mas ainda assim, mesmo aque-

les que não investem com bolsas ainda conseguem atrair jovens que tiveram bom

desempenho. Ressaltando a característica do ecossistema em manter sempre uma

comunicação aberta ao público, pois os resultados ficam disponíveis imediatamente

ao desfecho da competição. A aproximação pode acontecer de maneira direta mas

mesmo assim, interessados nos talentos que surgirem pode requisitar informações

detalhadas aos técnicos ou coordenadores do evento. A participação do estudante

permite que ele tenha uma visão clara da área de computação e isto pode ajudar

o estudante na escolha do curso superior que deseja iniciar ou até uma possível

migração.

Metodo empregado: CS50

O CS50 (Introduction to Computer Science), um dos cursos introdutórios de computa-

ção mais famosos e influentes do mundo, acessível em https://cs50.harvard.edu/x/2024/,

é conhecido por sua abordagem única e altamente eficaz, mesmo para estudantes sem

experiência prévia em programação. Embora não se rotule estritamente com um único
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"método de ensino", ele incorpora elementos de construtivismo, metodologias ativas e

gamificação. Tem como Características:

❏ Thinking Algorithmically): Foco no pensamento computacional e resolução de pro-

blemas. Desde o início, os estudantes são incentivados a pensar como cientistas

da computação para abordar desafios, independentemente da linguagem de progra-

mação. As aulas e os Problem Sets (listas de exercícios) são desenhados para que

os estudantes descubram e construam seu próprio conhecimento ao tentar resolver

problemas, em vez de simplesmente memorizar sintaxes ou teorias;

❏ Abordagem Bottom-Up e Top-Down Combinadas: Inicia-se com conceitos de baixo

nível (como C, memória, binário) para construir uma base sólida de como os compu-

tadores realmente funcionam, antes de passar para linguagens de alto nível (Python,

SQL, JavaScript, HTML, CSS). Essa jornada da "profundidade"para a "amplitude"dá

aos estudantes uma compreensão robusta dos princípios fundamentais. Ao mesmo

tempo, as aulas frequentemente começam com problemas do "mundo real"ou con-

ceitos de alto nível, para então "mergulhar"nos detalhes técnicos necessários para

resolvê-los;

❏ Metodologias Ativas e Hands-On: Os estudantes aprendem fazendo. Cada semana

apresenta um conjunto de problemas que exigem aplicação prática dos conceitos. Há

geralmente uma versão "menos confortável"e uma "mais confortável"para atender a

diferentes níveis de experiência;

❏ Laboratórios e Atividades Interativas: O curso valoriza a prática em ambientes

controlados, com ferramentas e um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE)

online que facilitam a codificação e o teste;

❏ Projetos Finais: Os estudantes devem desenvolver um projeto final, aplicando tudo

o que aprenderam para criar algo significativo. Isso promove a criatividade, a auto-

nomia e a capacidade de integrar diferentes tecnologias;

❏ Assistência e Mentoria: uma equipe de assistentes oferece suporte constante em

sessões de perguntas e respostas, fóruns online e Office Hours (horários de atendi-

mento);

❏ Cultura de Colaboração: Embora as soluções dos problemas sejam individuais, o

ambiente incentiva a discussão de ideias e o apoio mútuo entre os estudantes;

❏ Abertura e Inclusão: O CS50 é projetado para ser acessível tanto para estudantes

de computação quanto para não-especialistas, com ou sem experiência prévia em

programação. Essa inclusão de diversos perfis contribui para a riqueza das discussões

e a troca de perspectivas.
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estudos.

4.4.1.4 Maratonas Regionais

Essa iniciativa inaugurou um evento na região que se mantém firme e forte até os dias

de hoje. A motivação surgiu em função da baixa performance nas maratonas organizadas

pela SBC dos times de escolas do Triângulo Mineiro e entorno. A participação pode

ser checada no site, https://maratonas-site.vercel.app/competicoes/Regional, criado para

esse fim.

Planejada e executada por uma empresa local e professores das universidades da re-

gião, esta competição se tornou famosa e acontece desde 2007 até os dias de hoje, com

exceção dos anos, 2020 e 2021, devido à pandemia do Covid19. Um número altíssimo

de competidores vivenciaram estes torneios originados de Uberlândia e de várias cidades

próximas, como Araguari, Ituiutaba, Itumbiara, Catalão, Patos de Minas, Monte Car-

melo e outras. Também vieram de cidades mais distantes como Muzambinho (distância

de 450 Km de Uberlândia), São Carlos (400 Km), Brasília (420 Km) e Santa Rita do

Sapucaí (600 Km). Este evento sempre é esperado com muita ansiedade pelos marato-

nistas porque além das provas muito bem preparadas ainda fornece lanches, camisetas e

prêmios significativos. As empresas, tanto locais quanto de outras regiões demonstram

alto interesse por estes competidores e muitos são convidados para entrevistas logo após

o encerramento do evento.

Até 2025, foram realizadas 23 edições, todas elas contando com apoio das escolas

envolvidas e de professores responsáveis pelos treinamentos. Dezenas de empresas também

se juntaram para a organização destes eventos. Ele se consolidou de tal forma que virou

referência na região para a participação de jovens no processo de preparação paras as

demais maratonas.

Para a primeira edição, jovens foram convidados a participar de treinamentos espe-

cíficos para os campeonatos de programação da SBC segundo um programa de estudos

planejado com todo o rigor. Este evento regional denominado Maratona Regional de Pro-

gramação abriu inscrição para estudantes de escolas da região oriundos de cursos como

Ciência da Computação, Sistemas de Informação, Engenharia de Computação, Análise

de Sistemas, Matemática, Engenharia Elétrica e outros. Nestes torneios são usados os

laboratórios de informática de escolas parceiras, nos sábados, visto que eles normalmente

ficam ociosos. Nos primeiros anos, eram realizadas duas competições, uma no primeiro

semestre e outra no segundo semestre. Com um número de inscritos crescente a cada ano,

posteriormente, passou-se a organizar apenas um evento por ano.

Uma questão interessante é que o modelo de competição utilizado seguia as regras do

ICPC com a diferença que não eram em equipe e sim provas individuais, o que permitiu

a avaliação da performance e evolução de cada participante. Dessa forma, desde a inau-

guração desse evento, estudantes dos mais variados cursos e perfis tem sido treinados e
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acompanhados onde boa parte deles surge a partir das maratonas regionais. Terminadas

as maratonas, com o ranking sendo publicado, a movimentação em cima destes estudantes

é intensa. Tanto para motivá-los a melhorar a performance para próximos competições

quanto para encaminhá-los para empresas que ansiavam por grandes talentos em compu-

tação. Um destaque em relação a esse programa é que empresários conseguiram identificar

que os métodos empregados nas competições formavam profissionais adequados aos seus

desafios e passaram a usar os resultados como requisitos para seus processos de seleção.

A figura 39 mostra a evolução das edições, ano a ano, entendendo que sempre o número

de inscritos é maior do que quadro mostra, e, a tabela identifica o número de participantes

reais que poderia ser maior se os laboratórios comportassem todos que se inscrevessem

. Esse limite é imposto na maioria das vezes pelos computadores colocados a disposição

pelas escolas. O hiato entre 2019 e 2022 se deve à pandemia porque o formato definido

na competição, para ter plena certeza do resultado no desempenho dos maratonistas, é

que fosse presencial.

No apêndice 5.2 são apresentadas as camisetas usadas em alguns eventos, mostrando

claramente o nível de organização e de investimentos necessários para a realização das

maratonas. São considerados uniformes de respeito que os maratonistas desfilam or-

gulhosamente pelos campi mostrando a participação em um movimento que envolve os

melhores em computação na região em que competiram.

Uma motivação a mais para os participantes é o certificado emitido pelos organiza-

dores. É considerado objeto de desejo por parte de toda a comunidade universitária

pois agrega enormemente ao currículo, tanto para aqueles que tentam entrar no mercado

quanto para quem procura o caminho da pós-graduação. A maratonista mencionada no

certificado está tendo uma trajetória extraordinária, sendo considerada uma melhores

programadoras do Brasil.

4.4.1.5 Maratona Mineira

A Maratona Mineira de Programação é um evento que existe desde 2012. Essa com-

petição se destina a estudantes dos cursos de graduação e início da pós-graduação de

universidades presentes no estado de Minas Gerais.

O principal objetivo da competição é promover a criatividade, o trabalho em equipe, a

busca por novas soluções computacionais e a resolução de problemas sobre pressão. Para

atingir esse objetivo os estudantes devem se organizar em times de 3 pessoas, em que

durante cerca de 5 horas devem resolver o maior número de problemas que conseguirem

utilizando de apenas 1 computador. Durante a prova não podem ser utilizados aparelhos

eletrônicos, dessa forma, eles podem realizar consultas apenas em materiais impressos

levados por eles, como livros, apostilas, manuais, etc.

Nesta competição ganha a equipe que fizer mais problemas, e em caso de empate, se

torna vencedora aquela que fizer em menor tempo. Além disso, os problemas são corrigidos
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é declarado o vencedor.

A maratona nacional é uma das etapas no processo de formação dos jovens que as-

sumem o compromisso de se tornarem os melhores profissionais na sua área de atuação.

Os experimentos permitiram acompanhar a evolução de muitos estudantes que iniciaram

sua caminhada no Ensino Médio por meio dos planos de formação do JoGAr ou UberHub

Code. Outros participaram do programa gratuito de formação do Ensino Médio. Pra-

ticamente todos que foram orientados passaram pelas maratonas regionais e aqueles que

tiveram franca evolução chegaram até a maratona mineira. Assim, a maratona nacional

é um dos degraus mais altos na escalada dos jovens talentos. Além dessa etapa, a ex-

pectativa dos experimentos é que alguns possam lograr êxito chegando nas competições

ibero-americanas, como acontece nos últimos anos. Existe ainda a torcida para que al-

guma equipe consiga chegar nas finais mundiais do ICPC, como dito, o mais prestigiado,

o mais concorrido e maior torneio de programação no mundo.

A UFU teve o melhor resultado da história ao conquistar medalha de bronze, como

pode ser visto na figura 42, recortada do site da SBC. Um detalhe intrigante é que

normalmente se classificam 6 times para o mundial e não podem participar dois times

da mesma instituição. Como se pode perceber na imagem, a USP ficou em primeiro e

em sexto lugar. Sendo assim, a segunda equipe da USP não poderia ir para o mundial.

Automaticamente, caso 6 seis equipes tivessem direito, a equipe da UFU entraria no seleto

grupo do mundial. Diferente dos outros anos, após o cômputo geral dos torneios em outros

países, o Brasil teve apenas 5 vagas e a equipe UFU - Paitheus quer ir embora ficou

fora do mundial. A equipe, frustrada, se manteve ainda em outras competições, com

feitos memoráveis mas trouxe para a região, a demonstração de que com esforço e uma

metodologia adequada outras equipes podem chegar longe.

4.4.1.7 Olímpiada Internacional

Reconhecendo a crescente importância da informática como motor de desenvolvimento

e inovação, a Olimpíada Ibero-americana de Informática (OII) surgiu como um torneio

de destaque entre nações para escolas de ensino Fundamental ou Médio. Reúne anual-

mente jovens talentos dos países de língua espanhola e portuguesa das Américas e da

Europa, e visa fortalecer os laços entre essas nações e impulsionar o desenvolvimento

da área da computação em um contexto cultural e linguístico compartilhado. Endereço:

https://www.iberoinformatica.org/.

A olimpíada efetivamente entusiasma, aumentando o interesse dos jovens da Ibero-

América e persegue a excelência em computação, promovendo a colaboração e o inter-

câmbio de conhecimentos e experiências entre os participantes. Dessa forma, eleva o nível

das habilidades em programação e raciocínio lógico-matemático, identificando e incenti-

vando talentos na área de TI. A OII contribui para o desenvolvimento da educação em

computação mas com adaptações às particularidades regionais e serve como etapa prepa-
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4.4.2 Projetos

Vários projetos foram desenhados e submetidos para busca de recursos nos últimos

anos. Alguns foram aprovados e executados servindo para um reforço substancial da

proposta deste trabalho. Todos eles tiveram como foco, a proposta de evoluir na formação

de jovens talentos. A seguir, as descrições destes projetos:

4.4.2.1 Período: 2015 - 2015

Integração UFU e Comunidade através de Treinamento Avançado de Pro-

gramação para estudantes do Ensino Médio e Fundamental para contribuir

com a Melhoria do Sistema de Ensino

A finalidade deste projeto foi contribuir para a melhoria do sistema de ensino e teve

como foco a área de exatas, evoluindo em novas técnicas de ensino de programação para jo-

vens do ensino médio e fundamental. Entende-se que o estímulo para aprender programa-

ção pode ajudar a contribuir na solução do problema em que as escolas públicas, do ensino

básico, normalmente, possuem estrutura de computadores e também possuem estudantes

com interesse em aprender programação mas não tem em quantidade mínima, quem ajude

a repassar este conhecimento, nestas escolas. Para encorajar estudantes no aprendizado,

este projeto fez uso do método desenvolvido pela ACM-ICPC (http://icpc.baylor.edu/) e

utilizado oficialmente no campeonato mundial de programação e adotado pela Sociedade

Brasileira de Computação (SBC) na Maratona SBC de Programação. A tradição deste

movimento e a abrangência de participação afirma a solidez deste método.O projeto foi

concluído e teve quarenta estudantes de graduação como colaboradores. aden

4.4.2.2 Período: 2021 - 2022

Ensino de Programação de Computadores para estudantes do Ensino Médio

e Fundamental

Este projeto buscou ajudar na melhoria do sistema de ensino, tendo como proposta o

treinamento de programação de computadores para jovens do ensino médio e fundamental.

O projeto também colaborou na integração da UFU (Uberlândia) e do IFTM (Patrocínio)

com a comunidade, contribuindo para que os jovens se conscientizem do que é um curso

superior, na área de tecnologia, antes de escolher qual graduação fazer. Esee projeto teve

a intenção de ajudar na redução da evasão escolar nos cursos de tecnologia da UFU e

IFTM, nessas cidades, pois, o jovem poderia antecipar uma ambientação com o curso,

antes de iniciá-lo, assim como dominar, previamente, parte do conteúdo das fichas de

disciplina de programação. Estudar programação ajuda no conhecimento de tecnologia e

no desenvolvimento do raciocínio lógico-matemático, além de ser uma forma estimulante

para os estudantes estudarem e aprenderem. Consequentemente, pode ajudar a melhorar

o ensino público a nível médio e fundamental. A isso, soma, que o método utilizado
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neste projeto é o de resolução de problemas da ACM-ICPC (http://icpc.baylor.edu/), no

qual também é desenvolvido o conhecimento em interpretação de enunciados de desafios.

Assim, esse projeto contribuiu para melhorar o desempenho dos estudantes também na

disciplina de português, adicionalmente ao seu foco principal que é o de raciocínio lógico-

matemático. O método ACM-ICPC é usado no campeonato mundial de programação,

por mais de 50 anos e, no ano de 2024, teve a participação de mais de 50.000 estudantes

de 3.000 universidades de 111 países. A tradição e abrangência deste método reforçam

sua solidez e qualidade.

Esse projeto também foi concluído com sucesso e envolveu 60 estudantes de graduação,

um estudante de mestrado acadêmico e outro de doutorado.

4.4.2.3 Período: 2022 - 2022

Treinamento de Programação de Computadores para Integrar a Universi-

dade com Jovens Pré-Universitários

O projeto teve como foco contribuir para o desenvolvimento acadêmico dos discentes,

de forma que estes ajudassem a multiplicar o conhecimento que aprendem, no ensino

superior, para estudantes pré-universitários. Com o projeto, os discentes ampliaram seu

desenvolvimento acadêmico e ajudaram a ampliar a função social da universidade pública

e gratuita, fortalecendo o compromisso com o desenvolvimento sustentável. O projeto

buscou ajudar também na melhoria da educação básica, tendo como técnica o ensino de

programação de computadores para jovens do ensino médio e fundamental.

Com a execução do projeto, esperamos ter contribuído para a redução da evasão nos

cursos de tecnologia da UFU, devido a dois motivos:

❏ 1- O jovem, ao experimentar e aprender parte do conteúdo central de um curso

de tecnologia consegue escolher com maior certeza o curso superior que fará, pois,

poderá se certificar, antes de iniciar o curso superior, se suas pretensões poderão ser

atingidas;

❏ 2- O jovem, por conhecer uma parte do conteúdo que aprenderá no curso superior,

pode obter uma base que o ajudará a conseguir um melhor desempenho no futuro.

Este projeto também ajuda na relação dialógica pela integração da UFU (Uberlândia)

com a sociedade e contribuiu para que os jovens se aproximassem da universidade e

percebessem as condições e benefícios para chegar em um curso superior. O método

utilizado neste projeto foi o PBL, que provê ao estudante, a capacidade de interpretar

e resolver problemas complexos. Com isto, pode-se obter uma consistente melhoria no

desempenho dos estudantes e na facilidade de entendimento de enunciados em português

e até em inglês. Este projeto foi concluído e envolveu 60 estudantes de graduação, um

estudante de mestrado acadêmico e um estudante de doutorado e ainda gerou três TCCs

- Trabalhos de Conclusão de Curso.
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4.4.2.4 Período: 2022 - 2023

Método de Ensino de Programação para Estudantes do Ensino Médio de

Escolas Públicas com Igualdade de Gênero

Desenvolveu uma pesquisa para melhorar o método de ensino que propiciasse conheci-

mentos de nível avançado, na área de programação de computadores, para estudantes do

ensino médio de escolas públicas, nas comunidades ao entorno da UFU. Esta ação ajudou

a melhorar a capacitação profissional no estado, na área de tecnologia e, assim, contri-

buiu para a melhor empregabilidade destes jovens e a melhoria da competitividade das

empresas. Por consequência, favoreceu o desenvolvimento econômico e social sustentável.

Este projeto também apoiou o ingresso de mulheres nos cursos de Tecnologia da Informa-

ção e Comunicação (TIC) para promover a igualdade de gênero, nesta área. Utilizou os

métodos promovidos pela Sociedade Brasileira de Computação (SBC) para aplicação no

ensino médio e seguiu as Normas sobre Computação na Educação Básica Contemplou as

diretrizes da BNCC (Base Nacional Comum Curricular), aprovadas pelo CNE (Conselho

Nacional de Educação). Desta forma, atuou no sentido de melhorar 4 dos Objetivos de

Desenvolvimento Sustentáveis (ODS) da ONU, sendo estes: ODS-1 Erradicação da Po-

breza; ODS-4 Educação de Qualidade; ODS-5 Igualdade de Gênero; ODS-10 Redução das

Desigualdades.

Este projeto foi concluído com sucesso e teve o envolvimento de dez estudantes de gra-

duação de Ciência da Computação, 1 estudante de mestreado acadêmico e dois estudantes

de doutorado. Teve financiamento do CNPq - Conselho Nacional de Desenvolvimento Ci-

entífico e Tecnológico e gerou três Trabalhos de Conclusão de Curso.

4.4.2.5 Período: 2020 - 2025

J.A.C.I.

A metodologia inédita e disruptiva denominada J.A.C.I., inspirado nas metodologias

ativas e atendendo às sugestões de estudantes de alto rendimento que ansiavam um for-

mato diferente para assimilar conhecimentos relativos a determinada área. Efetivamente,

o J.A.C.I. organiza as atividades de aprendizado e cooperação, e a partir do momento que

exista uma turma de aprendizes ou até individualmente pode ser viabilizado ao utilizar

os 4 conceitos abaixo:

Just: O processo de aprendizado se adequa ao perfil de cada um. Primeiro é feita uma

avaliação de conhecimentos. A partir daí são definidos os conteúdos que ele deverá assi-

milar e a rota que deverá percorrer. Resumindo, os tópicos que cada um deverá estudar

serão definidos de acordo com o perfil, carga horária, capacidade e interesse. Cada pessoa

ajusta seu tempo de acordo com suas prioridades e o orientador ajustará os conteúdos ao

nível de cada aprendiz. É necessário, antecipadamente, criar o formato de identificação
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dos níveis de cada participante. Este processo já é aplicado no UberHub Code com exce-

lentes resultados.

Autodidate: Não existem professores e sim, orientadores. O estudante completará

uma sequência pré-definida para aprendizado de alguns conhecimentos recebendo um ma-

terial básico onde terá liberdade para estudo. Haverá sempre a disposição alguém para

consulta em caso de dúvidas. O estudo é feito de forma independente nos períodos que o

estudante tem disponibilidade, sem professor e sem aulas, mas com fontes de referências

claras e facilitadas, com orientação efetiva. Importante frisar que a questão não é isentar

o professor de dar aula mas sim, promover um planejamento sério antes da turma iniciar

de forma que todo o percurso que o estudante tiver que percorrer já esteja planejado e a

possibilidade de alguém adiantar ou atrasar na programação inicial faz parte do esquema.

O autodidatismo proposto aqui não é tão radical porque os "professores"preparam todos

os recursos necessários e sempre estão a disposição para tirar dúvidas. O que é abolido

neste método é o repasse rígido segundo uma sequência pré-definida onde o estudante

recebe conteúdos a conta-gotas e não pode fugir do formato pré-definido da ementa.

Colaborative: A partir do momento que se inicia uma caminhada cada um passa a

fazer parte de um grupo de discussão onde haverão interações presenciais ou virtuais, boa

parte das vezes com os orientadores ou com especialistas. Com esse formato, cada um

tem toda a liberdade de questionar, trocar informações e atualizar-se sobre vários quesitos

de forma bem produtiva. É um processo do início ao fim pautado no compartilhamento

de informações em todos os segmentos, principalmente em caso de dúvidas. Essa tática

permite identificar uma característica muito requisitada na área comercial, o trabalho em

equipe. A partir do momento que membros expõem suas dúvidas é possível acompanhar,

principalmente nos grupos de discussão, aqueles que se prontificam a ajudar. Natural-

mente as pessoas vão se organizando e se ajudando para todos tentarem obter os melhores

resultados.

Intense: Na rota escolhida, o estudante será solicitado em várias atividades que exigi-

rão muita atenção portanto requer disciplina, foco e dedicação. Sempre haverá um escopo

bem definido e tempos sugeridos para conclusão para cada atividade. Em tese, sempre

haverá algo para estudar, desenvolver, escrever ou testar. O estudante recebe uma série

de desafios a serem superados e uma entrega final que consolida todo o conhecimento.

Dessa forma, dependendo da sua disponibilidade e capacidade poderá evoluir no apren-

dizado nas suas condições, não ficando preso a conteúdos repassados gradativamente e

sequencialmente, como acontece no ensino tradicional. A possibilidade de saber o que

pode ser entregue no final de um processo de aprendizado é muito vantajosa porque en-

coraja aqueles que tem mais tempo ou mais habilidade para resolver algum desafio. Da
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mesma forma, aqueles que não conseguirem acompanhar ou em função de questões exter-

nas ainda se sentem amparados no sentido de concluir alguma etapa ou projeto, além do

tempo médio previsto.

Motivação

Considerada como uma nova metodologia de ensino para talentos iniciantes ou experi-

entes na área de tecnologia sendo necessária para incorporar as evoluções que aconteceram

ao longo do tempo e também as contribuições de vários agentes, como, profissionais expe-

rientes, pesquisadores tarimbados, gestores com alto nível de responsabilidade e pessoas

que se destacaram com colaborações efetivas em projetos expressivos. Assim, a nova ge-

ração de talentos poderá se ver contemplada e encorajada no processo de aprendizado

usando técnicas atuais e eficientes. Este tema é altamente relevante porque, a partir do

momento que o jovem, cursando uma graduação ou formação específica, precisa ser con-

duzido de maneira plena para caminhos que o ajudem a resolver problemas da empresa

ou da academia. Espera-se que a metodologia, concretamente, ajude ou até acelere o

processo de formação e entrega de resultados.

Este método foi aplicado em jovens graduandos na área de computação no período de

5 anos. Seis turmas foram criadas para uma capacitação mais rápida em torno de várias

tecnologias. Abaixo, um detalhamento real do que foi desenvolvido e alguns resultados.

❏ Front To Back - 2020: Envolveu dois instrutores do UberHub Code, que assumiram

a responsabilidade de testar uma forma diferente de ensino. Com a bagagem ad-

quirida nas salas de aula de treinamento em linguagens de programação, inovaram

ao testar um novo método. A turma inicial, com 10 estudantes, entre o 3o e 7o pe-

ríodo, dos cursos de Computação e Engenharia de Computação, foram conduzidos

pelos dois instrutores e um orientador nos conteúdos sobre Linux, C++, JavaS-

cript, Python, MySQL, GitHub, HTML, PHP, React e Docker. Para cada tópico,

era definido um tempo médio de estudo e eram realizados encontros presenciais às

segundas e sextas no horário de 18h15, via Google Meet para acompanhamento da

evolução de cada um, segundo as cerimônias do modelo ágil. Também foi fornecido

um link para orientação remota onde cada participante podia enviar suas dúvidas e

esperava a resposta que normalmente não demorava muito. Exercícios retirados do

BeeCrowd e Neps, ou ainda contests do Codeforces eram distribuídos para resolução

em momentos pré-definidos para atestar a capacidade de raciocínio do estudante.

Assim, o acompanhamento conseguia avaliar a evolução do participante. Os re-

sultados da primeira turma foram satisfatórios visto que conseguiram entregar os

desafios propostos no tempo e qualidade desejados;

❏ GaFio - 2020: De Fevereiro de 2020 a Janeiro de 2021 outro projeto foi iniciado

envolvendo o método J.A.C.I e APB - Aprendizado Baseado em Projetos. Dessa vez,
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aplicando as mesmas técnicas do Front To Back mas focando no desenvolvimento

de uma aplicação com participantes iniciando com pouco ou nenhum conhecimento

sobre as ferramentas. Novamente a aplicação do método ágil com sessões frequentes

durante a semana. O diferencial foi a entrega do escopo de um sistema que deveria

ser desenvolvido e entregue com requisitos bem definidos. A equipe desenvolveu

bem e conseguiu entregar um protótipo que atendeu às premissas. Treze pessoas de

graduação entre os cursos das Engenharias, Sistemas de Informação e Ciências da

Computação estiveram envolvidas entre estudantes, instrutores e orientadores.

❏ Telco Lab - 2021 a 2023: Do primeiro semestre de 2021 ao primeiro semestre de 2023

foi executado um novo programa no sentido de preparar talentos para os grandes

desafios na área de Telecomunicações, Computação e Eletrônica por meio do domí-

nio de ferramentas, metodologias e plataformas atuais usando métodos eficientes e

dinâmica inédita. A metodologia inovadora, propunha exercícios e implementações

que foram desenvolvidos e concluídos para aplicações reais para uso definitivo. Pre-

via vário benefícios como, por exemplo, aprender rápido e de maneira consistente,

experimentar métodos e melhores práticas, construir uma aplicação para o mundo

real em caráter voluntário, ajudar a humanidade com soluções práticas e necessárias,

expandir o networking e experimentar a colaboração. No total, 55 jovens talentos

puderam testar o modelo e foram beneficiados com conhecimentos relevantes para

oportunidades futuras.

❏ Conversation Code I - 2023: Novamente aplicando o método para jovens gradu-

andos, originados das Engenharias, organizando em sprints quinzenais de estudo e

desenvolvimento, com dois encontros semanais. Nesse módulo, 10 estudantes viven-

ciaram um aprendizado consistente em linguagens de programação com um diferen-

cial: as sessões de discussão e matérias eram todos em inglês. Isto fez com que cada

participante evoluísse no método, absorvesse um conhecimento em computação e,

concomitantemente, evoluísse na conversação em língua estrangeira. Todos saíram

com uma boa formação nos três aspectos.

❏ Conversation Code II - 2024: Seguiu o mesmo padrão, desta vez com 19 participan-

tes.

Esta iniciativa, que inovou em um processo de formação diferente mas adaptado às

necessidades atuais, foi importante porque permitiu que testássemos variantes das

metodologias ativas, mesclando práticas da programação competitiva, dentro de

um cenário corporativo. Os resultados foram animadores, o que permitiu que ele se

tornasse recorrente mas sempre servindo de laboratório para frequentes adaptações.
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4.4.3 Publicações

Foi realizado um esforço significativo no sentido de submeter trabalhos em eventos

nacionais e internacionais. Um deles foi uma revista espanhola de grande aceitação cujo

trabalho foi pré-aprovado mas não foi incluído na publicação final. Ele procurou mostrar o

panorama e as perspectivas da programação competitiva no Brasil. Vários outros artigos

foram aprovados e apresentados em eventos relevantes. Podemos destacar alguns deles.

4.4.3.1 ENCOMPIF - Encontro Nacional de Computação dos Institutos Fe-

derais

O Encontro Nacional de Computação dos Institutos Federais (Encompif) representa

um evento crucial para a rede federal de educação profissional, científica e tecnológica

do Brasil, consolidando-se como um fórum de excelência para a discussão e o avanço

da área de Computação dentro dos Institutos Federais (IFs). Anualmente, o Encompif

reúne estudantes, professores, pesquisadores e técnicos administrativos de todo o país,

promovendo a integração e o intercâmbio de conhecimentos entre os diversos campi que

compõem essa vasta e capilarizada na rede de ensino. É uma iniciativa que fortalece a

pesquisa, o ensino e a extensão na computação, adaptando-os às realidades e necessidades

regionais e nacionais.

A participação neste evento foi um marco inicial na trajetória do modelo em desenvol-

vimento porque procurou entender as questões que envolviam a participação dos institutos

federais no movimento de programação competitiva. As atividades envolvendo desafios

de programação, mostras de projetos e espaços paranetworking são comuns, incentivando

a colaboração, o desenvolvimento de habilidades e a criação de futuras parcerias entre os

membros da comunidade dos Institutos Federais.

Um dos pilares do Encompif é a valorização da produção acadêmica e tecnológica

gerada dentro dos próprios Institutos Federais. O evento serve como um importante ca-

nal para a divulgação de pesquisas desenvolvidas em diferentes níveis de ensino — desde

o técnico até a pós-graduação —, abrangendo áreas como desenvolvimento de software,

inteligência artificial, redes de computadores, segurança da informação, sistemas embar-

cados e o impacto social da tecnologia. Essa visibilidade é fundamental para consolidar

os IFs como polos de inovação e pesquisa aplicada, contribuindo diretamente para o de-

senvolvimento regional e nacional.

Em suma, o Encompif transcende a função de um simpósio tradicional, atuando como

um catalisador de ideias e um integrador da comunidade de computação dos Institutos

Federais. Ao proporcionar um espaço rico para a troca de conhecimentos, a atualização

profissional e a celebração das inovações, o encontro reforça o papel estratégico dos IFs na

formação de profissionais qualificados e no desenvolvimento de soluções tecnológicas que

respondam aos desafios contemporâneos do Brasil. O trabalho Dias et al. (2013). The
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Programming Contest Impact for the IFTM Education teve boa aceitação e colaborou

para uma aproximação maior com os IFs.

4.4.3.2 III Simpósio Brasileiro de Educação em Computação

O artigo Menezes et al. (2023), intitulado "Ensino de Programação para Estudantes do

Ensino Médio de Escolas Públicas com Igualdade de Gênero"mostra a disparidade na par-

ticipação das mulheres na área de tecnologia, que sempre foram dominadas pelos homens.

Assim, concentrou esforços na avaliação do número de ingressantes nos cursos de Licenci-

atura em Computação, nos últimos 14 anos, verificando que a quantidade de ingressantes

do sexo feminino tem se mantido constante, enquanto o ingresso a representando uma

quantidade cinco vezes maior que o público feminino. No intuito de ajudar a promover

a igualdade de gênero e contribuir com os objetivos de desenvolvimento sustentável da

ONU, este projeto teve como objetivo levar o ensino de programação de computadores

gratuitamente para estudantes do ensino médio de escolas públicas, para colaborar no

ingresso e na permanência de meninas nos cursos superiores de TI.

O projeto, base do artigo, ajuda a interferir na realidade social e contribui para melho-

rar quatro dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentáveis, já destacados nas premissas,

seção 3.2.

4.4.3.3 WEI 2024 - 32º Workshop sobre Educação em Computação

Este workshop é realizado, anualmente, pela SBC, com o objetivo de ser um fórum de

debates sobre diferentes temas relacionados ao ensino e à Educação de Computação. É

um evento base do Congresso da Sociedade Brasileira de Computação (CSBC), realizado

pela Comissão de Educação e pela Comissão de Educação Básica da SBC.

Desde a sua primeira edição, realizada em 1993, o WEI tem fomentado a divulgação de

trabalhos sobre a Educação de Computação, bem como a discussão e o debate de políticas

e diretrizes para os cursos de Computação. Além das apresentações de artigos, o WEI

também promove palestras e painéis que discutem experiências e tendências em educação

em Computação no contexto nacional e internacional. Em 2024, a programação do WEI

esteve alinhada ao tema do CSBC 2024: “Deserto Digital: O Mundo Desconectado e Não

Visto”.

O WEI é um importante fórum para pessoas envolvidas na coordenação de cursos de

graduação e pós-graduação, direção e coordenação pedagógica da educação básica, docen-

tes,e estudantes de licenciaturas, bem como profissionais da indústria, todos com interesse

em discutir suas experiências e necessidades para promover a melhoria da educação e da

formação em Computação.

O trabalho Theodoro et al. (2024), foi apresentado e publicado com o título de "Com-

preendendo o Sucesso em Competições de Programação: Perspectivas dos estudantes

com Resultados Excepcionais". Versou sobre a experiência obtida com maratonista de
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alta performance que permitiram definir premissas para um modelo de ensino voltado

para as exigências atuais.

4.4.3.4 Ciclo de Palestras do CINTED

Evento anual organizado pelo Centro Interdisciplinar de Novas Tecnologias na Edu-

cação, tendo como metas divulgar e promover o uso de novas tecnologias na Educação,

com especial ênfase para as Tecnologias da Informação e Comunicação (TICs). O evento

é realizado desde 2003, inicialmente em edições semestrais e, a partir de 2014, passou a

ser realizado anualmente. Em 2024, aconteceu a trigésima primeira edição, no período

de 06 a 08 de agosto. A edição XXXI do Ciclo de Palestras sobre Novas Tecnologias na

Educação foi realizada pelo CINTED – Centro Interdisciplinar de Novas Tecnologias na

Educação em conjunto com o Programa de Pós-Graduação em Informática na Educação

da UFRGS.

Neste evento, o artigo "Metodologias Ativas de Aprendizagem e a Programação Com-

petitiva"foi apresentado e teve como participantes, outros quatro pesquisadores da UFU

- Universidade Federal de Uberlândia. O objetivo do artigo foi reforçar o papel das meto-

dologias ativas na educação consonantes com práticas extensamente usadas em maratonas

de programação propondo premissas para um modelo de ensino que visa atender as ex-

pectativas atuais e futuras na formação de estudantes de computação.

Nesta edição, em função da tragédia que aconteceu no Rio Grande do Sul e inviabilizou

um evento presencial, o Ciclo de Palestras foi realizado com sucesso no formato online. Os

autores publicaram suas apresentações no youtube e foram criadas salas para a transmissão

e interação dos mediadores, autores e público. Os artigos aceitos foram publicados nos

Anais do XXXI Ciclo de Palestras do CINTED. Como destaque, a revista Informática na

Educação: Teoria ""Prática convidou os autores dos melhores artigos do XXXI Ciclo para

submeterem uma versão estendida à revista.

4.4.3.5 SBIE - XXXV Simpósio Brasileiro de Informática na Educação

Evento anual promovido pela Comissão Especial de Informática na Educação (CEIE)

da Sociedade Brasileira de Computação (SBC). O SBIE é classificado como um evento

Qualis A3 e tem como objetivos divulgar a produção científica nacional nesta área e

proporcionar um ambiente para a troca de experiências e ideias entre pesquisadores,

estudantes, professores e demais cidadãos interessados, nacionais e estrangeiros. O SBIE

teve a sua primeira edição realizada em 1990 no Rio de Janeiro e, desde então, tem sido

realizado anualmente. A partir de 2012, passou a integrar o Congresso Brasileiro de

Informática na Educação (CBIE), sendo um de seus principais eventos.

O SBIE prioriza trabalhos que apresentem a concepção, o desenvolvimento e a ava-

liação de soluções que utilizem métodos e técnicas de Computação para promoção da
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aprendizagem e/ou para solução de problemas em temas ligados à Educação. São subme-

tidos artigos completos ou em andamento nos idiomas português, inglês ou espanhol em

várias trilhas, como descritos nos itens abaixo:

❏ Trilha 1: Metodologias e Tecnologias Digitais para a Educação

❏ Trilha 2: Gamificação, Jogos Digitais, Robótica e Tecnologias Imersivas na Educa-

ção

❏ Trilha 3: Fatores Humanos em Tecnologia Digital para a Educação

❏ Trilha 4: Inteligência Artificial na Educação

❏ Trilha 5: Tecnologias Digitais para o Desenvolvimento do Pensamento Computaci-

onal e da Educação em Computação

.

O trabalho intitulado "Promoção da equidade de gênero na programação competitiva:

Estratégias e impactos das ações afirmativas nas maratonas de programação no brasil",

Irion et al. (2024), com mais quatro pesquisadores da UFU foi aprovado na Trilha 5. o foco

foi dado na apresentação de estratégias utilizadas para melhorar a participação feminina

nos cursos de Computação por meio das Maratonas de Programação. Demonstrou que as

iniciativas realizadas ate o momento com ações afirmativas e de inclusão representam um

passo importante na direção da equidade de gênero na programação competitiva.

4.4.3.6 EDUCOMP - Simpósio Brasileiro de Educação em Computação

Realizado pela Sociedade Brasileira de Computação (SBC), é evento anual que con-

grega pesquisadores e educadores da área de Educação em Computação com o objetivo de

compartilhar novas ideias e resultados sobre a concepção, desenvolvimento e avaliação de

cursos, currículos, disciplinas, projetos, atividades, ferramentas e materiais relacionados

ao ensino e à aprendizagem de computação.

Disponibiliza o Laboratório de Ideias como um espaço para compartilhar trabalhos

em andamento, ideias novas e não-testadas e/ou oportunidades de colaboração na área de

Educação em Computação. O propósito de uma sessão do Laboratório de Ideias é iniciar

uma discussão, encontrar colaboradores e receber feedbacks qualificados.

O trabalho intitulado "Ensino de Programação para Estudantes do Ensino Médio

de Escolas Públicas com Igualdade de Gênero"foi escrito por mais três pesquisadores e

aprovado no evento relacionado acima.

O artigo procurou mostrar a importância de levar o ensino de programação de compu-

tadores gratuitamente para estudantes do ensino médio de escolas públicas, com igualdade

de gênero, para colaborar com o ingresso de meninas nos cursos superiores de TI
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4.4.3.7 WIT 2025 - Women in information Tecnhnology

O movimento Women in Information Technology (WIT) emerge como um pilar fun-

damental na promoção da equidade de gênero e no fomento à participação feminina no

dinâmico e, por vezes, desafiador campo da tecnologia da informação. O WIT Ajuda o

HESMM no sentido de reafirmar nossas premissas. Globalmente, iniciativas e eventos

WIT buscam criar plataformas de networking, mentoria e capacitação, empoderando mu-

lheres a trilharem carreiras de sucesso em áreas que historicamente têm sido dominadas

por homens. Estes encontros são vitais para desmistificar barreiras e inspirar a próxima

geração de líderes, inovadoras e especialistas em TI.

Central para os eventos WIT é a partilha de conhecimento e a celebração de con-

quistas. Palestras de especialistas renomadas, workshops práticos e painéis de discussão

abordam desde as últimas tendências tecnológicas — como inteligência artificial, ciberse-

gurança e computação em nuvem — até estratégias para avanço profissional, superação de

preconceitos e conciliação de vida pessoal e carreira. O ambiente colaborativo incentiva

a troca de experiências, permitindo que participantes aprendam com as jornadas umas

das outras e construam uma rede de apoio sólida e duradoura. Essas questões vão de

encontro ao que é discutido e proposto no nosso trabalho.

Além de inspirar, os eventos WIT desempenham um papel crucial na conscientização

sobre a importância da diversidade e inclusão no setor de tecnologia. Ao destacar o

talento e as contribuições das mulheres, esses eventos desafiam estereótipos e demonstram

que equipes diversas são intrinsecamente mais inovadoras, produtivas e resilientes. Eles

estimulam discussões sobre políticas corporativas que promovam um ambiente de trabalho

mais equitativo, onde todas as vozes são ouvidas e valorizadas.

O Fórum Meninas Digitais (FMD) faz parte das atividades do WIT desde 2011 e é

uma das ações do Programa Meninas Digitais da SBC. Tal Programa é direcionado às

alunas do ensino fundamental, médio e tecnológico, para que conheçam melhor a área

de informática e das Tecnologias da Informação e Comunicação, de forma a motivá-

las a seguir carreira nessas áreas. Durante o evento os multiplicadores desta proposta

aproveitam a oportunidade para discutir projetos e parcerias, de forma a disseminar a

iniciativa no território nacional.

Em um cenário onde a tecnologia continua a moldar o futuro da sociedade, a presença

feminina é indispensável para garantir que as soluções desenvolvidas sejam inclusivas

e representativas de toda a população. Os eventos Women in Information Technology

não são apenas encontros; são catalisadores de mudança, impulsionando a transformação

cultural necessária para que o campo da TI reflita verdadeiramente a diversidade do

mundo e colha os frutos de um ecossistema mais equilibrado e justo.

O artigo Irion et al. (2025), Where are the marathon Girls?: An Analysis of Female

Representation in the Brazilian ICPC Programming Marathons considera questões de

gênero nas Maratonas de Programação, na primeira fase nacional, que é de ampla con-
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corrência, na qual equipes de escolas de todo o Brasil, sejam privadas ou públicas, podem

participar. O objetivo deste trabalho foi entender a representação feminina em compe-

tições de programação de alto desempenho, em que os aspectos intelectuais não diferem

por gênero, mas há uma enorme discrepância no pertencimento feminino.

4.4.3.8 UFU - Universidade Federal de Uberlândia

Trabalho de conclusão de Curso sobre a adoção de Metodologia Ágil na organização

de uma Maratona De Programação. Como orientação, o trabalho Oliveira et al. (2024)

no sentido de aplicar técnicas inovadores em um processo que durante anos utilizava de

métodos tradicionais de governança e acompanhamento.

4.4.4 Homenagens

Em 2023, a Câmara Municipal de Uberlândia, através de seus representantes legais e

de acordo com o Decreto Legislativo número 535/17, outorgou a Luiz Cláudio Theodoro,

a Comenda Sebastiana Silveira Pinto concedida aos profissionais da educação que

se destacaram no exercício de suas atividades, como pode ser vista nos anexos. Esse

reconhecimento veio em função dos resultados atingidos pelos programas de formação e

pelo esforço no treinamento e encaminhamento de jovens para oportunidades de trabalho,

principalmente, aqueles em vulnerabilidade social. O programa que mais teve repercussão,

principalmente pela estrutura formada, foi o UberHub Code. Fato também é que como

tem grande presença nas escolas do ensino fundamental e médio chamou a atenção da

comunidade local.

4.4.5 Uniforme da Programação Competitiva

Em maratonas de programação, as camisetas distribuídas pela organização vão muito

além de um simples brinde. Elas têm uma importância multifacetada, e se tornaram um

respeitado uniforme e isso é refletido pelos itens descritos a seguir:

❏ Elemento de identificação e pertencimento: As camisetas são cruciais para identificar

os participantes. Em eventos com dezenas ou centenas de pessoas, elas distinguem

os competidores da equipe organizadora, voluntários e visitantes. Isso não só facilita

a organização, mas também ajuda na segurança e no controle de acesso. Além disso,

usar a mesma camiseta cria um senso de pertencimento e união entre os participantes

se tornando um símbolo que demonstra que todos estão ali com um objetivo comum:

competir, aprender e se divertir. Esse sentimento pode impulsionar o espírito de

equipe e a colaboração, mesmo entre diferentes grupos;

❏ Promotor de marca e visibilidade: As camisetas servem como uma ferramenta de

marketing poderosa pois exibem o logo da maratona, de seus patrocinadores e ins-
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tituição ou empresa organizadora. Isso gera visibilidade contínua durante o evento

e até mesmo depois, quando os participantes continuam a usá-las. É uma forma de

publicidade que alcança um público específico e engajado, atraindo futuros partici-

pantes e parcerias;

❏ Recordação e reconhecimento: Para muitos programadores, a camiseta da maratona

se torna uma lembrança valiosa da experiência. É um item que remete aos desafios

enfrentados, às soluções criadas e às amizades feitas. Participar de uma maratona

de programação é um feito e a camiseta é um símbolo de que eles fizeram parte de

algo significativo. Em alguns casos, especialmente para os vencedores ou finalistas,

a camiseta pode até se tornar um item de orgulho e reconhecimento;

❏ Praticidade e conforto: Geralmente, as camisetas são feitas de materiais leves e con-

fortáveis, ideais para longas horas de competição. Isso contribui para o bem-estar

dos participantes, permitindo que se concentrem na programação sem desconforto.

Em alguns eventos, as camisetas podem até incluir informações úteis, como o cro-

nograma do evento ou o número de contato da organização. Existe uma séria pre-

ocupação da comissão organizadora para que sejam totalmente adequadas ao perfil

físico dos competidores como por exemplo, garantir que sejam adquiridas para as

meninas, padrões babylook ou para os "fortões", as plus size.

Efetivamente, as camisetas em maratonas de programação são muito mais do que vestuá-

rio. Elas são ferramentas de identificação, divulgação, memória e até mesmo um impulso

psicológico para os competidores. É fato, que desfilar pelos campi, com o uniforme, após

ou durantes as competições, é um motivo de orgulho para os jovens praticantes da pro-

gramação competitiva. O mostruário, no apêndice 5.2, é um atestado do frequente envol-

vimento com as competições tangibilizado não só em camisetas, mas, principalmente, em

talentos que foram trabalhados desde uma fase inicial como estudantes do curso superior,

médio ou fundamental até se tornarem profissionais com altíssima competência.
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Conclusão

O Brasil tem um papel de destaque em nível global e principalmente na América do

Sul por ser o maior país em área e população, por ter uma economia robusta, pela estabili-

dade política quando comparado com alguns países vizinhos e ainda pela política externa

ativa, e, apesar destes fatores, em termos de educação deixa a desejar. Ocupa posições

desfavoráveis em avaliações internacionais como o Programa Internacional de Avaliação de

Estudantes (PISA); demonstra deficiências na Educação Básica com os alunos chegando

ao ensino fundamental com lacunas significativas no aprendizado, detém altas taxas de

reprovação e evasão e um razoável contingentes de professores desvalorizados e com for-

mação inadequada, entre outros fatores [CNN Brasil - 05/12/2023].

Melhorar o ensino no Brasil é fundamental para o desenvolvimento social e econômico

do país. Uma educação de qualidade pode reduzir a pobreza, fortalecer a democracia,

diminuir a violência, impulsionar o crescimento econômico e promover a inovação e a

competitividade internacional. Além disso, pode garantir que mais pessoas tenham a

oportunidade de desenvolver seu potencial máximo e contribuir para uma sociedade mais

justa e equitativa. Especificamente na formação em computação, apesar de termos exce-

lentes escolas e gerarmos alto número de egressos estamos mal posicionados em termos de

desempenho global. Um atestado que mostra essa discrepância são as participações em

eventos como o ICPC, considerado a maior, mais prestigiada e mais antiga competição de

programação no mundo. Em todo o histórico fornecido no site oficial pode-se confirmar

que as equipes brasileiras obtiveram resultados inexpressivos frente a algumas nações,

por exemplo, do próprio BRICS, onde Rússia e China estão sempre entre as primeiras

colocadas.

Após a constatação de que o Brasil tem que empreender um grande esforço para

atingir o nível de desenvolvimento atual de outros países propomos a definição de um

modelo de ensino, que consiga aprimorar e acelerar o processo de formação de talentos

em computação. Ele foi estruturado usando um paradigma de sucesso em computação

que serviu como orientação para o desenho e a organização da proposta, e assim, surgiu

o HESMM - High-end Shapers and Makers Model of Critical Thinking People disposto
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em camadas com o intuito de colaborar para a formação de criadores e modeladores de

soluções de alto nível que se tornem referências nas áreas que atuarem, como criptografia,

computação quântica, Inteligência artificial, banco de dados, etc. Importante destacar que

o termo shaper não atinge apenas os alunos na evolução do conhecimento mas também dos

mentores, instrutores e professores que servem de guia e exemplo gerando uma influência

significativa no desenvolvimento dos estudantes.

Dessa forma, o objetivo geral estabelecido neste trabalho foi instituir um modelo de

ensino de classe global, em programação, preparado para ser aplicado na realidade brasi-

leira para formar talentos, em larga escala, com nível compatível aos centros tecnológicos

de inovação e empresas de grande porte. Os resultados mostrados no capítulo 4 asseveram

o que foi colocado como propósito inicial no capítulo 1. Originou de uma saga que iniciou

com menos de 20 estudantes se tornando um movimento abrangente, recorrente, sustentá-

vel e com efeito convincente visto a quantidade de alunos, escolas e empresas envolvidas.

Para reforçar ainda mais essa constatação, houve um amplo contágio desse formato pois

o modelo implantado tem se irradiado para outros lugares, sejam em regiões próximas e

até do outro lado do oceano.

Tivemos e temos jovens brilhantes, muitos deles, iniciando seu aprendizado ainda no

ensino médio e alguns no fundamental. Vários se tornaram parte da elite de maratonistas

no Brasil, ganhando medalhas e mostrando um talento que foi lapidado ao longo do

tempo. Aqueles que já não conseguem participar por já terem atingido o número limite

de competições, atuam em empresas de ponta encarando problemas reais e altamente

exigentes e uma proporção destes profissionais colaboram hoje na realização dos torneios.

Das metas mais específicas que foram traçadas, os resultados também foram muito

satisfatórios. A seguir, fatos que corroboram essa afirmação:

1. Análise histórica do desempenho de alunos brasileiros na IOI e ICPC:

Para que pudesse haver uma fonte consistente dos resultados dos envolvidos nas competi-

ções era necessário complementar e atualizar as informações referentes ao maior número

possível de competidores. Levando em conta que o ICPC e a SBC mantinham suas páginas

atualizadas regulamente era necessário disponibilizar também informes sobre as demais

competições. Isso foi feito, e, atualmente, além das competições nacionais também são re-

gistrados os resultados dos torneios regionais, estaduais e de outras iniciativas que seguem

o protocolo da programação competitiva. Este esforço tem sido recompensado com uma

visibilidade que atrai não só alunos e escolas com interesse nessa práticas mas também

empresas que procuram usufruir dessa transparência e muitas vezes se sentem motivadas

a colaborar financeiramente.

2. Análise do perfil e método de estudo de alunos com elevado desem-

penho na OBI e ICPC: Inicialmente, a pretensão era abordar e receber respostas de
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um alto volume de estudantes que competiram em anos anteriores. Por várias razões,

o número de respondentes não foi o que se esperava mas ainda assim, os dados obtidos

foram suficientes para termos uma visão madura das melhores práticas usadas e entender

a forma como muitos encaravam o ambiente de programação competitiva. O grupo de

ex-maratonistas que se prontificou a colaborar permitiu que pudéssemos aprofundar nas

questões e garantir um resultado adequado já que o fizeram de boa vontade e com muita

substância permitindo que a análise posterior pudesse ser tratada com objetividade. Foi

importante entender a evolução de muitos que começaram sem nenhum conhecimento dos

métodos ou dos conteúdos e se destacaram de tal forma a ponto da experiência já servir

para as próximas gerações e dos próprios estudantes defendendo a manutenção e expansão

do programa.

3. Aplicar estratégias de aprendizado para identificar padrões dos alunos

que terão interesse e desempenho, assim como os que possuem maior compe-

tência para o modelo proposto. Desde as primeiras iniciativas, seja com alunos do

ensino superior, seja no nível médio ou até fundamental, houve implementações variadas

de treinamento sempre mantendo o padrão da programação competitiva proposta pela

SBC e ICPC. A cada turma montada, conhecendo as características dos alunos, como

formação básica, condição social, apoio familiar e dificuldades no aprendizado foi possível

revisar os métodos, processos e formatos. Essa incorporação gradativa de experiências,

sucessos e fracassos no trato com os alunos sustentou a crença de que a tese deste tra-

balho é importante para colaborar numa formação mais completa e consistente. Como

recompensa para as inovações em aspecto metodológicos houve o aumento significativo

no número de estudantes interessados em se tornarem desenvolvedores de elite e a des-

coberta de alunos que desconheciam o potencial para atuação nessa área. Foram muitos

os registros de pais agradecendo pela oportunidade dada aos filhos que se dedicavam ao

estudo de uma maneira tal que surpreendia a todos.

4. Estudo de Social Good para ajudar jovens mostrando onde alguns talen-

tos chegaram e onde outros poderão chegar: Nas inscrições para os treinamentos

é disponibilizado um formulário que procura entender as condições do candidato. Esses

dados mostraram a dificuldade para que alguns pudessem evoluir no aprendizado. Além

disso, no dia a dia das aulas conversas triviais conseguem captar mais informações dos

estudantes. São várias as barreiras que podem impedir um jovem de aproveitar o máximo

das aulas. Alguns não tem dinheiro para o transporte, outros para um simples lanche.

Muitos não tem computador e tentam codificar usando o próprio celular. Vários já traba-

lham e não tem todo o horário disponível para atender ao programa de estudo e existem

outros empecilhos ainda. Essas situações invocam a necessidade de buscar meios que

possam ajudar aqueles com vulnerabilidade social. Nesse ponto, podem entrar empresas
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ou pessoas colaborando com a sustentação dos programas. O entendimento das práticas

de Social Good foi importante para ajudar na busca de uma forma viável que pudesse pre-

encher essa lacuna. Além de prospectar ferramentas, avaliar experiências de diligências

pelo Brasil e pelo mundo foi necessário testar para validar uma possível implementação.

A intenção inicial era operacionalizar um fundo de recursos que realmente pudesse manter

todas as ações planejadas para os próximos anos. Em parte foi atingida com as doações

feitas pelas empresas para o programa UberHub Code e os apoios puntuais para as mara-

tonas mas um caixa recorrente com doações via Endowment ou Crowdfunding ainda não

foi consumado em larga escala.

5. Propor premissas que sustentem as definições do objetivo deste tra-

balho: Os resultados obtidos permitiram observar jovens em vulnerabilidade social que

conseguiram desempenhos excelentes na evolução do aprendizado em computação, e, por

consequência, colocações importantes que dificilmente almejariam nas condições normais

de ensino. Arrastadas pelos programas implementados, as meninas foram se destacando e

ganhando cada vez mais relevância. Alinhando com os ODSs, listamos abaixo, os objetivos

que foram sendo contemplados ao longo da jornada até o momento.

❏ Experiência em eventos de programação: A seção Resultados, em 4.4, apresenta o

envolvimento com os inúmeros momentos relacionados à programação competitiva e

metodologias ativas. Um detalhe que merece destaque é que a participação presen-

cial maciça se deu na grande maioria nos sábados, momentos em que as competições

ou treinamentos eram ministrados aproveitando a ociosidade dos laboratórios das

instituições parceiras. Dessa forma, durante a semana, os treinamentos, aulas e

outras cerimônias do modelo eram executadas de forma fragmentada, em grupos

menores de interação ou individualmente. Considerando o intervalo de tempo e a

quantidade de experimentações podemos afirmar que esta premissa foi e continua

sendo atendida;

❏ Prova de Conceito de métodos de ensino: Quando se inicia a implementação de

processos de formação, principalmente quando o foco é gerar talentos de excelência

busca-se as melhores metodologias possíveis para uma aplicação efetiva. À medida

que exercitamos o que foi planejado identificamos dificuldades na manutenção dos

métodos iniciais ou descobrimos novas formas de execução. Assim, no dia a dia

aferimos no detalhe o potencial prático do que foi idealizado e ao mesmo tempo, se

necessário, inserimos novas formas de desenvolver o modelo de ensino esperado que

será avaliado no tempo;

❏ Métodos com comprovação em termos de resultado e Eficiência: Nessa premissa,

a expectativa era gerar evidências que o modelo proposto teria realmente aplica-

bilidade e que resolvesse a questão da defasagem no ensino, pelo menos, em nível
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regional. Logicamente, existia e ainda existe o sonho de catapultar nossos talentos,

por exemplo, para encabeçar os top 10 do Brasil e participar das finais mundiais. O

que alguns já conseguiram é suficiente para mostrar que os resultados foram muito

robustos mas continuaremos perseguindo a meta arrojada de estar entre os melhores

dos melhores dos melhores;

❏ Ementas adaptadas à nova era: A forma como os desafios são criados fazem com

que os participantes do movimento de programação competitiva estejam sempre

envolvidos com temas reais e atuais. Os enunciados em uma prova ou os exercí-

cios em treinamentos procuram tratar de situações críticas inseridas no contexto

atual das empresas e universidades. Assim, de uma maneira segmentada, proble-

mas enfrentados por profissionais ou pesquisadores são apresentados aos alunos que

procuram resolver sem imaginar que estão vivenciando situações que os especialistas

experientes enfrentam nas suas atividades;

❏ Preparação para um nível global: Por ter uma estreita relação com as práticas do

ICPC, que congrega participantes de todo o mundo, os envolvidos, à medida que

evoluem, se inserem num âmbito mais extenso, seja pelos contests abertos para

participantes de todo o mundo, seja pelos ambientes de treinamento que abrem

espaço para jovens de qualquer nação ou até presencialmente nas competições entre

países. Dessa forma, o nível de interação extrapola as fronteiras do país, no caso o

Brasil.

6. Definir modelo de ensino de classe global, escalável, baseado na análise

do perfil e método de estudo de alunos com elevado desempenho na OBI e

ICPC.

No capítulo 3 foram apresentados o desenho e a especificação do modelo denominado

HESMM - High-end Shapers and Makers Model of Critical Thinking People. Com uma

proposição inédita, onde além de atender à expectativa de contemplar os vários agentes

num processo educacional, se baseou em camadas, paradigma de sucesso no mundo da

tecnologia que hoje sustenta um volume gigantesco de implementações. O formato desen-

volvido permite que atores em iniciativas para uma formação diferenciada se organizem

para atingir um ensino de alto nível. As linhas de orientação, destacadas abaixo, procu-

raram cobrir os vários aspectos num processo de implantação e execução, seja na esfera

do ensino básico ou superior e até no empresarial.

❏ Conceitual: Define o alinhamento com as diretrizes principais publicadas pelo MEC

de forma a manter um alinhamento entre as orientações pedagógicas e as competên-

cia do currículo comum. Assim, o modelo proposto tem condições de ser aplicado

em qualquer instância no Brasil e ser adaptado às políticas de ensino de outros

países;
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❏ Didático: Tanto é mostrado uma diretriz quanto às melhores práticas originada de

maratonistas que se destacaram na programação competitiva, como também con-

ceitos básicos envolvendo as metodologias empregadas. Esse guia facilita a adoção

do modelo que pode ser empregado num plano de ensino;

❏ Pedagógico: É recomendada fortemente a mesma linha de trabalho usada a décadas

pelo ICPC em suas maratonas de programação por meio da aprendizagem baseada

em problemas. Além disso, são sugeridas plataformas e conteúdos aprovados pela

comunidade estudantil após longo período de utilização;

❏ Engajamento: São oferecidas várias formas de garantir que o aluno terá os recursos

e apoios necessários para sua evolução. Ademais, o modelo mostra como os esforços

de cada estudante podem ser reconhecidos em nível nacional e internacional, fazendo

com que oportunidades excepcionais possar ser auferidas;

❏ Funcional: São informados aspectos que envolvem o cenário onde empresas podem

participar colaborando de forma efetiva, seja por meio da sustentação financeira, seja

pela disponibilização de espaços e recursos adequados ou ainda pela apresentação

de problemas reais vividos no cotidiano empresarial;

7. Validar o modelo definido com sua aplicação em escala, em uma cidade

brasileira de médio porte. Analisar os resultados da aplicação do modelo e

ampliar sua aplicação no contexto brasileiro.

Para colocar em prática o propósito de descobrir a forma ideal de desenvolver uma

formação que provocasse uma mudança no processo de ensino habitual era necessário

absorver os métodos mais eficazes e exercitá-los de forma a assegurar que eram de fato

adequados e eficientes. Dessa forma, foram planejadas e executadas iniciativas que per-

mitiram testar e sustentar a hipótese prevista.

Era importante que existisse um arcabouço construído tanto a partir das premissas

definidas na seção 3.2 quanto na estrutura de camadas apresentada no capítulo 3. As

premissas como pressupostos permitiram que o trabalho pudesse ser desenvolvido com

uma probabilidade maior de ser viabilizado. Elas foram o ponto de partida para o processo

de raciocínio para se chegar à uma conclusão. Para dar total forma à proposta final era

necessário configurar algo que pudesse ser bem entendido e ainda mais, capaz de ser

replicado, escalado e aplicado sem maiores entraves. O HESMM caiu como uma luva no

sentido de tangibilizar o que imaginávamos como possível.

A seguir, fatos e aspectos que atestam que a ideia inicial vingou e está no caminho

certo.

❏ Programas de formação: Começou de maneira tímida, com convite direto para a

participação de jovens do ensino médio e razoável aceitação nas primeiras turmas.
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Inicialmente, tratou de conteúdos básicos com os alunos sendo premiados para au-

mentar a motivação até se tornar um movimento envolvendo escolas particulares

liberando seus laboratórios e sala de aula. Até que foi ampliado e cresceu de forma

assustadora, atendendo até hoje centenas de jovens. Fato interessante que se inscre-

vem pessoas na idade abaixo de 13 anos e outros com idade mais avançada, acima

de 40 anos. Ocorreu até de pais e mães participarem de aulas junto com os filhos.

Reforçar que estes programas de formação tem a ambição de iniciar 21 mil jovens

entre 13 e 21 anos em raciocínio lógico e linguagem de programação C até o ano de

2029 em Uberlândia;

❏ Maratonas: Como parte do modelo, visto que programação competitiva é o esporte

mental que, ao mesmo tempo que aprimora o raciocínio lógico e desenvolve a ca-

pacidade de resolver problemas tem como característica promover a cooperação,

trabalho sob pressão e qualidade no código. Foram centenas de competições viven-

ciadas, entendendo, ensinando, ajudando, sofrendo e rejubilando com os resultados.

Sensações inesquecíveis: Recentemente, numa maratona estadual, pouco antes da

prova, um animado competidor nos relatou: "Professor, ser campeão na maratona é

possível pra nós, não é verdade?". Após eu responder que sim mas que era necessário

muita dedicação e ele foi competir todo animado. Passada a prova, após ter tido um

excelente desempenho mas não sendo o primeiro, o mesmo competidor, externou:

"A gente sempre sai da prova achando que poderia ter feito mais. Agora é estudar

pra melhorar na próxima". Essa é a dinâmica das maratonas, querer ser o melhor

dos melhores dos melhores. Na realidade a competitividade é particular, cada um

compete com si mesmo, tentando sempre melhorar para o próximo embate.

❏ Projetos: Serviram para ampliar o escopo de atuação do modelo e ao mesmo tempo

para entender os caminhos para obtenção de recursos. Permitiu que atingíssemos

camadas mais vulneráveis socialmente e criasse uma aproximação maior com o en-

sino médio e fundamental. Criou também condições para aumentar a participação

de mulheres abrindo maiores oportunidades de participação e empregabilidade. Um

fator importante foi uma maior integração com escolas públicas e institutos federais;

❏ Olimpíada internacional: Teve o mérito de apresentar ao jovem adolescente a pos-

sibilidade de, com base em disciplina e dedicação, se tornar uma referência para

os colegas e ainda ser reconhecido nacional e internacionalmente. Essa iniciação,

num momento em que definiam as inclinações para um curso superior foi impor-

tante para a escolha segura da área de formação. As instituições que receberam

estes alunos tiveram o benefício de lidar com ingressantes com um nível de conhe-

cimento e capacidade acima do que normalmente encontram nos recém aprovados

em vestibulares.
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Na idealização do HESMM, muitas dúvidas pairavam no ar mas foram sanadas ao

longo do tempo. Eram receios naturais sobre uma iniciativa ousada mas que se esperava

que desse bons frutos. Algumas delas são esclarecidas abaixo:

❏ Metodologias Ativas são efetivamente as mais indicadas para conseguir ótimos re-

sultados de desempenho? É certo que, para taxativamente responder a esta questão

seria necessária uma comparação com todas as metodologias possíveis. O que se

pode afirmar em relação ao emprego de metodologias ativas comparado com as me-

todologias tradicionais aplicadas em sala de aula principalmente pelos professores

que encabeçaram todo o processo é que sim, as metodologias ativas fazem a diferença

por várias considerações:

– Primeiro, promovem o protagonismo do aluno: essa sensação passada aos estu-

dantes durante os vários experimentos demonstrou ser produtiva e ao mesmo

tempo motivou aqueles que estavam acostumados aos métodos tradicionais a

se atualizarem;

– Em segundo, treinamento no Pensamento crítico: instigou os alunos a de-

senvolverem suas habilidades com mais intensidade envolvendo resolução de

problemas e colaboração efetiva entre os pares;

– Terceiro, um forte engajamento: o aprendizado se tornou mais interessante e

consequentemente trouxe mais estímulos aos participantes, principalmente por

tratar de questões do mundo real;

– E por fim, oportunidades futuras: o desempenho resultante na dedicação dos

alunos criaram melhores condições para encarar o mercado de trabalho;

❏ A denominação Programação Competitiva não remete a um formato desumano que

privilegia mais o ego que o conhecimento? Foi comprovado no acompanhamento dos

jovens, tanto em sala de aula, quanto nas competições ou ainda nas interações extra-

sala e extra-competição que existe um senso enorme de colaboração onde aqueles que

dominam o conhecimento tem verdadeiro prazer em repassar os caminhos usados

para a resolução de um problema ou para a escolha de uma plataforma ou até para

a indicação de um conteúdo. O termo upsolving faz parte da prática comum da

maioria dos maratonistas mesmo cada um brigando para ser o melhor num torneio;

❏ Não é temerário se basear a criação de um modelo de ensino nas respostas de

profissionais que não tem prática pedagógica? Essa pergunta tem uma certa lógica

mas na realidade a prática pedagógica é a maneira pela qual o professor materializa

seu trabalho em sala de aula após entender teorias, métodos, perfis de alunos e o

contexto em que atua. Todos esses predicados são exigidos dos maratonistas de

elite portanto nada mais coerente do que capturar deles as sugestões para um novo

modelo e moldá-los sobre a ótica de professores experientes em sala de aula;
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❏ Como garantir que essa proposta consiga atingir as expectativas por parte da co-

munidade acadêmica e empresarial? A estrutura proposta pelo HESMM demonstra

que existe uma ligação forte entre as entidades. Existem questões que envolvem

recursos financeiros que podem ser contemplados pela área empresarial. Temos o

reconhecimento dos maratonistas num nível muito mais amplo que as fronteiras da

escola que motiva alunos que porventura ainda hesitam se devem ou não seguir este

caminho. Para reforçar ainda mais essa crença, nos apropriamos da maturidade e

da abrangência que a programação competitiva e as metodologias ativas adquiriram

no cenário nacional e mundial para atender aos anseios corporativos e acadêmicos.

Com o exposto acima, a intenção é que o HESMM - High-end Shapers and Makers

Model of Critical Thinking People, como um modelo de ensino em computação, possa

ter sua aplicação expandida para outras instituições, estados e países. Não possui uma

estrutura rígida já que pode sofrer mudanças na utilização das entidades alinhadas entre

as camadas portanto é flexível a ponto de atender aos mais variados cenários, seja numa

escola de médio ou pequeno porte, seja numa grande instituição, pública ou privada e até

por empresas.

Ele poder ter implementações futuras como, por exemplo, desenvolver um modelo que

possa ser aplicado de maneira similar em outras áreas de formação, como engenharias,

matemática, química, economia e outros. Outra linha que pode ser tratada é com respeito

às metodologias ativas que estão em constante evolução e pode ser que novos métodos

possam ser avaliados e passem a fazer parte do modelo final. Outra vertente possível é

o estudo profundo e a melhoria e adaptação para a utilização deste modelo por parte do

MEC, fazendo parte assim do programa do governo.

5.1 Principais Contribuições

Os resultados obtidos neste trabalho revelam um panorama favorável à educação no

Brasil e quiçá no mundo. Usufruir de um movimento global que tem tido sucesso a

décadas demonstrou ser um caminho viável e seguro. Foram inúmeras as contribuições e

as principais são relatadas a seguir:

❏ 1. Novo modelo de ensino: definido, especificamente para computação, este

modelo, se comparado ao tradicional, proporciona um melhor potencial de formação.

É pautado sobre experiências que tem comprovação certa e um longo tempo de

prática por instituições do mundo inteiro e por isso pode colaborar enormemente

para um aprendizado consistente e inovador;

❏ 2. Geração de talentos de alto nível: um volume de profissionais altamente

preparados e oriundos dessa forma traz a possibilidade de colaborar para diminuição
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da defasagem tecnológica do Brasil em relação a outros países, Isso se houver uma

implantação responsável, abrangente e fidedigna ao padrão proposto. Pode levar

um tempo mas a evolução sistemática de ações coordenadas segundo o modelo pode

fazer a diferença num futuro não muito distante;

❏ 3. Projeção dos programas: A visibilidade adquirida junto à comunidade que

reconheceu os esforços na realização destes projetos e demais iniciativas foi mar-

cante. Antes havia uma distância entre as entidades do ecossistema como empresas,

escolas, professores e alunos e hoje estas, entenderam que a proximidade pode trazer

benefícios para todos e tem havido uma cooperação mais forte para expansão deste

movimento;

❏ 4. Padrão adaptável e expansível: Este modelo pode ser escalado e intensificado

a ponto de ampliar a preparação de alunos brasileiros nos campeonatos oficiais como

ICPC e OII. A forma como o modelo foi proposto pode ser aplicado para um maior

número de estudantes, para regiões em outros estados, para outros países e até em

formatos parciais;

❏ 5. Entendimento e viabilização do Social Good: esta opção efetivamente

pode ajudar jovens em situação de vulnerabilidade social. As opções relatadas na

seção 3.4, Endowment e Crowdfunding podem salvar as instituições que dependem

de recursos externos para realização de seus programas de formação;

❏ 6. Reconhecimento dentro do ecossistema acadêmico: os talentos regionais

que até pouco tempo eram desconhecidos agora já possuem nível de similaridade com

alunos em escolas com alto desempenho. Atualmente, estes alunos estão totalmente

integrados nos grupos de estudo e rankings de contests nacionais e internacionais

conseguindo mostrar suas competências.;

❏ 7. Inclusão de mulheres na área de computação: O crescimento da partici-

pação feminina bateu recordes desde a implantação dos programa de treinamento

criando excelentes condições para treinamentos mais completos e reconhecimento

por gênero. Desde então, o número baixo de 15% de meninas inscritas em com-

petições ou programas tem crescido para 40% ou mais dependendo do evento ou

treinamento;

❏ 8. Investimentos das empresas: O apoio para criação de espaços como labo-

ratórios ou aquisição de recursos em geral são muito bem-vindos pelas instituições

de ensino e houve um crescente aumento nessa oferta. Some-se a isso, o apoio dado

para a execução dos programas e projetos como pagamento de inscrições em ma-

ratonas, custos de viagem, materiais para as competições, etc. Sem essa parceria,

ou professores acabariam assumindo esse ônus ou ocorreria uma redução sensível na
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aplicação do modelo visto que as instituições tem orçamento bem limitado, sejam

públicas ou particulares;

Em suma, as contribuições desta tese de doutorado para a área de Computação são

significativas e abrangem avanços teóricos, metodológicos e empíricos relevantes. Espera-

se que o que foi apresentado aqui estimule novas investigações e alavanque a prática para

formação de talentos de alto nível, consolidando o valor desta pesquisa para a comunidade

acadêmica e empresarial.

5.2 Trabalhos futuros

A evolução desse trabalho é constante e existem várias questões que podem ser con-

templadas e muitos desafios ainda por resolver. As possibilidades são muitas e tanto

novos esforços podem ser direcionados para melhoria nos métodos colocados em prática,

quanto para a melhoria e expansão dos programas de formação ou ainda para tentativas

de conseguir desempenhos melhores, tanto em equipe quanto individualmente. Abaixo,

recomendações para trabalhos futuros.

Ampliação na participação do ensino médio e fundamental: O interesse de

alunos que ainda não entraram no ensino superior mas já sentem a necessidade de domi-

nar conhecimentos na área de computação cresceu extraordinariamente desde os primeiros

ensaios do modelo HESMM. Com relação às escolas particulares, algumas já estão se en-

volvendo de maneira intensa aproveitando a experiência adquirida ao longo do tempo e

montando programas internos de formação. Já as escolas públicas, mesmo tendo alunos

inscritos nos treinamentos ligados ao HESMM, com uma proporção muito maior que as

escolas privadas, ainda é baixo em relação ao número total de estudantes. Assim, existe

ainda um grande contingente que pode ser alcançado para usufruir deste modelo. Existe

um sério problema de falta de instrutores que pode ser estudado para gerar um modelo

de ensino mais completo. Assim, um trabalho que proponha formas de atingir o máximo

possível de inscritos e egressos nos planos de formação desenhados aqui pode gerar uma

grande repercussão.

Implantação de um amplo programa de Social Good: O HESMM tem na au-

tossustentação, um dos pilares para sua evolução e escalabilidade. O apoio atraído até o

momento sustentou uma série de eventos, projetos, programas e treinamentos. Como a

intenção é que esse modelo se expanda e perdure por longo tempo, manter e acrescentar

novas fontes de recurso é fundamental. Pensar numa forma de estruturar formas de cap-

tação, seja no padrão endowment, crowdfunding ou outro qualquer é um desafio arrojado

mas ao mesmo tempo, algo que pode transformar o ensino, seja no Brasil ou em outro

país. Paralelo a isso, também propor formar de pleitear junto ao governo mais recursos

para educação também pode ser um fator de diferenciação. O trabalho desenvolvido até
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aqui convidando pessoas para colaborar e obtendo ampla aceitação mostra que as possi-

bilidades de motivar um volume substancial de doadores é grande.

Aplicação do modelo de ensino no âmbito internacional: A crença de que o

modelo proposto pode ser aplicado a nível global é consistente, visto que este modelo foi

pautado em premissas reais e factíveis para muitas nações. A forma como a programação

competitiva evoluiu e se tornou um movimento forte e com resultados satisfatórios mostra

que a replicação do HESMM em outros lugares é viável desde que algumas condições se-

jam atendidas. Uma iniciativa já está em andamento, conforme destacado na seção 3.3.3,

onde mostramos a validação do produto educacional. Essa tentativa de exportação de

um produto como esse está incorrendo numa série de dificuldades, por exemplo, entender

o perfil dos estudantes de outros países. A experiência adquirida no Brasil, com os mais

diversos níveis de alunos, classes sociais e idades mantém a confiança numa feliz imple-

mentação. Apropriar dessa ideia e desenvolver um trabalho que amplie as fronteiras do

HESMM é por demais interessante. Assim, a perspectiva de influenciarmos a melhoria

da educação se tornaria mais ampla e efetiva. É fato que cada país tem regras, políticas

educacionais e perfis diferentes de pessoas mas no final das contas, métodos, melhores

práticas, sistemas e processos podem ser adaptados e modificados, basta que tenhamos

pessoas dispostas a isso.

HESMM na política governamental: A forma como o modelo de ensino foi dese-

nhado, dividido em camadas, com entidades representando estruturas internas e formas

de interação criando conexões entre as partes faz com que ele possa ser modelado e for-

mulado para uma aplicação a nível nacional. Principalmente por ter uma entidade que

já trata diretamente da política educacional promulgada pelo governo facilita e muito

uma aproximação com o Ministério da Educação e Cultura. Um trabalho interessante e

inédito seria avaliar o HESMM como candidato a adoção pelo MEC e, como resultado

final, promover as mudanças que levassem a sua aprovação. A convivência diária com

alunos e professores extraindo o máximo possível das habilidades de cada um e impondo

um modelo de ensino que teve e tem sucesso comprovado leva a crer que existem boas pos-

sibilidade de tornar o HESMM um motor para um ensino mais completo e atualizado. A

proposição formal para inserir no programa do governo pode ser indicação de um trabalho

futuro desde que ele mostre o que pode ser modificado para atender aos objetivos do MEC.

Evolução das camadas do HESMM: A estrutura de camadas, como descrito na

seção 3.3 consegue atender às exigências de um modelo de ensino inédito e atualizado.

Como foi apresentado, ele se insere em vários segmentos, desde a participação de empre-

sas, passando pelas orientações do governo, caminha pela escola, potencializa estudantes

e por fim, se desdobra num produto educacional. É amparado ainda por uma estru-



5.2. Trabalhos futuros 183

tura cross de Comunicação e Gestão e uma base de Premissas. Muitas situações podem

ter sido ignoradas ou mesmo parcialmente formuladas e, nesse sentido, uma revisão do

HESMM pode ser bem-vinda. O caminho pode ser um aprofundamento no desenho e

na estrutura procurando aperfeiçoar ou diversificar o modelo, como por exemplo, criando

novas entidades ou mesmo inserindo novas áreas do conhecimento pra gerar um resultado

com boas perspectivas de reconhecimento. Reportando novamente à concepção pioneira

das camadas em redes de computadores, identificamos que elas iniciaram com uma pro-

posta e que foi sendo atualizada ao longo do tempo. Assim, podemos pensar no HESMM

como um conceito fundamental onde as entidades, serviços e funções estarão em contínua

adaptação para atender às crescentes e complexas necessidades do ensino atual e futuro,

e, eventualmente, contribuições da comunidade acadêmica e corporativa, após avaliação

criteriosa, poderão ser prontamente incluídas.

Análise comparativa de desempenho: Acompanhar e treinar durante anos, jovens

dos quais boa parte iniciou sem nenhum conhecimento e chegaram a níveis impressionan-

tes de resultado foi uma saga emocionante e frutífera. Essa presença constante ao lado

dos maratonistas, identificando uma progressão gradual mas consistente e atestando isso

frente à concorrentes espalhados pelo Brasil e mundo foi feita de forma empírica com ob-

servações diretas e pessoais. Uma forma de trazer maior visibilidade para esta iniciativa

numa esfera mais ampla é demonstrar os resultados de uma maneira formalizada. Para

isso, uma sequência de passos podem ser trabalhados, por exemplo, utilizar modelos de

análise que consigam revisitar e aprofundar o referencial teórico, confirmar ou refutar o

que foi apregoado em relação ao modelo de ensino e identificar relações é uma excelente

oportunidade para evoluir ainda mais na ideia de que a programação competitiva aliada a

metodologias atuais seria impactante. Para desenvolver uma jornada nesse sentido, temos

todo o ecossistema disponível para uma interação, tanto com alunos na graduação como

também aqueles que anseiam por se tornarem graduandos. A viabilidade é grande para

realizar estudos controlados comparando o desempenho de grupos de alunos que utilizam

o modelo proposto com grupos que seguem métodos de ensino tradicionais.

As possibilidades são inúmeras, assim, este trabalho procurou criar as bases para a

aplicação de um modelo de alto potencial, com foco na formação de alunos com quali-

dade num nível global e em quantidade suficiente para favorecer a expansão da ciência,

tecnologia e inovação, e que espera contribuir para que o Brasil e mais alguma nação que

se interessar, possa evoluir a ponto de reduzir a dependência tecnológica em relação aos

países mais desenvolvidos.
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PLANO DE ENSINO MODELO

Objetivo Geral:

o objetivo principal  é  equipar os alunos com as habilidades e o conhecimento necessários 
para resolver problemas algorítmicos de forma eficiente, utilizando as melhores técnicas e 
práticas disponíveis e atuais.

Objetivos Específicos:

1. Compreender e aplicar algoritmos clássicos onde os alunos serão capazes de 

identificar, implementar e analisar a complexidade de algoritmos de busca (ex: busca 
binária), ordenação (ex: quicksort, mergesort), algoritmos em grafos (ex: BFS, DFS, 
Dijkstra, Floyd-Warshall, MSTs) e programação dinâmica;

2. Dominar estruturas de dados essenciais, de forma que possam selecionar e utilizar 

adequadamente estruturas de dados como arrays, listas encadeadas, pilhas, filas, 
árvores (ex: árvores binárias de busca, heaps, segment trees, Fenwick trees), hash 
tables e grafos para otimizar soluções;

3. Modelar problemas em termos algorítmicos que permite a tradução de um problema 

do mundo real ou uma descrição abstrata em um problema algorítmico solucionável, 
identificando padrões e subproblemas;

4. Desenvolver estratégias de resolução de problemas com a aplicação de diferentes 

abordagens, como força bruta, divide and conquer, greedy, backtracking e 
programação dinâmica, para resolver uma ampla gama de problemas;

5. Depurar e testar código eficientemente, identificando e corrigindo erros em suas 

implementações, além de criar casos de teste robustos para validar suas soluções;

6. Otimizar soluções existentes, onde os estudantes serão capazes de refatorar e 

aprimorar o desempenho de suas soluções, buscando abordagens mais eficientes 
em termos de tempo e espaço.

Programa:

Introdução: A maratona de programação da ACM
Linguagens de Programação: Java, C\C++

Entrada e saída padrão
Tipos de dados elementares
Uso de estruturas de dados

Strings
Representação e manipulação de strings
Busca de padrões em strings

Ordenação
Métodos de ordenação em memória 
Métodos de ordenação em arquivo

Aritmética e álgebra
Inteiros e aritmética de alta precisão
Bases numéricas e conversão
Manipulação de números reais, frações e decimais
Polinômios
Logaritmos

Combinatória
Técnicas de contagem
Relações de recorrência
Coeficientes binomiais
Sequências de contagem



Recursão
Indução

Teoria de Números
Encontrar e contar primos
Divisibilidade
MDC e MMC
Aritmética modular

Backtracking
Grafos

Percorrimento de Grafos
Algoritmos em grafos

Programação dinâmica
Grids
Geometria e Geometria computacional

Ferramentas e boas práticas

1. Utilizar linguagens de programação de forma eficaz: Os alunos se familiarizarão com 

as particularidades de uma ou mais linguagens de programação comumente usadas 
em programação competitiva (ex: C++, Python, Java), focando em otimização e 
bibliotecas padrão;

2. Gerenciar entrada e saída de dados: Os alunos aprenderão técnicas eficientes para 

ler e escrever grandes volumes de dados, essenciais em competições;

3. Lidar com sistemas de julgamento online: Os alunos entenderão o funcionamento de 

plataformas de julgamento e treinamento online (ex: Codeforces, NEPS, Beecrowd, 
LeetCode) e como submeter soluções corretamente;

4. Desenvolver resiliência e persistência: Os alunos aprenderão a lidar com problemas 

desafiadores e a não desistir diante das dificuldades, buscando diferentes 
abordagens até encontrar a solução;

5. Pensar de forma crítica e analítica: Os alunos aprimorarão sua capacidade de 

analisar problemas complexos, quebrando-os em partes menores e gerenciáveis;

6. Aumentar a capacidade de autoaprendizagem: Os alunos serão incentivados a 

buscar conhecimento e recursos adicionais de forma autônoma para aprimorar suas 
habilidades;

7. Colaborar e aprender com a comunidade: Se o treinamento incluir atividades em 

grupo, os alunos serão capazes de colaborar na resolução de problemas e aprender 
com as estratégias de seus colegas;

8. Motivar os estudantes a pensar de forma crítica e criativa procurando encontrar 

soluções originais para problemas desafiadores incentivando a criatividade e 
inovação.

Metodologia
PBL – Problem Based Learning
ABP – Aprendizagem baseado em projetos
Aprendizagem colaborativa
Gamificação (Maratonas de Programação e Hackathons)
Metologias ativas
J.A.C.I.

Avaliação

Serão  usados  os  ambientes  de  julgamento  online  como Boca ou  de  treinamento  como 
NEPS, BeeCrowd, CodeForces e outros.
As provas serão criadas por professores ou profissionais com larga experiência em torneios 
de programação competitiva.
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