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Resumo

O ensino na area de Computacéo tem evoluido ao longo do tempo, forcado em parte
pelas frequentes inovacdes em tecnologia da informacdo. Para atender & crescente neces-
sidade de talentos humanos com alta capacidade de raciocinio l6gico-matematico, entre
algumas iniciativas, surgiram as Maratonas de Programacdo. Sao competicbes em que 0s
participantes se concentram em solucionar desa os computacionais fazendo uso de técni-
cas de resolucao e implementacao de algoritmos. Estes eventos, praticados desde o ambito
regional até uma abrangéncia global e vivenciado por milhares de estudantes, tém se tor-
nado muito popular na comunidade universitaria e até no ensino médio por utilizar um
formato exigente e e ciente baseado em problemas validados por professores auxiliados
por robés desoftware Com a pretensao de colaborar para a melhoria do ensino na area
de Computacéo, foi realizado um esforco no sentido de organizar, treinar, participar e
colaborar neste movimento. Espera-se assim, que a experiéncia adquirida possa embasar
novas propostas para a educacao.

Para gerar um resultado com alto nivel de consisténcia, selecionamos maratonistas com
resultados expressivos e, por meio de uma pesquisa qualitativa como método, trabalhamos
na coleta de informacdes e posterior andlise das respostas por meio de questionario. A
partir disso, as premissas foram se delineando e servindo de base para a de nicdo de um
modelo de ensino em computacéo para 0 novo mundo denominado HESMMigh-end
Shapers and Makers Model of Critical Thinking People

Com a evolucao deste trabalho cou patente que, a partir da experiéncia de ex-
competidores que se destacaram nas competicdes de programacao, podemos identi car
padrées 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 horarios adequado e a pratica em simuladores, como 0s sistemas de juizes
on-line, sdo fundamentais para um aprendizado sélido e alinhado as demandas contem-
poraneas.



Palavras-chave: programacao competitiva, ICPC, SBC, maratonas de programagao.



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 technigues. 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 e cient 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 e ort 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
signi cant 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 de ning 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 marathan
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Capitulo 1

Introducao

Este trabalho aborda o problema de melhoria do modelo de ensino na area de com-
putacéo, no Brasil. Para isto, pretende-se investigar se o atual ensino em computacao
brasileiro é equiparavel ao estado da arte existente no mundo e de nir um modelo de
ensino, em computacdo, com melhor potencial de formacao frente ao atual e que possa
contribuir, no futuro, para reduzir a defasagem tecnolégica nacional em relacéo aos paises
mais desenvolvidos.

Parece relevante entender este contexto e melhora-lo, em parte pela prépria evolucéo
técnica, mas também pela soberania de um pais em desenvolvimento na atual era tecno-
I6gica. Apesar de ocupar a décima posicdo como o maior produtor mundial de tecnologia
de informacao e comunicacdo (Associacao Brasileira de Empresas de Tecnologia da Infor-
macao e Comunicacao), ainda ndo temos, em geral, destaque global na area de tecnologia
de base em computacéao.

Apesar do reconhecimento em algumas inovagdes, como trabalhos signi cativos na
area de criptogra a ou ainda em aplicacdes e servigos (comtechs e agritechg, o Brasil
tem se esforcado no desenvolvimento de tecnologia em computa¢do. E um cenario mais
complexo e de longo prazo e existem iniciativas importantes em universidades, centro de
pesquisa e algumas empresas, mas nao é facil identi car solu¢des brasileiras de destaque
em escala no planeta, que vieram a ser, ou sao, padroes de fato, em: Sistemas Ope-
racionais, Plataformas de Redes Sociais, Comunica¢do, Videoconferéncia, Navegadores
de Internet, Editores de texto, Pilhas de Protocolos, Arquiteturas de Computadores e
Construcéo de Nuvens Computacionais, entre outros.

Sabe-se que uma construcdo e evolugdo de padrbes globais de destaque, na area de
computacado, exige um arduo esforco e envolve muitas variaveis importantes, como, por
exemplo, politicas publicas e amadurecimento do empreendedorismo. No entanto, € desta-
cavel a elevada importancia do sistema educacional na formacao de pessoas em quantidade
e gualidade para possibilitar o desenvolvimento tecnolégico, econémico e social em uma
regido, ou pais, a exemplo do que aconteceu no Vale do Silicio, nos Estados Unidos, na
década de 90, quando algumas empresas de alta tecnologia adotaram o modelo de selec&o
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de pro ssionais baseado em talentos de alto potencial (BARON; HANNAN, 2002). Ainda
assim, como estimado pelo CGEE (Centro de Gestédo e Estudos Estratégicos), o Brasil tem
perdido milhares de cientistas para o exterior nos ultimos anos. Eles atuam nas area de
IA, Ciberseguranca, Engenharia e Arquitetura de Dados e desenvolvimento de software.
Os principais fatores na evasdo dos pro ssionais se deve a escassez de oportunidades,
baixa remuneracao e instabilidade no fomento a pesquisa.

De fato, o Brasil encontra-se, até o presente, numa situacdo de "atraso regional"em
relagcéo a transicao digital, como mostra um relatério da OIT (Organizacgao Internacional
do Trabalho) e também em (MEDEIROS, 2023), o que ca ainda mais marcante em
contextos de crise econbmica. De qualquer forma, passa por um momento em que inovacao
€ a palavra de ordem e isso se assemelha a um processo de evolucao similar ao ocorrido
em outros paises, como por exemplo, a revolucdo citada nos EUA. Neste processo, a
literatura evidencia que, em nossa nac¢ao, se sucedem erros classicos que, comparado ao
demonstrado por Baron e Hannan (2002), tendem a reduzir as possibilidades de expansao
da inovagdo neste pais, a exemplo, 0 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 pais, a formacéo de alunos com qualidade num nivel
global e em quantidade su ciente para favorecer a expansao da ciéncia, tecnologia e ino-
vacdo. Uma questdo que envolve o entendimento atualizado desta problemética e uma
contribuicdo para a solucéo é a necessidade de de nir um modelo que contribua para a
melhoria do ensino na &rea de computacao, objeto de pesquisa desse trabalho.

Considerando que essa pesquisa sera realizada em um Programa de Pds-graduacao
em Ciéncia da Computacdo da Universidade Federal de Uberlandia, e que propostas
nesta area, exigem desa os de grandes dimensdes, este trabalho é induzido a limitar sua
investigacdo de um modelo de ensino de classe global, em computagdo, no ambito do
Brasil.

Assim, a contribuicdo principal deste trabalho sera de nir um modelo de ensino que
contribua na melhoria da formacgéo de alunos na area de computacao e tenha potencial de
ampliar a preparacéo desses estudantes, em larga escala, no Brasil. Uma resultado impor-
tante para chegar a esse m € a analise historica do desempenho de alunos brasileiros nos
campeonatos de programacdo mundiais o ciais, que sédo a IGhtérnational Olympiad
in Informatics) e o ICPC (International Collegiate Programming Contest Esta andlise
histérica sera suplementar a analise realizada por Boer e Campos (2019), com a contribu-
icdo adicional de ser feita com um balanco e um detalhamento do desempenho dos alunos
brasileiros, em especial da regido do Triangulo Mineiro, na histéria do ICPC.

Nessa pesquisa também serdo aplicadas estratégias de aprendizado para identi car
0 padrdo dos alunos mais aptos ao modelo que sera proposto. Isto permitira antecipar
possiveis resultados da aplicagcdo do modelo em escala. Adicionalmente esse trabalho fara
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estudo deSocial Good para que o modelo de nido nessa pesquisa possa ajudar pessoas
com condicdes restritas. Sera importante que esta abordagem, além de inspiracional,
também seja efetiva para ajudar jovens em situacdo de vulnerabilidade social.

Esse trabalho pressupde que se for aplicado um modelo baseado nos métodos utilizados
por competidores de alto desempenho em campeonatos de programacao consagrados como
ICPC e OBI (Olimpiada Brasileira de Informética), que foram testados amplamente e
sujeitos a processos de evolucdo constante, pode-se atingir um patamar de exceléncia no
nivel dos talentos em computacdo no Brasil.

Essa proposta se justi ca pelo alto nivel atingido pelos pro ssionais treinados nestes
modelos, corroborado pelo interesse direto das grandes empresas de tecnologia. A procura
por estes jovens que se destacam nas competicbes é tamanha que, normalmente, eles
se veem divididos entre varias propostas de trabalho e tém ocupado postos de grande
responsabilidade nas empresas que atuam, como descrito pelos autores Gomez et al. (2013)
e Monroy et al. (2016).

Para de nir o modelo sera importante fazer sua validagdo em um ambiente adequado,

e, para isto, ele ser& testado em uma cidade de médio porte. Dadas as facilidades que a
proximidade resulta, a cidade escolhida para aplicar e validar o modelo sera Uberlandia,
Minas Gerais.

Devido a escolha desta cidade, na andlise histérica do desempenho dos alunos nos
campeonatos internacionais o ciais de programacao, sera relevante aplicar uma lupa para
analisar a participagdo dos alunos desta cidade na IOl e ICPC. Isto permitira validar
o modelo de forma mais acurada, a partir da andlise dos resultados da aplicacdo deste
modelo. Destaca-se a relevancia da validacdo de forma cuidadosa, atenciosa e apurada,
para garantir que serdo bené cos os resultados de sua aplicacéo futura, em larga escala.

1.1 Motivacéo

A razdo pela qual esse trabalho esta proposto remonta aos anos de 2007, no inicio
de uma preparacao de jovens alunos dos cursos de graduacdo de Uberlandia. Sentindo
gue o mercado estava carente de pro ssionais e que 0s prognosticos de que a area de
Tl seria a alavanca para esse novo século, professores e pro ssionais locais, organizaram
um movimento para selecionar, treinar e encaminhar estudantes que se destacassem nos
campeonatos de programacdo. ApOs avaliar 0 sucesso e a experiéncia adquirida pelos
torneios de programacdo como o ICPC, o interesse em entender as técnicas usadas pelos
times foi crescendo e tomando consisténcia. A seguranca em usar estes campeonatos como
base de avaliagédo para novos modelos foi reforcada pelo tempo de prética, ja que torneios
como estes tinham uma histoéria de décadas de execu¢do com um nuimero 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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tacdo, foi realizada em 1996 e até a data em que esse modelo iniciou suas implementacées
e testes, regionalmente, passaram-se 11 anos. Neste periodo, gradativamente, foram sendo
avaliados e aperfeicoados conteudos, métodos, procedimentos e inovacdes em varios seg-
mentos dos torneios. Como era uma seletiva para a competicao 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 ndo tinham familiaridade com tais eventos e foi
necessario um trabalho de divulgacéo e disseminacédo das vantagens para que docentes,
coordenadores e discentes apoiassem este movimento. Era necesséario que as escolas trei-
nassem os alunos, utilizando os ambientes usados pela SBC, para que pudessem participar
das competicOes de forma satisfatoria. Trabalhos de divulgacéo foram realizados para co-
optar e convencer as escolas da regido a se inscreverem nas maratonas, mesmo porgue
guanto maior o niumero de escolas participantes na sede, maior seria 0 nimero de vagas
possiveis para uma nal brasileira.

Gradativamente, as escolas de Uberlandia e no seu entorno, foram se interessando,
aumentando, assim, o numero de inscritos para as seletivas da SBC. No ano de 2010, ja
haviam 12 equipes, com trés integrantes cada, competindo na Seletiva Regional. A partir
dai, a cada ano, o volume de participantes aumentou na Sede Uberlandia, a ponto dela
obter o maior niumero de equipes inscritas no Brasil, 0 que se manteve durante alguns
anos, chegando a se destacar no ambito nacional de forma surpreendente.

Outro fator impactante € que esse modelo teve sucesso como processo de selecdo de
pro ssionais baseado-se em talentos de alto potencial ao ser utilizado por empresas de
tecnologia (Pereira, LOPES e Porto (2020). Professorespachese coordenadores dos
eventos atestam quéigtechse companhias das mais diversas areas exerceram e continuam
exercendo forte busca por maratonistas que se destacam. Essa abordagem frequente das
emoresas é facilitada porque as competicdes publicanrarskings mostrando claramente
detalhes de provas, estatisticas, pontuacdes e até o desempenho das equipes em cada
desa o proposto. Desta forma, ca evidente que 0 método imposto aos jovens competi-
dores exige capacidades muito distintas e por ser um padrdo de avaliacdo com numero
de participantes cada vez maior, automaticamente, provoca uma aumento no nivel de
di culdade.

A partir deste aprendizado que envolveu um razoavel periodo de tempo, centenas
de professores, milhares de alunos e um sem-nimero de competicdes, deu-se vazdo a
construcdo de um modelo de ensino baseado no padrdo adotado no treinamento de jovens
com alta performance, de forma que pudesse colaborar nas préaticas pedagodgicas de alunos
em formacao na area de computagdo. A partir dai, houve a necessidade de compreender
os modelos de ensino atuais, de entender as varias 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 Desa os da Pesquisa

O objetivo geral desse trabalho de doutorado € instituir um modelo de ensino de classe
global, em computacéo, preparado para ser aplicado na realidade brasileira para formar
talentos, em larga escala, com nivel compativel aos centros tecnolégicos de inovacao e
empresas de grande porte. O termo global infere que a formacao proposta neste trabalho
da condicdes do aprendiz se tornar um pro ssional capacitado para atuar em qualquer
lugar do mundo e o modelo em questdo também pode ser amplamente usado por tomar
como base os processos e métodos usados nas competicbes promovidas em centenas de
paises pelo ICPC. Desa os ndo faltardo, pois propor modelos de ensino para um pais
como o Brasil, com enorme populacédo e defasagem nas taxas de ensino exige propostas
inovadoras, mas ao mesmo tempo, factiveis. Uma questéo intrincada € como colaborar
na melhoria da educacédo sem inserir orgamentos maiores, ja que isto envolveria aspectos
politicos, a nal seriam necessarios investimentos expressivos.

Para atingir este objetivo geral, os objetivos especi cos séo:

o 1. Analisar historicamente o desempenho de alunos brasileiros na IOl e ICPC,;

0 2. Entender o per| e método de estudo de alunos com elevado desempenho na OBI
e ICPC,;

(@)

3. Aplicar estratégias de aprendizado que permitam identi car os padrées que
gerem interesse e bom desempenho, assim como descobrir aqueles que possuem
maior competéncia para o0 modelo proposto;

0 4. Estudar conceitos deSocial Goodque suportem 0s programas descritos no mo-
delo;

o 5. Propor premissas que sustentem as de nicdes do objetivo deste trabalho;

o 6. De nir o modelo de ensino de classe global, escalavel, baseado na analise do per |
e método de estudo de alunos com elevado desempenho na OBI e ICPC;

o 7. Validar o modelo de nido com sua aplicacdo em escala, em uma cidade brasi-
leira de médio porte com demonstracdes de resultados da aplicagdo do modelo e
possibilidades de aplicagdo no contexto brasileiro.

1.2.1 Hipo6tese e Questdes de Pesquisa

A hipotese deste trabalho prevé que acbes planejadas por meio de um modelo de
ensino, incorporando métodos praticados no universo das maratonas de programacao,
contribuem para a melhoria na preparacéao, com efetividade para ampliar a formacao de
estudantes brasileiros de alto nivel para atuagdo global.
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Podemos ainda debater uma questdo sempre em voga nos dias atuais, a inovacao, e
nesse caso, direcionando para a inovacdo pedagdgica. Umas das motivacfes atuais para
trazer diferentes formas ou enderecamentos didaticos para a pratica docente é transpor o
aprendizado tradicional baseado em memorizag&o e dirigido pelo professor. E uma quest&o
abordada por inUmeros especialistas e envolve uma mudanca de paradigma visto que a
histéria nos mostra que esse formato vem de longo tempo. As propostas desse trabalho
tentam mostrar um caminho para essa revolugdo no ensino, pelo menos, para uma area
do conhecimento especi ca.

Algumas questdes ainda pairam e seréo respondidas ao longo do trabalho. Entre elas,
temos:

0 Metodologias Ativas sdo efetivamente as mais indicadas para conseguir 6timos re-
sultados de desempenho?

0 A denominacéo Programacao Competitiva ndo remete a um formato desumano que
privilegia mais o ego que o conhecimento?

o0 N&o é temerario se basear a criacdo de um modelo de ensino nas respostas de
pro ssionais que nao tém pratica pedagogica?

o Como garantir que essa proposta consiga atingir as expectativas por parte da co-
munidade académica e empresarial?

As consideracdes para cada questédo serdo respondidas ao longo do texto e legitimadas na
secdo nal.

1.3 Organizacao da Tese

A presente tese esta estruturada de forma a apresentar, de maneira légica e progressiva,
o desenvolvimento da pesquisa e suas principais descobertas. Cada capitulo 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 programacao, desde
a fundamentacao tedrica até a analise dos resultados e as conclusfes nais.

Para isso, a seguinte sequéncia foi implementada: o primeiro capitulo apresenta uma
introducdo que permite orientar o leitor, contextualizando a tematica e antecipando a
originalidade e relevancia do estudo. Procura ainda delinear o percurso que sera seguido.
O segundo capitulo trata do referencial teérico discutindo a revisdo da literatura, mos-
trando a base sobre a qual a pesquisa foi construida e interpretada, procurando reforcar
0 carater cienti co e o ineditismo da proposta.

O terceiro capitulo desenha o modelo criado, detalhando a organizacéo e a estrutura.
Aprofunda nas funcfes de cada entidade em suas inter-relagcdes. O quarto capitulo foca
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na especi cagdo e aprofundamento dos experimentos em toda a cadeia do movimento de
programacao competitiva e complementa apontando os resultados com analises especi cas.

Por m, a tese encerra com uma visédo conclusiva sobre os resultados nos mais variados
cenarios e procura comprovar o atendimento as metas tracadas inicialmente. Além disso,
aponta as principais contribuicoes derivadas de todo o esforgo para evoluir neste trabalho
e propde outros trabalhos que possam ter relacdes com esse.
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Capitulo 2

Fundamentacéo Teorica

Para COSTAS (2020), o Modelo de escola atual parou no século 19 e o sistema
educacional atual prepara alunos para um mundo que ndo existe mais. De fato, atual-
mente aplica-se um modelo de escola desenvolvido a dois séculos atrds, num momento,
da histéria, em que nao havia sistemas computacionais, incluindo computadores pessoais,
smartphones Internet, videoconferéncia, recursos audio visuais, nem ferramentas para
busca de contetido digital, comunicacdo a longa distancia com audio e video em tempo
real e nem essa enorme quantidade de conhecimento acessiMgle. Paises em destaque
na area da educacéao atualizam frequentemente seus curriculos, segundo o NCH&ie-
nal Center on Education and the Economyenquanto no Brasil convivemos com propostas
educacionais que ja datam décadas e mesmo nas universidades, notadamente as federais,
a atualizacdo nesse sentido € altamente defasada.

Diante de tal cenario emergem questdes como: quais seriam 0s modelos atuais de
escola mais adequados para o século 21? E, ainda dentro desse contexto, quais 0s me-
Ihores modelos para o ensino de computacdo no Brasil, dadas as caracteristicas culturais
e socioecondmicas deste pais? Por queBig Techs (Amazon, Meta e Google, dentre
outras) usam o método de Maratonas de Programacao (ICPQnternational Collegiate
Programming Contes) como Itro para selecao de pro ssionais, sem valorizar o conheci-
mento ensinado nas universidades brasileiras? A saber, quando selecionam pro ssionais
iniciantes, ndo avaliam o conhecimento do candidato em banco de dados, programacéo
para Internet, inteligéncia arti cial, engenharia de software, sistemas operacionais, redes
de computadores, programacao orientada a objetos, dentre outras disciplinas que fazem
parte dos requisitos do MEC (Ministério da Educacédo e Cultura) para o ensino superior
em computagdo. Sera, essa distancia entre o que o sistema de educacao brasileiro ensina
e as necessidades das empresas e centros de alta tecnologia, um dos motivos que mantém
a defasagem tecnoldgica do Brasil na area de computagéo?

Re exdes e discussdes como estas estdo sendo ampliadas com pesquisas que desta-
cam evidéncias que questionam o modelo de escola atual desde a educacédo basica ao
ensino superior (CARVALHO; KLUBER, 2021; PIRES; PRATES, 2019; SCHLOGL et
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al., 2017). Algumas das discussdes abordam a importancia do ensino do pensamento
computacional desde os anos escolares iniciais de criancas, passando pelas diversas fases
do ensino basico (BERTO; ZAINA; SAKATA, 2019; CASTILHO; GREBOGY; SANTOS,

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

Por sua vez, os estudos que propdem o ensino do pensamento computacional, sugerem
expandir o ensino de programacéo também a partir da educacédo basica. Eles defendem que
despertar nos alunos o interesse por estudar tecnologia e programacéao, consolida uma area
qgue vem se tornando cada vez mais importante na formacao bésica, salientando porém que
esta € uma tarefa ardua e crucial para a melhoria da qualidade do ensino, desenvolvimento
tecnolégico e, consequentemente, melhor desenvolvimento social e econémico em uma
regido e pais (JUNIOR; CARVALHO, 2020; MONTEIRO; ARAGAO; DUARTE, 2018;
SOUSA,; LEITE, 2020; VIANA; PORTELA, 2019; VICTAL; CANDIDO, 2019). Mesmo
com o avanco das ferramentas de Inteligéncia Arti cial e sua adocao avassaladora nas mais
diversas areas, a introducdo do pensamento computacional nos anos iniciais do ensino
fundamental e médio é fundamental.

Por tais motivos, nota-se o surgimento de acfes que incentivem os estudantes dos
ensinos fundamental, médio e superior a buscarem conhecimento sobre programacao, por
meio de atividades que envolvem desa o, engenhosidade e uma saudavel dose de estimulo
aos estudos. Em relagdo aos alunos do ensino médio e fundamental, nas escolas publicas
estaduais e municipais, observa-se um relevante problema, a falta de pessoas que ensinem
0s principios da computacao a estes alunos [Centro de Inovacao para a Educacgéo Brasileira
(CIEB) (2025), Alves e Carvalho (2022), Silva e Pereira (2024), Santos, Almeida e Lima
(2023)]. Isto é fato mesmo em escolas com estrutura razoavel de computadores, com alto
namero de alunos interessados em aprender programacao.

No Brasil, os trabalhos existentes na literatura abordam experiéncias e propostas de
melhorias sem abordar a escalabilidade do modelo de ensino de forma abrangente e a
evolucdo para a realidade especi ca da educacdo em computacao [Valente et al. (2025),
Silva, Blanco e Santos (2024), Silva (2025), Brewis (2025)]. Tais trabalhos também néo
mostram uma visao da necessidade de formacao alinhada aos principais centros tecnoldgi-
cos do mundo, dentro dessa mesma area. Uma demonstracao clara de tal de ciéncia esta
no fato que o Brasil possui baixo desempenho nos campeonatos de programacéo ao redor
do planeta, como pode ser veri cado no site https://icpc.global/, sendo o método destes
campeonatos a forma o cial para medir o conhecimento em computagcao pelas principais
empresas de alta tecnologia do mundo em atividade, na area de computacao.

Terminologias

Modelos de ensino, como registrado em Dias (2011), podem ser de nidos como uma
representacdo ou abstracdo das atividades caracterizadas em um processo. Assim 0
conceito de modelo de ensino evidencia uma visdo extensa e holistica do processo de
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Abordagens de ensino e aprendizado
Problem-based Learning PBL |Aprendizagem Baseada em Problemas
TaskBased Learning TBL |Aprendizagem Baseada em Tarefas
Learning-OrientedTeaching LOT |Ensino Orientado para a Aprendizagem
Project oriented Learning POL |Aprendizagem orientada por projetos
Peer Instruction Aprendizagem entre pares
Think-pair-share Pense-par-compartilhe
In-class Exercise Teams Grupo resolvendo exercicios em sala de aula
Cooperative Note taking Pairs Tomando Notas Cooperativamente em pares
Guided Reciprocal Peer Questioning Questionamento guiado entre pares
Thinking-Aloud Pair Problem Solving Resolugdo em voz alta de problemas em pares
Minute paper Anotagéo do ultimo minuto

Figura 1 — Métodos e abordagens em resolucao de problemas

ensino e de aprendizagem de cada uma delas”, tendo sido criado para manifestar as
“varias abordagens ao ensino, pautado nos objetivos de instrucao, a devida sintaxe e
a natureza dos ambientes de aprendizagem”. Define, com base no trabalho de Afonso
(2018), seis modelos basicos de ensino, iniciando pelo ensino expositivo, instrugao direta
e ensino de conceitos, estes centrados no professor e completando com aprendizagem
cooperativa, aprendizagem baseada em problemas e discussao em sala de aula, sendo os

ultimos, centrados no aluno.

2.0.1 Metodologias Ativas

Existe uma iniciativa potencial que sao as metodologias ativas, citadas por Supeletto
et al. (2024) e Sousa (2010), onde o destaque ¢ a premissa de que o estudante deve se
envolver ativamente de forma que deva ler, escrever, perguntar, discutir, argumen-
tar, contrapor, por meio da resolugao de problemas e do desenvolvimento de
planos de estudos e/ou projetos. Este trabalho destaca um conjunto de opgoes de
aplicacao da logica de resolucao de problemas como estratégia de ensino-aprendizagem,
como pode ser visto na tabela da figura 1.

Diversas estratégias expostas tém sido praticadas em muitos cursos de graduacao no
Brasil, com a finalidade de convergir o processo de ensino e aprendizagem para os estu-
dantes, gerando condigoes para que se tornem mais conectados, inventivos, analiticos e
autodidatas, porém, Meneghel (2017) especifica a utilizagdo de dois dos métodos referen-
ciados por Almeida et al. (2015) e s@o referendados por Calderon et al. (2024) e Pereira
et al. (2025):

A Aprendizagem Baseada em Problemas: o aluno é estimulado a exercer a pré-atividade
e aprimorar sua capacidade por meio de discussoes. E aplicada uma metodologia
em que se procura obter conhecimento resolvendo situagoes, que variam do grau

simples ao complexo;

1 Aprendizagem Orientada por Projetos: induz o aluno a exercer atividades praticas

como ferramenta, ele é conduzido a participar de agoes reais para o desenvolvimento
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da competéncia a ser moldada.

A partir destes conceitos podemos evoluir para sugestdes de modelos que tenham em
seu bojo, as de ni¢cbes claras das metodologias propostas e métodos praticados. Podemos
iniciar com a atualizacdo do panorama com relacdo ao modelo de ensino atual praticado
nas escolas, notadamente, no Brasil.

2.1 Modelos de Escola e de Ensino

Para desenvolver um relato histérico da evolugéo 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 Educacéo: razdes, principios
e programas (Brasil. MEC, 2007) e o Decreto®r6.094/2007, que regulamentou o Plano
de Ac¢Oes Articuladas (PAR), posteriormente, rea rmado por meio da Lei°nl12.695/2012
e da Lei r? 13.005/2014, que de nem o Plano Nacional de Educacéo (PNE). Além destes,
outras varias contribuicbes foram avaliadas para se chegar a uma pesquisa consistente e
uma visao atualizada das acdes do governo federal para a educacao.

O modelo de ensino no Brasil é regido pela LDB - Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional, considerada a lei maior da educacdo no pais e, por isso, também referenciada
como "carta magna da educacgéao”, situando-se logo abaixo da Constituicdo, de nindo assim
as linhas mestras do ordenamento geral da educacéo (TELES; MOTA, 2020). Tivemos
a promulgacédo da primeira LDB em 1961 (LDB 4024/61), no governo Joao Goulart, que
rmou e instituiu o sistema de educacao brasileiro com base nos principios presentes na
Constituicdo. A LDB foi mencionada pela primeira vez na carta constitucional de 1934,
ja em dezembro de 1996, foi aprovada a segunda LDB de numero 9394/06 que assegurou
o direito dos cidaddos brasileiros a educacdo gratuita e de qualidade. Com isso, a lei
promoveu a digni cagdo dos pro ssionais da educacéo e constituiu o dever da Unido, do
Estado e dos Municipios com a educagéo publica. A LDB é um marco na regulamentacdo
do ensino brasileiro porque fomentou relevantes contribuicbes a inovacdo no pais com
grandes avancos. Segundo a LDB 9394/96, a educacéao brasileira pode ser segmentada em
dois niveis: a educacao basica e o ensino superior.

Na educacéo basica, temos a Educacédo Infantil, de competéncia dos municipios, gra-
tuita mas néo obrigatoria que contempla as creches, de 0 a 3 anos e a pré-escolade 4 a5
anos. O ensino fundamental, obrigatério e gratuito, abrangendo os anos iniciais, de pri-
meiro ao quinto ano e 0s anos nais, do sexto ao nono ano. O ensino médio vai do primeiro
ao terceiro ano e € de responsabilidade dos Estados, podendo ser técnico-pro ssionalizante,
ou néo.

No ensino superior, a competéncia € da Unido que autoriza e scaliza as instituicdes
publicas e privadas consideradas de nivel superior. Os cursos podem ser oferecidos por
Estados e municipios, desde que estes ja tenham atendido aos niveis pelos quais sao
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responsaveis em sua totalidade. As modalidades de educacao, descritas abaixo, re etem
todos os niveis da educacao nacional. Assim temos:

o Educacéo Especial - Contempla os educandos com necessidades especiais, preferen-
cialmente na rede regular de ensino;

o Educacao a distancia Contempla os estudantes em tempos e espacos diversos, com
a utilizacdo de meios e tecnologias de informacdo e comunicacao;

o Educacao Pro ssional e Tecnolégica Obijetiva dotar os estudantes da capacidade de
exercerem atividades produtivas, atualizar e aperfeicoar conhecimentos tecnolégicos
e cienti cos;

o Educacéo de Jovens e Adultos Contempla as pessoas que nado tiveram acesso a
educacao na idade adequada;

o Educacdo Indigena Contempla as comunidades indigenas, de forma a respeitar a
cultura e lingua materna de cada tribo.

A LDB ¢, portanto, uma lei que constitui as bases e os deveres do Estado em relagéo a
educacao escolar publica, de nindo as responsabilidades, em regime de colaboracao, entre
a Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios. Efetivamente, ela regulamenta o
sistema educacional (publico ou privado) brasileiro, da educacdo basica ao ensino supe-
rior. Sendo assim, qualquer proposta de remodelacdo do ensino tem que se basear nestas
premissas para ndo colidir com as regras previstas em lei.

Outra iniciativa do governo com o objetivo de direcionar esforgos e investimentos para
a melhoria da qualidade da educacao no pais foi a criacdo do PNE - Plano Nacional de
Educacao, com periodos decenais. O plano, que esta em vigor de 2014 a 2024, é constituido
por 20 metas e 254 estratégias. A nalidade mais ampla do Plano Nacional é que o pais
investisse o equivalente a dez por cento do PIB até 2024, o que nao foi cumprido na sua
totalidade. Isso deveria representar cerca de 50 bilhdes de reais destinados anualmente a
educacao.

De acordo com o Relatério do%Ciclo de Monitoramento das Metas do Plano Naci-
onal de Educacao 2024, lancado pelo Inep em junho de 2024, a maioria das metas néo
foi atingida em sua totalidade. Relatos de entidades como o Sinteal e a Campanha pelo
Direito & Educacdo apontam que apenas de 2 a 4 das 20 metas foram cumpridas, mesmo
gue parcialmente. Muitos dos indicadores apresentaram avanco lento ou até mesmo retro-
cesso em alguns pontos. Com estes resultados, o Brasil mostra claramente que a educacao
ainda tem um longo caminho a percorrer para que tente, pelo menos, aspirar a se tornar
equiparavel a outras nacoes.

No processo de diligéncias do governo federal para a educacéo tivemos ainda o PDE
- Plano de Desenvolvimento da Educacao, que foi instituido a partir de Abril de 2007
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pelo MEC, de modo distinto ao PNE 2001-2010. A tese, aqui proposta, de criacdo de um
modelo de ensino, estd bem alinhada a razdo de ser do PDE, a necessidade de enfrentar
estruturalmente a desigualdade de oportunidades educacionais permitindo a reducéo das
discrepéancias sociais e regionais (HADDAD, 2008). Efetivamente, podemos considera-lo
como um plano executivo em que seus programas podem ser fundados em torno de quatro
eixos norteadores: educacdo basica, educacéo superior, educacdo pro ssional e alfabeti-
zacdo. O PDE teve sua composicdo baseada em seis principios fundamentais: a visao
sistémica da educacéo, a territorialidade, o desenvolvimento, o regime de colaboragao, a
responsabilizacdo e a mobilizacao social (SOUZA, 2014).

Outro importante programa implantado pelo governo foi o PIBID - Programa Insti-
tucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia, cujo objetivo € estimular a integragdo entre
educacao superior e educacao basica das escolas estaduais e municipais. A nalidade do
programa é aperfeicoar o ensino nas escolas publicas em que o indice de Desenvolvimento
da Educacédo Bésica (Ideb) esteja abaixo da média nacional no valor de 4,4. Dessa forma,
professores em nivel superior poderdo melhorar suas condi¢des de ensino que podem con-
tribuir para a valorizacdo do magistério. Como forma de apoio aos participante, o PIBID
oferece bolsas para que alunos de licenciatura exergcam atividades pedagdgicas em escolas
publicas de educacdo basica, contribuindo para a integracdo entre teoria e pratica, para
a aproximacdo entre universidades e escolas e para a melhoria da qualidade da educacéo
brasileira. Qualquer outro modelo que atue diretamente na cadeia do ensino fundamental
e do ensino médio, pode ajudar na missdo imposta ao PIBID desde que exista presenca
efetiva de alunos do ensino superior colaborando na formacédo dos niveis iniciais. A visédo
do PIBID de que alunos do curso superior podem contribuir para a formagcdo daqueles
gue estéo evoluindo no conhecimento de qualquer area, nos niveis iniciais, foi efetivamente
contemplada na evolucéo deste trabalho.

Em 2007, foi criado um indicador nacional, o indice de Desenvolvimento da Educagéo
Bésica (Ideb), que permite acompanhar a qualidade da Educac¢éo a partir de dados con-
cretos que podem ser usados para seu aperfeicoamento. Para este céalculo, temos variaveis
como a taxa de rendimento escolar (aprovacéo) e as médias de desempenho nos exames
padronizados aplicados pelo Inep - Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacio-
nais. O indice concilia, portanto, em um dnico indicador, os resultados de dois conceitos
igualmente importantes para a qualidade da educacédo: o uxo escolar e as médias de
desempenho nas avaliacoes. O IDEB possibilita delinear metas de qualidade da educacgao
com indices que variam de 0 a 10. Este indice se tornou um parametro importante para
aferir a evolucéo da qualidade do ensino em cada segmento da educacédo basica por estado
e municipio, além de confrontar resultados entre as escolas de uma mesma regido. A expe-
riéncia com tais indicadores viabiliza a ado¢ao de outras métricas que permitirdo avaliar
a evolucao dos aprendizes em areas especi cas como, por exemplo, em computacao.

Como acao para melhoria na qualidade da educacéo, governos estaduais e municipais
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aderiram ao Plano de Metas Compromisso Todos pela Educacgéo e elaboraram os seus
Planos de Acgdes Articuladas (PAR) para promover a melhoria do Ideb, conseguindo,
assim, captar amparo nanceiro e técnico do governo para seus sistemas de ensino. O Ideb
ainda se mantém como uma forma de avaliacdo efetiva e seus Ultimos resultados mostram
gue o Brasil ndo evoluiu muito, basicamente teve melhorias no ensino fundamental. Alguns
estados do Nordeste como Ceard, Alagoas, Amapa e Para tiveram os melhores indices.
Sobre 0 PAR, ainda vale destacar que foi apresentado pelo Governo Federal como proposta
de inovacédo do regime de colaboracdo no pais, por intermédio da operacionalizacdo de uma
cooperacao sistematizada entre Unido e Municipios (SOUZA, 2014).

Por m, embora tenhamos tido outras a¢cdes da Unido, ndo menos relevantes, podemos
destacar a criacdo de uma proposta curricular procedente das politicas publicas com es-
treita conexdo com as condi¢des sociais e econdmicas da sociedade. Assim, temos a BNCC
- Base Nacional Curricular Comum, um documento de carater normativo que regulamenta
quais sdo as aprendizagens essenciais para estudantes de escolas brasileiras publicas e par-
ticulares de Educacao Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio. A BNCC objetiva
a garantia do direito a aprendizagem e ao desenvolvimento, em conformidade com o que
preconiza o PNE. Com a ultima versdo sendo lancada em 2018, o documento adotou
um enfoque indicando que as decisbes pedagodgicas devem estar orientadas com vistas
ao desenvolvimento de competéncias (CENTENARO et al., 2019). Sendo assim, foram
de nidas 10 competéncias dispostas da seguinte forma: 1. Conhecimento; 2. Pensamento
cienti co, critico e criativo; 3. Repertorio cultural; 4. Comunicagdo; 5. Cultura digital;

6. Trabalho e projeto de vida; 7. Argumentacéo; 8. Autoconhecimento e autocuidado; 9.
Empatia e cooperagéo e 10. Responsabilidade e cidadania. Em tese, essas competéncias
permitem que as escolas estimulem o desenvolvimento intelectual, social, fisico, emocional
e cultural, percebidos como uma grande in uéncia para o horizonte de uma boa prepara-
cao educacional. Efetivamente como colocado por Heinsfeld e Silva (2018), a BNCC teve
um impacto relevante por ser um curriculo Unico, relativo a integracao e justica social,
criando formas para a reducao das diferencas na educacao a partir do direito de acesso
aos conhecimento minimos basicos.

O panorama atual da Educacédo Publica no Brasil € resultado de muitas reformas, que

se propuseram a aperfeicoar o ensino, aspirando a uma educac¢ao de qualidade, em que a
equidade e a igualdade deveriam predominar. Foram promovidas intervencdes do Governo
com politicas publicas voltadas para o contexto da educacdo que viabilizaram o processo
de construcao de acdes, com o0 objetivo de priorizar a melhoria do ensino-aprendizagem.
As leis, programas e projetos citados até aqui, zeram com que o quadro da educacéo
no qual nos encontramos no momento mudasse muito em relacdo a anos passados, mas
€ certo que, mesmo com as transformacdes desse periodo, ainda ndo chegamos a uma
educacao publica justa, de qualidade e democrética.

O modelo de ensino atual, ainda que tenha progredido ao longo do tempo, tem como
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base uma época em que ndo existiam computadores, Internet e Redes Sociais. Dessa
forma, é fato que na sua esséncia ndo conseguiu acompanhar tanta evolucdo. Se destacar-
mos a facilidade que temos atualmente com aulas remotas certamente as recomendacdes
publicas deveriam ter tido uma conotacdo mais especi ca nesse sentido. Avaliando as con-
tribuicOes recentes sobre a aplicacao de tecnologias atuais na pandemia podemos constatar
um alto volume de publicacfes voltadas para a utilizacdo 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 totalmerdaline e trabalhos remotos para seus
alunos, professores e gestores e até pais que passaram a ter mais responsabilidade neste
processo.

Entretanto, aula remota € um fator, entre varias outras, com formas de criar condi¢des
melhores e mais e cientes para o ensino. As experiéncias relatadas nos varios artigos
estudados, demonstra a defasagem do ensino na pratica com novas tecnologias e processos
e sugere um alinhamento entre o ensino tradicional e remoto, a m de usufruir melhor dos
meios disponiveis atualmente. Esse trabalho propde um modelo que foi usado e testado
num periodo relevante de tempo, como mostrado em sec¢des a frente.

2.2 Campeonatos como Método de Avaliacdo de Apren-
dizagem

Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) € uma pratica de ensino cada vez mais
adotada, que apresenta ferramentas para quebra do padrédo convencional de ensino-aprendizagem.
Esse modelo pode ser de nido como um método de aprendizagem que se baseia em praticar
guestdes do mundo real como base para a aquisi¢ao e integracdo de novos conhecimentos
em que existe uma centralizacdo no aluno e os professores apenas auxiliam a producéo do
conhecimento. Pesquisadores tém se esforcado em demonstrar que esse método é muito
e ciente porque os problemas séo impulsos para que alunos desenvolvam a capacidade
de resolucédo (ALMEIDA et al., 2015). Entendendo que este método evoluiu para uma
disrupcdo em relacdo aos métodos convencionais e que esta alinhado com novas préaticas,
percebemos que existe uma convergéncia para um movimento que ocorre ha décadas de
forma consistente: as olimpiadas cienti cas.

Olimpiadas Cienti cas se tornaram um meio pratico, democratico e e ciente para reu-
nir alunos e professores de determinadas areas se submetendo a um sistema de competicédo
envolvente que, além de contemplar o aprendizado técnico, pode desenvolver uma série
de habilidades complementares tais como, trabalho em equipe, bons habitos de estudo,
conscientizacao ambiental, maior vinculo com a escola e professores, capacidade de soluci-
onar problemas, controle e organizagdo. No Brasil, existem olimpiadas em diversas areas
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de conhecimento, sendo alguma delas de Quimica, Ciéncias, Matematica, Fisica, Historia,
Astronomia, Informatica, Biologia, dentre outras) e para diferentes niveis educacionais
(VITORINO et al., 2018).

Torneios como as olimpiadas atuam no sentido de expor jovens em situacées em que
possam demonstrar sua capacidade de aprendizado e tém sido amplamente adotados por
escolas de nivel fundamental, médio e superior nas varias areas do conhecimento, algumas
delas j& citadas, mas destacaremos, principalmente, os campeonatos de Programacdo,
foco da nossa proposta. Normalmente, torneios em programacao séao iniciados num ambito
regional reunindo alunos, professores e diretores de escolas numa regido geogra ca limitada
a uma ou poucas cidades préximas. Expande-se para uma abrangéncia a nivel estadual
(dezenas de escolas), nacional (centenas de escolas), até chegar numa abrangéncia global
com milhares de instituicdes.

Esse grande volume de escolas inscritas gera um contingente altissimo de alunos envol-
vidos nas competi¢cdes, mostrando que a participacdo em eventos desse nivel requer muito
tempo e esfor¢o por parte dos participantes. Ainda é preciso considerar que tais estu-
dantes também tém, 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 competicdes, desde 0s concursos
nacionais de programacdo até os internacionais e quais as vantagens competitivas dessa
experiéncia. I1sso motiva a criar uma linha de pesquisa para responder a tal questao.

Temos que reconhecer que criar conexdes fortes com outras pessoas e viajar por varias
cidades e paises ja é um forte atrativo. Mesmo levando em conta que esses jovens sao
apaixonados pela arte de programar num espirito de competicao, ainda assim, devemos
explorar mais alguns beneficios. como citado por Mikhail Gustokashin e seu time na pu-
blicacdo, "ACM/ICPC: Why Do Students Need Programming Contests?". Ele relata, em
primeiro lugar, que estes torneios forcam os participantes a tentarem resolver problemas
variados usando as melhores técnicas disponiveis, no menor tempo exequivel com o resul-
tado 0 mais e ciente possivel. Em face disso, empresas buscam esses jovens competidores
por entenderem que estardo muito bem preparados para 0s problemas reais do mercado.
Em segundo lugar, o autor mostra que os problemas apresentados nas competicdes sao
abstragdes do mundo real e ao serem resolvidos por esses maratonistas, implica que teréo
mais facilidade em encarar os desa os que surgirem na vida pro ssional. Finalmente,
para tais jovens, receber uma medalha numa competicdo tdo prestigiada € como ganhar
uma copa do mundo da programacdao, e assim, eles sabem que existird uma disputa por
grandes empresas para efetivas contratacoes.

Quanto a educacao universitaria, as competi¢cdes ajudam os alunos a aprenderem mais
sobre programac¢do dindmica, algoritmos dgtring, estruturas de dados e outros topicos
gue muitas vezes ndo sdo abordados bem o su ciente pelos curriculos universitarios. Por
m, muitas universidades contratam ex-participantes de competicbes de programacgao
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como professores ou treinadores de equipe, portanto, esta € mais uma oportunidade de
emprego que vai além de trabalhar em empresas de Tl - Tecnologia da Informacao. Muitos
participantes consideram importante que apos a formatura possam desenvolver-se pro s-
sionalmente na sua area de interesse, seja ha area corporativa, industrial ou académica.

Tais competi¢cdes estimulam e motivam as pessoas a codi carem em grande quantidade,
para que elas aprendam a fazé-lo de forma rapida e sem falhas. Isso é muito Gtil para
futuros trabalhos pro ssionais. Os candidatos a empregos sao frequentemente solicitados a
lidarem com as mesmas di culdades que nos problemas oferecidos durante as competicdes,
e aqueles que obtiverem experiéncia relevante, poderao ter maiores chances de conseguir
0 emprego dos sonhos.

Os alunos que participam de competicbes tém que trabalhar com muito esforgo e
dedicacdo. Muitos deles se reunem varias vezes por semana, de 5 a 6 horas e, além disso,
usam do préprio tempo extra resolvendo problemas. Algumas vezes por ano, ainda podem
ser convidados para participarem de escolas de veréo, onde estudardo intensamente todos
os dias. Muitos vencedores destas competicbes comecaram a programar antes de entrar
Nno curso superior e atingiram bom desempenho em varias olimpiadas para alunos do
ensino médio até se sentirem preparados e motivados a encarar a pressao dos torneios
universitarios.

Os campeonatos de programacdo tém mostrado ao longo do tempo que conseguem
revelar grandes talentos, tanto que aqueles que se destacam tém sido absorvidos rapida-
mente pela indlstria e atuado de maneira diferenciada em relagdo a outros pro ssionais
gue se submeteram a outros modelos de ensino. Esse trabalho apresentara alguns re-
sultados de ex-maratonistas que estdo contratados em importantes cargos em grandes
empresas a nivel nacional e mundial e que tiveram a maratona como alavanca para uma
excelente formagéo.

2.2.1 OBl e lOl

A OBI (Olimpiada Brasileira de Informética) € uma competicdo organizada, desde
1999, nos mesmos padrdes das demais olimpiadas cienti cas brasileiras, como Matema-
tica, Fisica e Astronomia. Os objetivos da OBI sdo muito nobres e compreendem varias
expectativas, como suscitar nos jovens o interesse pela area de tecnologia, por meio de
atividades que incorporam desa os reais e de criatividade num ambiente altamente em-
polgante de competicdo, convencer as instituicdes, gradativamente, da importancia de
atualizar os curriculos educacionais com conteudos relacionados a computacéo e, por m,
gerar um contingente maior de adeptos.

Assim, a OBI consegue promover atividades de computacdo nas escolas que podem
ajudar estudantes em suas futuras carreiras. Os eventos anuais sao organizados pela So-
ciedade Brasileira de Computacao (SBC) com o apoio do CNPq (Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cienti co e Tecnologico ) e coordenagédo da UNICAMP (Universidade de
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Campinas). O site o cial € disponibilizado no endereco https://olimpiada.ic.unicamp.br/
onde podem ser encontradas informacfes como noticias, calendario, acesso para competi-
dores, resultados, etc.

A inscricdo para 0 concurso € gratuita e a competicdo ocorre em trés fases, sendo
composta de duas categorias diferentes, para dois niveis de concorrentes: um concurso
de programacédo para alunos do ensino médio (Modalidade Programag¢&do) e um concurso
de logica para alunos do ensino fundamental (Modalidade Iniciagdo). O campeonato é
organizado em trés fases: Local, Estadual e Nacional. Nas fases Local e Estadual, as
provas sdo aplicadas na escola onde o aluno efetuou sua inscricdo e as da fase Nacional
sdo aplicadas em sedes determinadas pelo comité organizador do evento. Normalmente,
universidades presentes nas capitais dos estados ou em cidades com grande concentracao
de competidores classi cados séo designadas para este m.

O regulamento dita que, em cada fase, os melhores pontuados seréo convocados para
participar da fase seguinte, com a obrigatoriedade de obter um minimo de 1/3 dos pontos
da prova na fase atual. Ja na Fase Estadual, para cada modalidade e nivel, seguem
adiante os melhores classi cados na Fase Local em cada escola, até o limite de 15 por
cento dos participantes efetivos da escola na respectiva modalidade e nivel e os melhores
classi cados nacionalmente na Fase Local, até o limite de 5 por cento dos participantes
efetivos na respectiva modalidade e nivel. S&o convocados para a Fase Nacional, para
cada modalidade e nivel: os melhores classi cados 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 nivel e os melhores classi cados nacionalmente na Fase Estadual,
até o limite de 5 por centro dos participantes efetivos do Estado, da Fase Estadual, na
respectiva modalidade e nivel.

Existe ainda um critério de elegibilidade, ou seja, a condicdo para que uma inscri-
cao seja aceita. Escolas regulares de Ensino Basico e Ensino Superior tém prioridade
no cadastro e inscricdo de seus alunos, porém, para instituicdes publicas ou privadas é
permitida a inscricdo somente na Modalidade Programacao. A idade é outro critério de
elegibilidade e sdo permitidas apenas aquelas pessoas que tenham no maximo 20 anos
completos até primeiro de julho do ano corrente a ndo ser para aqueles que competem no
Nivel Sénior na Modalidade Programacgéo, em que ndo sdo impostos limites. Requisitos
mais especi cos destas modalidades sdo descritos a seguir mostrando as permissdes de
participacdo possiveis. Pode-se notar que séo critérios justos de agrupamento e como ja
sdo praticados ha algum tempo permitirdo analises mais aprofundadas para os resultados
propostos para esse trabalho:

o Modalidade Iniciacdo - Nivel Junior: alunos que estejam cursando o quarto ou o
quinto ano do Ensino Fundamental;

o Modalidade Iniciacdo - Nivel 1: alunos que estejam cursando o0 sexto ou 0 sétimo
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ano do Ensino Fundamental;

0 Modalidade Iniciagdo - Nivel 2: alunos que estejam cursando o oitavo ou 0 nono
ano do Ensino Fundamental;

0 Modalidade Programacéo - Nivel Junior: alunos de qualquer ano do Ensino Funda-
mental.

0 Modalidade Programacéo - Nivel 1: alunos do Ensino Fundamental e de alunos do
primeiro ano do Ensino Médio;

0 Modalidade Programacéo - Nivel 2: alunos do Ensino Fundamental e de alunos até
o terceiro ano do Ensino Médio;

0 Modalidade Programacéo - Nivel Sénior: 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 graduacao, 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 instituicdo que assume tarefas essenciais para total sucesso
do evento. Envolve atividades como, por exemplo, efetuar a inscricdo dos alunos que irao
fazer a prova em sua escola garantindo a veracidade de informacdes; realizar a competicao,
no dia programado; assegurar o sigilo das provas; enviar as solu¢des dos competidores da
Modalidade Programacdao para a organizacao da OBI, para correcédo; corrigir as provas dos
competidores da Modalidade Iniciacdo das fases Local e Estadual, a partir de gabaritos
fornecidos até, nalmente, registrar a pontuacdo de cada aluno no sistema da OBI. Na
Modalidade Iniciacdo, as provas sao resolvidas em papel e ndo é liberado o uso de com-
putadores. Na modalidade Programacéo, cada escola deve disponibilizar um computador
por aluno no dia da prova, além deoftware 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 Olimpica, reservada para os melhores classi cados
da OBI. Os alunos sao convidados para essa semana em ordem decrescente de classi cacao
de acordo com a disponibilidade de vagas e sdo oferecidos cursos como Introducdo a
Programacdo, Aperfeicoamento em Programacdo e Programacdo Avancada. O numero
exato de alunos convidados depende da classi cacdo do nivel, que pode conter alguns
alunos com a mesma nota. Na edicdo de 2021, que contou com 0 apoio dos programas
descritos nesse trabalho aos competidores locais, foram convidados os seguintes alunos:

o Iniciacdo Nivel 1: Medalhistas de Ouro (18 competidores);

o Iniciacdo Nivel 2: Medalhistas de Ouro (32 competidores) ;
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o Programacdo Nivel Junior: Medalhistas de Ouro e Prata (19 competidores), Me-
dalhistas de Ouro, Prata e Bronze no TFC.br (Torneio Feminino de Computacgao)
com 6 competidoras;

o Programacédo Nivel 1. Medalhistas de Ouro e Prata (17 competidores) e os Meda-
Ihistas de Ouro e Prata no TFC.br com 4 competidoras;

o Programacéo Nivel 2: Medalhistas de Ouro e Prata (18 competidores);

o Adicionalmente, os competidores que estavam no segundo ano do Ensino Médio e
gue conseguiram mais do que 330 pontos na Fase Nacional, por poderem competir
na também 1012023;

o E ainda, alunos da OBI2020, cuja Semana Olimpica foi adiada, nhum total de 78.

Aproveitando o evento, é organizada a sele¢@o dos alunos que terdo direito a participar
da Olimpiada Internacional em que sdo convidados os melhores classi cados da OBI na
modalidade Programacédo Nivel 2. A Seletiva para a IOl consiste de uma série de aulas,
treinamentos e provas classi catorias. Sao aplicadas quatro provas: trés provas de duas
horas de duracdo, que podem conter de uma a trés questdes e uma prova que pode conter
de trés a cinco questdes. O total de pontos da seletiva é calculado somando-se a pontuagao
obtida em todas as provas. Compdem a equipe brasileira na I0OIl, os quatro alunos com
maior total de pontos da seletiva. Em caso de empate, é utilizada a classi cacdo na OBI
para desempate, e persistindo essa situacao, a Comissdo Nacional da OBI decide o critério
de desempate. Os alunos sao convidados para a Seletiva da 101 em ordem decrescente de
classi cacdo de acordo com a disponibilidade de vagas. A critério da Comissao Nacional,
podem também ser convidados os melhores classi cados na modalidade Programacéo
Nivel 2 que possam participar de mais de uma IOl (por exemplo, o melhor classi cado
cursando o primeiro ano do ensino médio, 0 melhor classi cado cursando o0 nono ano do
ensino fundamental, etc).

A OBI tem crescido a cada ano em termos de inscricdes de alunos, escolas envolvidas e
aumento do nivel dos maratonistas. O reconhecimento no Brasil tem sido cada vez maior
mesmo porque a area de informatica tem sido essencial para o crescimento do pais e este
programa tem ajudado nesse sentido. Assim, os objetivos da OBI, descritos a seguir por
(SOARES et al., 2021), tém sido amplamente atingidos:

o Estimular o interesse pela Computacao e por Ciéncias em geral;

o Promover a introducdo de disciplinas de raciocinio computacional e técnicas de
programacao de computadores nas escolas de ensino médio e fundamental;

o Proporcionar novos desa os aos estudantes e identi car talentos e vocacdes em Ci-
éncia da Computacao de forma a melhor instrui-los;
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0 Incentiva-los a seguir carreiras nas areas de ciéncia e tecnologia.

Acompanhando, ja ha décadas, a participacdo nas olimpiadas, identi camos que 0s
jovens, que desde cedo, apoiados ou pressionados pelos pais, tém iniciado uma formacao
na area de programacéo, de forma antecipada, tém tido mais facilidades quando compara-
dos aqueles que esperam a aprovacao no Curso superior para 0s primeiros passos. Apesar
da importancia crescente assumida pela OBI, ainda ha muito por fazer, ANIDO e MEN-
DERICO (2007) mostram que o principal desa o da organizagédo € motivar as escolas a
fazerem parte da competicdo e esse tem sido o esforgo de muitos professores neste sentido.
A diferenca entre os alunos inscritos nas olimpiadas de matematica e nas de programacao
ainda é muito acentuada e tem se mantido ao longo do tempo. Na OBMEP de 2021,
por exemplo, tivemos 536.249 inscritos de escolas publicas 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 razbes que leva a isso, segundo o autor, € que a introducéo de
programacao nos curriculos dos ensinos médio e fundamental ainda estéa longe do ideal.
Fora isso, ainda existe a caréncia de professores e de computadores, o que di culta uma
participacdo maior de alunos.

A 10l (Olimpiada Internacional de Informatica) é considerada um evento continuo
com edi¢cdes anuais para concorrentes individuais de paises convidados que sejam o cial-
mente reconhecidos pel&d NESCO - United Nations Educational, Scienti c and Cultural
Organization ou que ja tenham participado de edi¢bes anteriores. E recheada de progra-
mas culturais e recebe alunos do ensino médio ou aqueles que tenham cursado esse mesmo
periodo no ano anterior, por meio de seletivas em cada pais, como as organizadas pela
SBC no Brasil. A primeira edicdo foi em 1989, tendo a cidade de Pravetz, na Bulgaria,
como sede, e, desta data até 2021, a IOl ja passou por 31 paises diferentes. O formato
do evento evoluiu ao longo dos anos, mas os principios basicos nao foram alterados e esse
fator foi fundamental para que esse evento tivesse muito sucesso. O objetivo maior da
IOl ainda é promover a Ciéncia da Computacéo (CC), descobrindo e estimulando jovens
talentos. A competicdo é desenvolvida num periodo de dois dias de prova que consiste
em problemas computacionais de natureza algoritmica, existindo um limite de até quatro
participantes de cada pais presente no evento.

Conforme detalhado por Verhoe (2009) torna-se importante entender duas razoes
gue restringem esse torneio a solucéo de problemas algoritmicos, visto que atualmente sao
considerados como uma pequena area da CC. A primeira razdo é que a algumas décadas
atrds, CC ndo era um tépico regular em escolas de nivel médio, o que ainda persiste em
varios paises. Os alunos aprendiam CC por meio de esforcos pessoais ou de devotados
professores, no formato de programacao de computadores e isso limitava as opc¢des para
competicdes em CC. A segunda razdo é a de que ndo havia um padrdo difundido para
a comunicacao de algoritmos, assim, era praticamente impossivel criar uma competicao
em que as solucgdes criadas pelos competidores pudessem ser demonstradas e validadas de
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forma igualitaria.

Nessa saga, a histéria da 10l permitiu criar algumas funcdes ou responsabilidades que
sdo essenciais para o bom andamento e entendimento das competicdes. Abaixo, uma lista
basica também proposta por Verhoe (2009):

o Autor dos problemas: aquele que cria e formula um desa o tendo que planejar
alternativas, limites e parametros a serem considerados;

o Diretor da competicdo: quem integra todo o conjunto de problemas de forma ba-
lanceada;

o Lider do time: aquele que escolhe os melhores problemas, identi cando complexi-
dades, avaliando qualidade e traduzindo num padrédo ou linguagem adequada;

o Competidor: quem € desa ado a resolver os desa 0s propostos procurando descobrir
a légica do problema e implementar num programa executavel;

o Jurados: responsaveis por preparar a avaliacdo das submissdes dos competidores
por meio de dados de entrada e eventuais decisfes sobre situacdes especi cas;

o Técnico: quem treina os competidores para tentar obter o melhor resultado usando
teorias, técnicas e métodos de treinamento e cazes;

o Educadores: agueles que avaliam os desa 0s mais adequados que possam ser usados
posteriormente para praticas pedagogicas;

o Academia ou industria: potenciais empregadores dos competidores que acreditam
gue estes possuem capacitacdes diferenciadas para suas necessidades.

Com o passar dos anos, a |0l foi mudando substancialmente o mecanismo de avaliacado
para determinar o resultado para cada solugcéo enviada e também o nivel de di culdade
dos desa os que eram propostos chamados de tarefas. Nos primeiros anos eram poucos
problemas por dia de competicdo e esse niumero tem aumentado gradativamente. Outro
processo importante € a submisséo dos trabalhos que era feita no motatch ou intera-
tivo até evoluir para um processmnline automatico. Para premiar os competidores com
melhor desempenho, a IOl distribui medalhas na seguinte proporcéo: 1/12 avos de todos
0s competidores recebem uma medalha de ouro; 1/6 de todos 0s 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 mencao
honrosa.

A grande aceitagdo desse torneio promoveu uma concorréncia cada vez maior entre
paises, escolas e alunos. No trabalho de KIRYUKHIN e TSVETKOVA (2014), séo apon-
tadas algumas razdes pelas quais a obtencdo de uma medalha de ouro na IOl se tornou
uma tarefa muito dificil. S&o elas:
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o Ano a ano, as olimpiadas vao abarcando mais paises, o que, naturalmente, implica
na inscricdo de mais equipes, levando a participacdo de alunos cada vez mais pre-
parados. Paralelo a isso, 0 aumento no nimero de inscritos fez crescer, também,
0 nimero de materiais didaticos, de métodos e de melhores praticas prontamente
acessiveis;

0 A constante evolucdo da tecnologia forca uma ampliacdo na complexidade das com-
peticoes. Os problemas acompanham a necessidade crescente das inovacdes e assim
os criadores dos desa os tentam cobrir estas demandas;

0 Ja existe uma de ciéncia de professores que possam preparar um contingente cada
vez maior de jovens aspirantes em competicées como a OBl e 10I. Além disso, muitos
instrutores ndo conseguem acompanhar as crescentes di culdades nos conteudos.

2.2.2 TFC e EGOI

Em 2020, foi criado o TFC ou Torneio Feminino de Computacéo, competicao brasileira
de programacado, que, em 2023, deu lugar a CF-OBI "Competicdo Feminina da OBI,
como uma extens&o da Olimp ada Brasileira de Informatica (OBI). E uma competicéo de
programacéao voltada para mulheres estudantes do ensino fundamental e médio ou que se
identi cam dentro do género feminino. A literatura tem demonstrado que competicdes
de programacdo podem ser ferramentas e cazes para atrair e reter mulheres na érea de
computacao [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-
cdo para estudantes do ensino fundamental e médio, e por sua abordagem inclusiva, que
acolhe participantes de diversas identidades de género. A competicdo oferece trés niveis
(Programacéao Junior, N vel 1 e N vel 2), permitindo a participacdo de estudantes com
diferentes n veis de experiéncia. Além do reconhecimento por meio de certi cados e me-
dalhas, as melhores colocadas tém a oportunidade de participar da Semana Olimpica da
OBI e concorrer a vagas em competicdes internacionais, 0 que aumenta o engajamento e
a motivacéo das participantes [Olimp ada Brasileira de Informatica 2024].

A competicao ocorre de forma presencial na escola da competidora. As competidoras
devem dispor de computador e acesso a Internet para entrar no sistema e fazer a prova. As
competidoras tém 3 horas no intervalo de tempo indicado para resolver a prova. Agquelas
gue comparecem nas provas recebem um certi cado de participacao digital e séo oferecidos
prémios como Mencgdes Honrosas e Medalhas (ouro, prata e bronze), ambas com certi cado
digital do prémio e convite para participar da Fase 3 da préxima OBI.

Movimentos como esse tém se tornado comuns em todo o mundo, visto que a pre-
senca feminina nos torneios de computacdo ainda nao era muito expressiva e tem tido
uma grande adesdo por parte das competidoras. Assim sendo, esta iniciativa pretende
encorajar a inclusao feminina na modalidade de Programacao da Olimpiada Brasileira de
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Informética. Teve como inspiracdo, a EGOI European Girls' Olympiad in Informatics,

gue teve sua primeira edicdo em junho de 2021 em Zurique, na Suica. Como as competi-
cOes tém sido um lugar-comum para homens e tradicionalmente desanimado as mulheres,
este torneio pretende aumentar o percentual de pessoas do género feminino inscritas e, as-
sim, garantir que gradativamente elas tenham mais con anca e espago para atuarem num
maior nimero de campeonatos. A parte principal deste evento acontece em duas provas
em que as competidoras procuram resolver problemas desa adores por meio do raciocinio
e implementacdo de algoritmos e cientes. O torneio é recheado de eventos sociais, tal
como excursdes para dar condi¢cdes as participantes de se socializarem. A proposta do
campeonato é que a cada ano um pais diferente seja escolhido como sede.

O trabalho de Menezes e Santos (2021) destaca que a base da piramide esta na Edu-
cacao Basica, dessa forma, sdo fundamentais as iniciativas referentes a inclusdo do Pen-
samento Computacional no Ensino Infantil, Fundamental e Médio que gerem resultados
e cazes no sentido de reduzir as desigualdades de género e permitir que meninas enxer-
guem a Computacdo como uma Otima opcdo de escolha pro ssional futura. Descreve
alguns aspectos que podem fazer com que mais pessoas do género feminino se inclinem
para a tecnologia. Sao elas: apresentar a area de tecnologia de informacdo como uma
Otima opc¢ao para mulheres; criar mais projetos que envolvam mulheres e estimular aque-
las que ja militam e trabalham na area; criar melhores condicdes de acesso como, por
exemplo, implantar cursos proximos ao local onde residem e divulgar exemplos de con-
tribuicbes e sucessos femininos atuantes no mercado ou na academia. Ao mesmo tempo,
relatam sobre os motivos que freiam o interesse feminino. Nessa visao temos: di culdades
e reprovacdes em disciplinas de exatas; pressao psicologica; discriminacdo de género; falta
de apoio de professores do curso; carga horaria excessiva, visto que, muitas se veem na
obrigacdo com os afazeres domésticos; pouca experiéncia pratica ao longo do curso; pouco
conhecimento sobre o curso antes de iniciar a graduacao e falta de recursos para continuar
Nno Curso.

Para se ter uma ideia da participacdo feminina na area de tecnologia, podemos usar a
tabela retirada de Menezes e Santos (2021), originada de uma consulta a Plataforma Nilo
Pecanha (2020), onde foram contabilizados os estudantes na rede federal de ensino, espe-
ci camente, no curso técnico em cursos de Informatica, em todo o Brasil. Os resultados
atestam a discrepancia entre as matriculas mostrando que, em 2017, tivemos, especi ca-
mente, para o publico feminino de um total de 76.130 matriculas, 28.069 (36,86%) em
2018, do total de 72.288 matriculas, 27.607 (38,19%); e em 2019, do total de 73.373 matri-
culas, 29.203 (39,80%). Pode-se notar que em nenhuma faixa etaria, as mulheres tiveram
mais matriculas que os homens. Essa realidade é um fator de motivacdo para o esforco
na captacdo de mais alunas para a area de tecnologia.

Tal qual no Brasil, outros paises sentem o mesmo problema em relacdo a pequena
participacdo feminina nas competicdes nas olimpiadas de informatica e matematica. Na
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Suica, por exemplo, o percentual de mulheres nas olimpiadas nacionais de informética
esteve abaixo de 10% em 2018/2019. Em outros paises, este panorama ndo muda muito.
A perspectiva é que estas competicdes especi cas para o género feminino se ampliem e
ganhem forca fazendo com que as estatisticas se ajustem num patamar mais equitativo.
O impacto da EGOI ja pode ser sentido, pois olimpiadas em alguns paises j& comeca-
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 programacao competitiva existem desde a década de 70 com torneios
gue estimulam a criatividade, o trabalho em equipe e a inovacao na construgcéo de novos
softwarese permite ainda que os alunos testem sua capacidade de desempenho sob presséo.
Trazendo para nosso escopo, 0s campeonatos de programagdime, e cientes de que
existem, ao redor do mundo, inimeros deles, resumimos, a seguir, um conjunto adequado
de torneios para comparacdo nesse trabalho. Usaremos uma classi cagdo proposta por
Combé s e Wautelet (2014) com critérios de nidos da seguinte forma: a) torneios restritos
a competidores unicos ou em equipe; b) requisitos relativos a idade, sexo ou ano de estudo;
c) linguagens de programacéo permitidas; d) duracdo do campeonato, ou o intervalo de
tempo durante o qual os problemas devem ser resolvidos; e) frequéncia do concurso e
f) esquema de pontuacdo. Baseando-se em tais premissas, sao listados, a seguir, varios
torneios de programacaanline.

Comecando peldnternet Problem Solving Contes{IPSC), uma competicdo que adota
um conjunto de problemas, como algoritmos desa adores e varios tipos incomuns de pro-
blemas que testam o pensamento fora da caixa, ou seja, o pensamento inovador. Cada
equipe pode contar com até trés integrantes os quais devem resolver os desa 0s encon-
trando as saidas que correspondem as entradas propostas no enunciado de cada problema.
Sado milhares de participantes que se reinem todos 0s anos para testar suas habilidades,
aprender algo novo e se divertir. O concurso € organizado anualmente desde 1999 e é
aberto a todos, mas com uma categoria especial para equipes fora do ensino secundario.

O IEEEXtreme € a principal competicdo de programacédo do IEEHr(stitute of Elec-
trical and Electronic Engineerg, reunindo milhares de alunos de todo o mundo em um
evento de 24 horas. Aberto a todos os estudantes universitarios de graduagdo e pos-
graduacédo, a competicao é realizada virtual e simultaneamente em todo o mundo. Todas
as equipes recebem um conjunto de problemas de programacéo e tém que resolver o maior
nuamero possivel de problemas. Os competidores devem ser supervisionados por um mem-
bro pro ssional do IEEE local e, geralmente, séo apoiados por um Ramo Estudantil ainda
do IEEE.

O Google Code Jamé uma competicao internacional de programacao hospedada e
administrada pelo Google que se utiliza dessa competi¢cao para identi car talentos em po-
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tencial para recrutamento. Com inicio em 2003, a competi¢cdo consiste em um conjunto de
desa os que devem ser resolvidos em um determinado periodo de tempo. Os concorrentes
podem utilizar qualquer linguagem de programacéo e ambiente de desenvolvimento para
obter suas solugbes. O concurso tem varias rodadas, todasine pelo mundo, exceto a

nal mundial, que esta hospedada em um unico local para todos os nalistas. De 2003
a 2007, oGoogle Code Janfoi implantado na plataforma da Topcoder. Desde 2008, o
Google desenvolveu sua propria infraestrutura dedicada para o concurso.

As competicOes listadas a seguir sdo usadas pelos paises correlacionados para selecionar
os participantes da IOl e seguem, portanto, a mesma loso a dessa olimpiada interna-
cional. USA Computing Olympiad (USACO), France-IOl, Croatian Open Competition
in Informatics (COCI) e French-Australian Regional Informatics Olympiad(FARIO) séao
algumas delas, mas existem muitos outras nagcdes com seus eventos similares.

Project Euler € um conjunto de desa os de matematica e de programacao de computa-
dores e apresenta problemas que ndo podem ser resolvidos apenas com uma introspecc¢ao
matemética e requer conhecimentos adicionais. Ndo é exatamente um campeonato como
0s anteriores, em vez disso, 0s participantes se conectam ao site quando querem, para re-
solver problemas e aumentar sua posicao ramking. O projeto atrai adultos e estudantes
desde sua criacdo em 2001. O Projeto Euler ganhou notoriedade e popularidade em todo
o0 mundo e, aproximadamente, a cada duas semanas € adicionado um novo problema ao
seu repertorio. Os problemas sdo de di culdades variadas, mas cada um pode ser resol-
vido em menos de um minuto de tempo de CPUCEntral Processing Uni) usando um
algoritmo e ciente em um computador com con guracdo de médio porte.

Por ultimo, o CodeChefcriado em 2009, como uma plataforma de hospedagem de con-
cursosonline que libera torneios mensais de programacao facilmente acessiveis e é utilizado
por muitas escolas, faculdades e mulheres no aprendizado em computagao. A plataforma
organiza campeonatos regularmente (curtos e também de longa duragéo) abertos a todos,
com aceitacdo de um grande numero de linguagens de programacdo. A maioria das areas
do CodeChefesta disponivel de forma gratuita e recursos mais avangados exigem uma
assinatura mensal.

Por m, temos o ICPC, que, apesar de todas as competi¢des disponiveis, tem se des-
tacado como a principal e a mais antiga competicdo de programacédo no mundo. Com
seu método e ciente, ele tem provocado um aumento cada vez maior de participantes e
indubitavelmente colabora para a melhor formagéo de pro ssionais na area de computa-
cdo. Pelo seu sucesso, o ICPC fomentou iniciativas de torneios para alunos dos niveis
fundamental e médio e, assim, surgiu a 3 décadas atras, a 10l, atuando com 0s mesmos
objetivos do ICPC, preparando melhor os estudantes para os desa os do mundo (SOARES
et al., 2021).

Estas competicdes sdo, normalmente, organizadas por professores, intituladeshes
que se esforgam 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 Computacao promove a OBl e a Maratona de programagao com
o intuito de aprimorar os competidores e selecionar aqueles que poderdo representar o
Brasil nas competicbes mundiais, como Ollifero-American Olympiad in Informatics,

IOl e ICPC. Tudo isso esta registrado de forma cronoldgica e pode ser acompanhado nos
sites mantidos por estas instituicdes. Nota-se, inclusive, uma presenca 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 de ne disciplinas
especi cas, com ementa direcionada para prover condicdes melhores aos alunos que com-
petem nos torneios, fomentando o interesse e melhorando os resultados dos estudantes
envolvidos.

O ICPC mantém um site onde sdo publicadas todas as informacdes sobre as com-
peticoes e parte delas estdo disponiveis para a comunidade em geral, maashese
maratonistas tém acesso a areas exclusivas para interacdo e acdes referentes as suas par-
ticipacdes. Por meio delagcoachespodem criar seus times que sao validados pela equipe
gue organiza as competicdes e disponibilizam udashboardque concentra informacdes
sobre todos os torneios. Maratonistas conseguem atualizar seus dados que séo validados
pela mesma equipe de organizacdo. Um ponto que motiva muitos alunos a participar,
além da possibilidade do resultado nal, € a obtencdo de um certi cado, assinado pelo
ICPC, que é notadamente reconhecido por quem conhece o potencial das maratonas.

Essas competicdes tém acontecido religiosamente, ano apds ano, com excecao de 2020,
em funcdo da pandemia do COVID-19. Os paises que sediam a maratona se renovam
e se sentem honrados com esse evento, visto que tais competicoes sdo uma das mais
prestigiadas no mundo na area de Tl. Em 2024, a cidade de Astana, no Cazaquistao,
sediou a nal mundial da maratona e o melhor desempenho entre os times brasileiros
foi do time da USP - Universidade de S&o 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 Goias e IME - Instituto de Matematica e Estatistica resolveram
5 problemas, classi cando conmonors e o time da UDESC - Universidade do Estado de
Santa Catarina resolveu 4 problemas e o time da USP - Sao Carlos resolveu 2 problemas,
ambos recebenddonorable mention O melhor time latino-americano na nal mundial
foi o time da Universidad de Buenos Aires que resolveu 7 problemas e terminou na 17
colocacao, comhighest honors

As competicdes de programacao, como reforcado por Bell et al. (2014), propdem aos
alunos que tentem resolver desa os que devem ser executados dentro de um limite de
tempo. Assim, os competidores sao instigados a escrever um programa para resolver um
problema que pode nao ser tdo dificil, mas a implementacdo deve ser realizada de forma
e ciente e e caz e, em muitos casos, podem ser condi¢cdes essenciais o dominio de conceitos
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poderosos na ciéncia da computacao, tais como, complexidade e tratabilidade algoritmica.
Apenas um profundo conhecimento dos principios da ciéncia da computagao pode permitir
que os competidores consigam gerar codigos que sejam executados mais rapidamente e que
se ajustam aos limites de tempo estabelecidos pelos juizes. Em outra instancia, contetdos
como compressao de dados ou linguagens formais podem fornecer base adequada para os
varios desafios apresentados e ainda expandir as opc¢oes de abordagem para o cientista de
computacao como, por exemplo, protocolos na area de redes de computadores, criptografia
em seguranca de dados, inteligéncia artificial, interacdo homem-méaquina e tantos outros
topicos amplamente demandados nas exigéncias do mundo de hoje. Nos primeiros passos
na area de computacgao, estudantes no ensino superior e aqueles que iniciam ainda no
ensino médio sao expostos a ambientes formais cujos recursos sao focados, principalmente,
para codificacao do algoritmo idealizado. Neste momento, aspectos ricos da computacao
eventualmente nao sao abordados como eficiéncia, seguranca, usabilidade, escalabilidade
e confiabilidade, e nesse contexto, entram as competicoes explorando tais vertentes que

sao fundamentais para um profissional completo.

Countries with at least one participant in Hall of Fame
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Figura 2 — ICPC Hall of Fame - Top 6 of World

No enderego https://cphof.org/countries podemos conferir a Sala da Fama dos paises
com ao menos uma participagado nos torneios internacionais que expressa o esforco de 117
nagoes em preparar jovens com alto poder de raciocinio logico-matematico. Os dois recor-
tes mostrados nas figuras 2 e 3 facilitam a visualizagao dos varios aspectos apresentados,

como descrito abaixo:

U Major Individual: Participagoes de destaque (e conquistas) de individuos em gran-

des competicoes de programacao individuais. Isso inclui finais de torneios como
TopCoder Open Algorithm, Codeforces Global Rounds, Google Code Jam, Meta
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Hacker Cup, entre outros.

- Namero Principal (ex: 17): E a contagem de participaces unicas de individuos
desse pais nas fases nais dessas competicdes;

-+ Q (ex: + Q 02): Indica o nimero de vezes que participantes do pais se quali ca-
ram para uma fase avangada ou nal, mas talvez a participacdo na nal presencial
nado tenha sido a Unica métrica considerada aqui, ou represente um tipo especi co
de quali cacéo;

- O N (ex: O5): Esses multiplicadores geralmente indicam conquistas signi cativas.
Por exemplo,O5 pode signi car 5 medalhas de ouro, ou 5 vezes entre os Top X -
nalistas da competicdo. A metodologia exata para esses multiplicadores pode variar
e nem sempre é totalmente detalhada na interface da pagina, mas sempre aponta
para um nivel superior de sucesso;

Major Team: Participacdes (e conquistas) em outras grandes competicdes de pro-
gramacdo por equipes, que ndo sejam o ICPC (ja que o ICPC tem sua propria
coluna). Pode incluir competi¢Bes regionais de alto nivel ou outros formatos de
equipes;

Como interpretar: Similar & colunaMajor Individual, com um numero principal
para participacdes e possiveis multiplicadores para conquistas;

IOl: Exclusivamente a participacdo de estudantes do ensino médio na Olimpiada
Internacional de Informatica. E uma competic&o individual;

Como interpretar (ex: 10403 018 040):

- Numero Principal (ex: 104): Contagem de participacdes Unicas de estudantes desse
pais nas nais da IOI;

- Multiplicadores (O3 018 040): Geralmente, estes nimeros indicam o nimero de
medalhas de ouro, prata e bronze conquistadas por participantes do pais na IOl.
(Ex: O3 ouros,018 pratas,040 bronzes). A ordem pode ser inferida pela convencao
de premiacdo (ouro>prata>bronze);

ICPC: Exclusivamente a participacdo de equipes universitarias na Final Mundial do
ICPC; Como interpretar (ex: 331):

- Numero Principal (ex: 331): Contagem total de participacdes Unicas de equipes
desse pais nas Finais Mundiais do ICPC. Um ndmero alto aqui indica uma presenca
forte e consistente;

Other: Abrange participacdes em outras competicdes internacionais notaveis que
Nao se encaixam nas categorias acima, ou torneios com critérios especi cos adotados
nesta publicagéo;

Como interpretar: Similar as outras colunas, com um numero de participacdes e
possiveis indicadores de quali cagdes (+ Q) ou conquista® (N).
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Countries with at least one participant in Hall of Fame, portanto, é um quadro de
medalhas e participacoes histéricas de paises no cenario da programacao competitiva
global. Os niimeros maiores indicam uma maior frequéncia de participagao naquele tipo
de competicao. Os multiplicadores (xN) indicam sucesso (medalhas, top colocagdes)
dentro daquela categoria. A IOI e o ICPC sado categorias muito especificas e se um
pals tem nimeros altos, significa um forte desempenho nessas que sdo as duas maiores e
mais conhecidas competicoes globais para estudantes. Podemos notar que o Brasil tem
trabalhado forte no nivel do ensino médio mas precisa atuar mais ativamente no nivel
superior com o ICPC, visto que, apesar de varias mencoes honrosas, até hoje nao possui
nenhuma medalha, destacando que a premiacao distribui quatro para ouro, quatro para

prata e quatro para bronze.
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Figura 3 — ICPC Hall of Fame Brazil

2.2.4 Maratona SBC de Programacao

Seguindo a proposta do ICPC, num ambito nacional, temos a SBC - Sociedade Bra-
sileira de Computacao, uma Sociedade Cientifica sem fins lucrativos, fundada em 1978,
que reune estudantes, professores, profissionais, pesquisadores e entusiastas da area de
Computacao e Informéatica de todo o Brasil. Ela tem como fun¢do fomentar o acesso a
informacao e cultura por meio da informatica, promover a inclusao digital, incentivar a
pesquisa e o ensino em computacao no Brasil e contribuir para a formagao do profissional
da computagao com responsabilidade social. Entre as varias responsabilidades, a SBC
organiza as Maratonas de Programagao, OBI, TFC e escolas de inverno e de verao (DO
et al., 2021).

A Maratona de Programacao é um evento da SBC, que se iniciou no ano de 1996 e,
desde entao, promoveu o incentivo de um altissimo volume de participantes. A Mara-
tona propoe como objetivo explorar a criatividade dos estudantes, criar condicoes para

o trabalho em equipe, fomentar a pesquisa em novas solugoes de software e desenvolver
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a aptidao para resolver desa os sob pressdo. Esse evento foi criado a partir dos campe-
onatos regionais classi catérios para as nais mundiais do concurso de programacdo do
ICPC e é parte da regional sul-americana do concurso.

Enquanto que numa competicdo nacional, a Maratona de Programagéo se destina a
alunos de cursos de graduacao e inicio de pos-graduagdo na area de Computacédo e areas
a ns como Engenharias, Matematica, dentre outras (GOULART et al., 2020) e tem cha-
mado a atencéo de grandes empresas, principalmente na area de tecnologia que colocaram
as maratonas num nivel maior que as sele¢desldokedin. S&o muitas as universidades
brasileiras que organizam seus concursos locais para selecionar os melhores times para a
Maratona de Programacdo. Estes times competem na Maratona (e, portanto, na regio-
nal sul-americana) de onde os melhores seréo selecionados para participarem das Finais
Mundiais do evento. As equipes sao montadas num numero de 3 estudantes, podendo
ter ainda um inscrito como reserva. Na competicdo, os times se esforcam para resolver
durante 5 horas o maior nimero possivel dos 8 ou mais problemas que sédo entregues no
inicio da competicdo. Para buscar as solucdes, os participantes dispdem de um Unico
computador e podem usar material impresso para vencer o tempo delimitado. O time que
conseguir resolver o maior numero de problemas no menor tempo é declarado o vencedor.

Informacgdes retiradas do relatério anual da SBC relatam que o ano de 2020 trouxe
enormes desa os para as Olimpiadas Cienti cas, forcando a realizacdo das competicées no
formato online. Foi uma experiéncia inédita prover aos participantes condicdes adequadas
para a realizacdo do torneio e, a0 mesmo tempo, garantir que esses ndo se utilizassem
de vantagens indevidas durante a competicdo. A primeira fase da Maratona SBC de
Programacéo 2020 ocorreu em novembro, de forma totalmente distribuida. Participaram
799 times de 196 universidades de todo o pais. Os 64 melhores times da primeira fase
classi caram-se para a nal brasileira da competicdo, realizada em Gramado, no Rio
Grande do Sul, no formatoonline e de forma distribuida nos dias 9 e 10 de julho de 2021.
Para manter os times preparados e atentos as atividades da Maratona foram organizadas
17 lives com os 64 times, representantes de 26 estados brasileiros e do Distrito Federal. A
edicdo de 2021 teve a primeira fase no formabmline em 30 de outubro de 2021 e a fase
nal nacional aconteceu na cidade de Gramado, de 31 de marco a 2 de abril de 2022. A
partir de entdo, as competicdes retornaram ao formato tradicional, com a nal nacional
presencial. Em 2024, ela foi realizada em Jodo Pessoa, na Paraiba, nos dias 8 e 9 de
Novembro, contando com 62 equipes.

2.3 Trabalhos Correlatos

A avaliagdo de experiéncias de ensino em computagdo em outros lugares do Brasil e
do mundo rati cam as bases adotadas para este projeto. Além do contato com profes-
sores, pro ssionais e jovens dos mais variados lugares, que permitiram obter informacdes
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sobre métodos e praticas usados no estudo da computacado, foi possivel contar com um
importante evento, que colaborou para a concretizacédo das ideias iniciais.

Denominado Seminario de Ensino Superior ', organizado pelo SINEPE/RS, com
o tema Modelos inovadores de educagdo: aprendizagem com proposito ', este
evento consolidou a con ancga na direcdo adotada para este trabalho. Neste evento, fo-
ram apresentados casos de estudos, como por exemplo, de nlandeses, que conseguiram
engajar estudantes numa aprendizagem signi cativa. A Finlandia é um pais que avan-
COU nos processos educacionais e possui uma educacdo superior competitiva, ndo apenas
em termos de resultados emankings ou nanceiros, mas, principalmente, em termos de
mais estudantes satisfeitos, baixa evasédo, engajamento social e alto nivel de aprendizado,
medidos por varios indicadores internacionais [(NAAZ; KUMARI, 2025), (SCHAFFAR;
WOLFF, 2024), (BREWIS, 2025)].

No evento, foram apresentados resultados demonstrando que politicas publicas sélidas
e desburocratizadas promovem a inovagao, e convites para que instituicbes fossem além
dos parametros do MEC, visto que apenas eles ndo dao o sentido amplo de inovagdo no
ensino. Reforcam a necessidade de tornar mais horizontais as decisfes institucionais, visto
gue hoje existe um choque de geracfes e é grande a expectativa por parte dos estudantes.
Alegam porém que existe uma problema na forma como as instituicbes sdo organizadas
e que estas precisam dialogar mais, formar times e empoderar as pessoas. Consideram
ser fundamental a existéncia de uma rede de colaboracédo e destacam a importancia de
acompanhar os egressos e dialogar com representantes da sociedade e empresas.

Os especialistas entendem que a inovacao no ensino deve funcionar como um sistema,
onde diretores, professores, estudantes e sociedade estejam interligados em prol de um
m comum, no nNosso caso, um Produto Educacional (PE) de qualidade. Alegam que é
condicaosine qua nonolhar as evidéncias. Atestam que todas as instituicdes que tiveram
conquistas signi cativas realizaram transformacdes institucionais, sistémicas, organizacio-
nais, em conjunto e ndo de forma isolada. Resumindo, entendem que esfor¢os de inovacéo
devem ser vistos como um processo de gestao e, entdo, criar um que re ita isso.

Avaliando outras iniciativas pelo mundo, procurando alinhar com a visdo da nossa
hipbétese, destacamos as experiéncias de trés instituicbes de ensino:

o Arizona State University : a ASU é considerada uma escola de destaque, por
inovar em métodos de ensino, pesquisa e programas que abordam desa os globais,
e focou em fatores como o sucesso do estudante, engajamento global, acessibilidade
e pesquisas de impacto. Desenvolveu o métodprendizado Adaptavel , que
personaliza o estudo combinando trabalhonline e em sala de aula, sendo reco-
nhecida mundialmente pelos esfor¢os nas melhorias euamriculum, corpo docente,
estudantes, vida no campus, tecnologia e instalagdes;

o Tec de Monterrey : adota o ensino baseado em desao0s e na capacitacdo do
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professor englobal classroomspor meio de uso intensivo de tecnologias, num ambi-
ente empreendedor, organizados com menos disciplinas e mais projetos. Utiliza da
Aprendizagem baseada em desa os onde estudantes resolvem situacdes genui-
nas do mundo real com empresas, entidades governamentais e ONGs. O método de
ensino moderno permitiu criar caminhos personalizados de aprendizagem para cada
estudante;

o Ollin College : adota Ensino baseado em projetos , huma abordagem institu-
cionalizada, com engajamento do estudante, forte vinculo com o setor produtivo e
conexao entre teoria e pratica. O programa pedagdgico é estruturado por compe-
téncias, com o intuito de desenvolver a autonomia de aprendizado dos estudantes,
onde é valorizado mais 0 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 séo realizadas em grupos. Constatam que os estudantes
trabalham empolgados, seja huma aula ou numa competicdo e muitas vezes nao

conseguem identi car se estdo iniciando um novo negdécio ou apenas se divertindo.

Todas estas instituic6es sdo taxativas sobre a necessidade de redesenhar o curriculo
para incluir fatores decisivos como: projeto, proposta, pessoas, referéncias e conheci-
mento. As escolas avaliadas entendem que transformagfes sdo necessarias e destacam
algumas questdes que devem ser priorizadas como: modelos académicos e administrati-
vos, modelo de gestéo, valorizacdo de pessoas, nanciamento diversi cado, Instituicoes de
Ensino Superior (IES) conectadas em redes regionais, nacionais e globais, transformagéo
digital e concepcdo humanizada da educacéao.

O ponto de convergéncia é que devemos ter foco no aprendizado do estudante, ob-
servando suas individualidades e potencialidades, sempre tentando melhorar o aproveita-
mento e intensi car 0 engajamento. Outro ponto de destaque é a necessidade de construir
relagdes de poder dentro das instituicdes para que as liderancas possam respaldar, incen-
tivar e criar fortes adeptos para que as mudancas ndo sejam impedidas pelos resistentes.

A seguir, é apresentada uma analise das principais colabora¢c6es na formulacdo de mo-
delos de ensino em computacao que foram descobertas, tomando como base a vinculagéo
com programacdo competitiva e metodologias ativas. A medida que as leituras foram se
sucedendo e os contextos foram se alinhando, resultou um farto material que provocou
uma reanalise na forma pelo qual os conteidos se enquadravam. Assim, aos poucos, 0S
trabalhos puderam ser classi cados e tratados em areas especi cas com total sinergia com
o tema principal. No total, foram criadas sete areas para resumir as contribuicées de
muitos pesquisadores.

Areas de contribuicio

Acompanhando o panorama atual do Brasil e visualizando a possibilidade de melhorar
as condi¢cdes de ensino, especi camente, para a area de computacdo, 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 periodo pés-Covid [Cruz
e Silva (2024)], [Lopes et al. (2022)] e [Facé et al. (2016)]. E importante que pro ssionais
em Tecnologia da Informagdo, com experiéncia em desenvolvimento, operagao ou geren-
ciamento, além de educadores que sentem profunda necessidade de uma remodelagédo do
ensino e, também, pesquisadores que entendem a urgéncia na adocédo de medidas rapidas
para a modernizacdo da educacgéo, 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 varias pesquisas realizadas sobre o tema em guestéo,
€ mostrado, a seguir, uma organizacao por area de contribuicao.

2.3.1 Requisitos e di cultadores no aprendizado em computagao

Podemos iniciar avaliando as contribuicdes de Lima e Menezes (2024) para entender as
di culdades de aprendizagem em programacao enfrentadas por estudantes nas disciplinas
introdutorias. Relatam que os estudantes que estéo iniciando a jornada na programacao
enfrentam desa os que vao além de simplesmente escrever codigo. A primeira barreira
€ a di culdade de raciocinio légico: eles lutam para entender o problema, planejar uma
solucdo passo a passo e, principalmente, traduzir suas ideias abstratas em um algoritmo
concreto e funcional. Ou seja, ter a ideia na cabeca € uma coisa, mas transforma-la em
um conjunto de instrugdes logicas que o computador possa seguir € um dos principais
obstaculos apontados por estudos.

Essas di culdades sé@o agravadas por falhas no proprio método de ensino. O autor
argumenta que a abordagem pedagdgica é frequentemente questionada, pois a falta de
acompanhamento adequado para sanar as duvidas, a di culdade em compreender a sintaxe
da linguagem e o desa o de encontrar e corrigir erros (depuracdo) minam o progresso dos
alunos. Quando esses problemas se juntam a métodos de ensino desinteressantes e a um
processo de avaliacdo rigoroso, o resultado € a desmotivacdo, levando a altos indices de
reprovacdo e a evasao de alunos nas disciplinas introdutérias de programacao.

Por sua vez, Berssanette et al. (2021) num trabalho que expde a necessidade de quali-
cacao para o ensino de programacao de computadores, considera que a origem dos pro-
blemas associados ao processo de ensino e aprendizagem de programacéo envolve diversas
variaveis dos integrantes inseridos no processo. Ele cita quatro obviedades, a primeira
de que o aprendizado em programacao € fundamental para todas as areas vinculadas a
computacao e informatica. A segunda versa que programacao requer o dominio de varios
conhecimentos e € altamente cognitiva. A terceira obviedade é a de que algumas habilida-
des e capacidades podem in uenciar o aprendizado da programacao, e por m, a quarta,
€ relativa as di culdades encontradas no aprendizado que se re etem no alto indice de
desisténcia ou insucesso dos alunos. Podemos destacar nesse trabalho, a questéo referente
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a auséncia de metodologias e boas praticas de ensino com abordagem pouco motivadora
e limitacbes de tempo, 0 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 relacéo ao seu aprendizado,
por meio de situacdes e problemas desa adores planejados pelo professor.

2.3.2 Condicdes para melhoria do ensino em programacgao

Por sua vez, Pereira e Seabra (2025) e Deus e Barbosa (2020), versam sobre exemplos
e disponibilidades de Recursos Educacionais Abertos ou OER3pén Educational Re-
sourcey. Tais recursos, facilmente acessiveis para a educacdo, sdo materiais, digitais ou
nao, disponiveis para serem retidos, reutilizados e recompartilhados para apoio a apren-
dizagem de programacdo. Seus autores conseguem mostrar que muitos desa os atuais
no ensino de programacdo podem ser reduzidos ou superados com 0 apoio de materiais
adequados. Isto porque perceberam a diversidade de linguagens de programacéao, forma-
tos e tipos nos muitos recursos disponiveis. Além disso, veri caram uma dispersao entre
0s principais produtores destes materiais no cenario global. Resumidamente, revelaram
que 21 paises diferentes produzem materiais com contetdo de ensino e aprendizagem de
programacdao, diversi cados, sem padrdo, mas de facil obtencédo pelos interessados. Os
autores defendem que novos mecanismos devem ser desenvolvidos, como, por exemplo, a
construcao de uma diretriz para a criacdo de materiais de apoio, fabricados para o Brasil,
destacando aspectos como categorias, metadados e objetivos.

N&o obstante, dois aspectos podem ser destacados, o primeiro, de que 0S recursos na
lingua inglesa estdo na maior concentracao, o que pode reduzir o potencial dos OERs.
Apesar de entender que para o0 aluno que ingressa na area de computacdo, dominar o inglés
€ essencial, ainda assim pode comprometer pelos menos aqueles que estdo numa idade mais
baixa. Um segundo aspecto, € a disponibilidade dos OERs com relagéo as licencas que nem
sempre estdo liberadas ou ndo séo fornecidas informacgGes gerando algumas di culdades
operacionais neste sentido. Essas questfes podem inviabilizar a utilizacdo dos recursos
de aprendizado em determinadas situacées. Os ambientes utilizados nos treinamentos
em maratonas de programacdo propdem plataformas e contetdos objetivos, gratuitos e
facilmente acessiveis.

2.3.3 Recursos inovadores que aceleram o aprendizado

Silva (2024) argumenta que a Inteligéncia Arti cial (IA), especialmente a IA Genera-
tiva (GenAl), é uma inovagédo fundamental no contexto educacional. Ela tem o potencial
de transformar a maneira como os alunos aprendem, aprofundando a absorcdo de conte-
udo e auxiliando em seu desenvolvimento. Ao focar em estudos nesse campo, a educacao
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pode evoluir, usando a IA para criar experiéncias de aprendizado mais ricas e persona-
lizadas sem deixar de lado o aperfeicoamento do raciocinio l6gico-matematico, base da
programacao competitiva.

Essa promessa se torna ainda mais evidente no ensino de programacéao, onde a comple-
xidade dos temas é uma barreira comum. A IA, neste cenario, € uma ferramenta valiosa
que atua diretamente nas di culdades dos alunos, como duvidas e conceitos complexos.
A sua integracdo com a educacdo em programacao aproveita a a nidade natural entre as
duas areas para oferecer solucdes inovadoras que facilitam a jornada do aluno e aceleram
a superacgao de obstaculos no aprendizado.

Uma proposta analisada com bastante atencdo e de suma importancia é a computa-
cdo desplugada de Souza (2017), que aplica técnicas de ensino que visam o aprendizado
do aluno sem gue ele esteja operando diretamente um computador, podendo fazer uso
de diversos recursos ludicos para auxiliar no aprendizado como jogos e brincadeiras que
usam a logica para resolugcéo de problemas de forma sistematica. O foco é agucar o ra-
ciocinio l6gico e aprimorar a capacidade de resolucéo de problemas por meio do estimulo
ao pensamento computacional, podendo ser utilizada em todos os niveis de escolaridade.
Como as olimpiadas de computacédo visam desenvolver o raciocinio l6gico e colaborar na
motivacao de jovens para essa area, 0s objetivos da computacdo desplugada cam bas-
tante aderentes. Avaliando os resultados, os pesquisadores puderam perceber um grande
avanco educacional, visto que os alunos entenderam com mais facilidade os enunciados e,
consequentemente, a perspectiva de resolver questdes que sao oferecidas nas competicdes.
Além disso, foi identi cado um tempo menor para se chegar a solucéo e, assim, compi-
lando todos os resultados, foi possivel avaliar que a proposta € interessante para permitir
uma rapida e consistente evolugcdo no processo de aprendizado.

2.3.4 Realidade de alunos imersos nas praticas em competicoes

Santos et al. (2024) descreve os resultados de uma pesquisa desenvolvida na UFU, que
avaliou a e cacia de um método de ensino de programacao, adaptado do TOU - Treina-
mento Olimpico de Uberlandia, no ensino basico. O estudo demonstrou que essa aborda-
gem foi altamente satisfatoria, pois ndo apenas preparou os estudantes para competicoes
de informatica, mas também contribuiu signi cativamente para o desenvolvimento de suas
habilidades de programacao. As evidéncias, coletadas por meio de dados de desempenho
e entrevistas, mostraram que o TOU 3.0 conseguiu despertar um maior interesse pela area
de computacao e, como resultado, aumentou o desempenho dos alunos nas competicdes.

A pesquisa também con rmou a importancia de ensinar programacgao no ensino basico
e o valor das competicbes como uma ferramenta de aprendizado, rati cando a ideia do
modelo deste trabalho. Apesar das di culdades encontradas, a analise dos dados revelou
gue os alunos progrediram de forma consideravel em seu raciocinio l6gico e na capacidade
de resolver problemas. O trabalho, no entanto, identi cou areas para melhoria, como a



62 Capitulo 2. Fundamentacéo Tedrica

necessidade de mais tempo de preparacdo, mais aulas praticas e um suporte continuo,
indicando que a busca por um aprendizado ainda mais e caz é fundamental.

Outro estudo avaliado, Vitorino et al. (2018), teve como objetivo analisar o per | de
participantes medalhistas de olimpiadas de informatica numa regido especi ca do nordeste
do Brasil. A nalidade era entender as motivacdes e praticas utilizadas para o bom
desempenho atingido por esses participantes nas competicdes regionais e nacionais. Para
o estudo, utilizaram métodos empiricos de pesquisa, distintos e complementares, incluindo
entrevistas, surveyse formularios. Neste contexto, os pesquisadores tentaram descobrir
as estratégias de preparacdo das equipes, a origem dos incentivos dos medalhistas, o
per | de quem se aventurou a entrar nesse esquema de competicdes e, ainda, a relagao
dos medalhistas com a computacdo. Como resultado, conseguiram concluir que algumas
praticas garantem boas participacdes das equipes, a saber, treinamento dado pela escola,
escolha de plataformas adequadas para treinamento e ainda que a base em matematica e
a habilidade para algoritmos sao fatores essenciais para um melhor desempenho.

Monteiro, Aragao e Duarte (2018) utilizou o principio das maratonas para forcar seus
alunos em desa 0s na area de exatas e, assim, despertar nos estudantes com alto potencial,
a motivagdo e o gosto pela programacdo. Com isso, obtiveram um crescente interesse
dos estudantes no envolvimento em competicdes e, consequentemente, uma melhora no
ranking da instituicdo a nivel regional e nacional. Os professores usaram métodos inéditos
como formato semipresencial, o cinas, minimaratonas feedbacks Os resultados foram
promissores, tanto que este modelo tem servido como exemplo e referéncia para novas
turmas.

2.3.5 Meétodos e técnicas diversi cadas

Santos et al. (2025) descreve uma metodologia de ensino inovadora que mescla trés
abordagens: Aprendizagem entre Pares, Aprendizagem Colaborativa e interdisciplinari-
dade. O principal objetivo € ir além da teoria, oferecendo aos alunos uma experiéncia
pratica com projetos que simulam o ambiente pro ssional. Essa vivéncia ndo apenas faci-
lita o compartilhamento de conhecimento entre os estudantes, mas também os incentiva
a buscar novas informacdes de forma autbnoma. O resultado € uma formacédo mais com-
pleta, que prepara os futuros pro ssionais para os desa os do mercado de trabalho de
forma e caz.

Essa metodologia se alinha diretamente com o conceito de Educac¢ao 5.0, que busca
uma formacdo mais humanizada. A Educacdo 5.0 ndo se concentra apenas nas habi-
lidades técnicas, mas também prepara os alunos para lidar com questdes complexas da
sociedade, do meio ambiente e da cultura. Ao combinar tecnologia, colaboracgao e criativi-
dade, a metodologia de ensino proposta no texto complementa os principios da Educacao
5.0, garantindo que os estudantes desenvolvam tanto as competéncias técnicas quanto
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as habilidades sociais e a capacidade de resolver problemas do mundo real de maneira
holistica.

Ja Martins (2020) avaliou 0 uso de desa os para ensinar programacao paralela inde-
pendentemente da metodologia de ensino ou sistemas de suporte a maratonas de progra-
macéo, desse modo, foi possivel analisar como 0s desa os contribuem para o aprendizado
da programacao paralela, referente a aspectos técnicos e motivacionais. Na computacao
paralela, muito usada em computacao de alto desempenho, célculos e operacdes séo reali-
zados simultaneamente, levando em conta que problemas maiores podem ser divididos em
problemas menores. Segmentados os problemas, esses poderéo ser calculados em paralelo
e, posteriormente, os calculos intermediarios podem ser reorganizados num resultado nal.
De modo recente é perceptivel que houve um aumento razoavel na relevancia de computa-
cao paralela nas areas de pesquisa operacional, engenharia e matematica. No trabalho de
Martins (2020) , comprovou-se a efetividade dos OERs, Recursos Educacionais Abertos
e das Maratonas de Programacdo, mas por outro lado, foi apontada a forte dependén-
cia destas atividades em maratonas e metodologias baseadas em solucdo de problemas,
0 que justi ca a necessidade de desenvolver novas estratégias que melhorem o processo
de ensino-aprendizagem. Prosseguindo nos objetivos, no trabalho citado, os conceitos
de programacéo paralela sdo descritos com topicos de aprendizagem de forma detalhada,
associando cada resultado de aprendizagem a um nivel de dominio. Sao listadas até as
principais técnicas de ensino-aprendizagem aplicadas em programacdo paralela. Apesar
do foco ser a computacao paralela, os pesquisadores conseguiram demonstrar as relacoes
com maratonas de programacdo e ensino baseadas em resolucdo de problemas. Dessa
forma, apds mostrar no trabalho os varios experimentos utilizados, a pesquisa trouxe
contribui¢cdes relevantes, corroborando para a e ciéncia das maratonas de programacao
e gerando Recursos Educacionais Abertos disponibilizados em enderecos publicos como
cadernos de desa os e material de apoio.

2.3.6 Adocao dos métodos de maratonas em empresas

Baron e Hannan (2002) avaliaram os modelos organizacionais praticados pelos empre-
endedores, especi camente, no Vale do Silicio. Foi constatado que houve uma diversidade
na utilizacdo de modelos mentais pelas varias empresas de tecnologia instaladas no local.
Os pesquisadores se valeram de métodos simples como entrevistas para coletar informa-
¢cOes sobre como foi pensada a organizacdo do trabalho e a gestdo de pessoal. Como
resultado, os autores resumiram as contribuicdes em trés dimensdes principais: valoriza-
cao, coordenacao/controle e selecdo. Cada um deste ainda pode ser detalhado em trés
ou quatro abordagens distintas. Para efeito desse trabalho, consideramos apenas a ter-
ceira opcao, selecdo. Nesta abordagem, alguns fundadores sugeriram que eles concebiam
a empresa como um conjunto de tarefas, buscando funcionarios para realizar atividades
especi cas de forma e caz. Além disso, davam prioridade a funcionarios que pudessem
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ser contratados e preparados o melhor possivel com baixos custos de formacgéo. Alguns
fundadores se concentraram menos em tarefas imediatas e bem de nidas do que em uma
série de projetos, muitos destes ainda inde nidos, pelos quais os funcionarios 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 denominacadstar para indicar que tentavam recrutar os melhores
talentos, remunerando com altos salarios e dotando os contratados com autonomia e todos
0S recursos necessarios para a execuc¢ao dos trabalhos.

Isso fez com que a cultura de RH - Recursos Humanos - fosse adaptada aos desa os
gue surgiram com esse m. Empresas de destaque, atualmente, aplicam fortemente este
principio, adaptando aos novos tempos e utilizando como fonte de talentos, competicdes
como o ICPC e variantes. Como os resultados dos eventos, sdo, na maior parte, acessiveis
e atualizadas, facilitam em muitos para o processo de captacdo das empresas.

2.3.7 Importancia do modelo de formacéo 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, reforcando as
evidéncias do tépico anterior. O trabalho destaca que embora seja provado que a selecao
pela alta performance de aprendizado acaba gerando empresas com maior sucesso, a mai-
oria delas ainda usa o modelo de sele¢do por conhecimentos e habilidades especi cas. Os
resultados da analise mostram que, na média, empresas na fase inicial buscam mais por
pro ssionais com alto potencial de aprendizado do que empresas ja com um largo tempo
de existéncia. Apesar das empresas no mundo terem iniciado estas implementacdes ja a
algum tempo, elas ainda estdo sendo aplicadas neste momento no Brasil, que se mantém
muito defasado em relacdo a alguns paises que tomaram a dianteira, como os Estados
Unidos.

O quadro da gura 2.3.7sintetiza todas as contribuicdes descritas, facilitando a visédo
de como alguns trabalhos puderam subsidiar a constru¢do de um novo modelo de ensino
baseado em programacao competitiva e metodologias ativas.

A convivéncia com professores, pesquisadores e desenvolvedores ao longo do tempo
também recebeu criticas pelo fato de colocar a programacdo competitiva (PC) tentando
mostrar os riscos referentes a esta ado¢gdo. Um resumo é feito a seguir e ao mesmo tempo,
as consideracfes que descrevem a percepcao a estes argumentos:

o Fixacdo exagerada em algoritmos e na e ciéncia do resultado:

Alegacgdao: visto que a programacao competitiva valoriza a criacdo de solucdes
extremamente e cientes em termos de tempo e memdria. Isso pode levar a um
foco desproporcional em algoritmos complexos e em "truques"de codi cacao,
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Quadro com colaboragdes para modelos de ensino em programagao usando programacgao competitica e metodologias ativas

Area Autores Contribuicao
Requisitos e dificultadores no Berssanette et al. (2021) Define quatro obviedades: 1) Aprendizado em programacao é fundamental para todas
aprendizado em computacgao as areas vinculadas a computacao e informatica. 2) Programacao requer o dominio de

varios conhecimentos e € altamente cognitiva. 3) Algumas habilidades e capacidades
podem influenciar o aprendizado da programacao. 4) Algumas dificuldades
encontradas no aprendizado se refletem no alto indice de desisténcia ou insucesso

dos alunos.
Condicdes para melhoria do Deus e Barbosa (2020) Apresenta os OERs (Open Educational Resources) que usados de forma adequada
ensino em programacao podem reduzir a dificuldade na superacao de desafios atuais no ensino de
programacao.
Recursos inovadores que Souza (2017) Aprova a Computacao Desplugada, técnica de ensino onde o aprendizado do aluno
aceleram o aprendizado nao exige que ele opere diretamente um computador, e que por meio do uso da légica

resolve problemas de forma sistematica.

Realidade de alunos imersos nas |Vitorino et al. (2018) Decifra as motivagoes e praticas utilizadas para o bom desempenho de maratonistas
praticas em competicdes em competicdes regionais e nacionais por meio de métodos empiricos de pesquisa.

Monteiro, Aragao e Duarte | Utiliza o principio das maratonas para forcar seus alunos com alto potencial em
(2018) desafios na drea de exatas despertando a motivacao e o gosto pela programacao.
Com isso, obtiveram um crescente interesse dos estudantes no envolvimento em
competi¢oes

Métodos e técnicas diversificadas | Martins (2020) Avalia o uso de desafios para ensinar programacao paralela indepen dentemente da
metodologia de ensino ou sistemas de suporte a maratonas de programacgao.

Adogao dos métodos de Baron e Hannan (2002) Enfatiza o potencial de longo prazo e apostam na busca por colaboradores que

maratonas em empresas atendam & denominacéao Star, onde sao recrutados os melhores talentos, com altas
remuneragdes e autonomia tendo ainda todos os recursos necessarios para a
execucgao dos trabalhos.

Importancia do modelo de Pereira, LOPES e Porto Demonstra que buscar colaboradores com alto potencial tem forte impacto no

formacao de recursos humanos |(2020) sucesso de empresas no Brasil.

Figura 4 — Areas de contribuicio

em detrimento de habilidades mais praticas e cruciais para a engenharia de

software no mundo real;

— Contestacao: Ao mesmo tempo que que PC propoe a criagao de cédigos con-
cisos, muitas vezes ilegiveis e com nomes de varidveis curtos nas competicoes
sao orientados a usar as boas praticas de Engenharia de Software para seus

projetos maiores
1 Individualidade:

— Alegacao: Incentivo a competitividade que pode reduzir a importancia do com-
partilhamento do conhecimento, condigao essencial para o desenvolvimento de

solugoes no nivel profissional levando a formacao de profissionais ilhados;

— Contestacao: Existem os principios do ICPC e a regra de ouro que dita que di-
vidir o conhecimento é fundamental. Incrivelmente, os maratonistas se sentem
orgulhosos quando sao solicitados a explicar as solu¢oes encontradas e quando

desenvolvem o trabalho em equipe conseguem extrair o melhor do time.

1 Pressao para a entrega:
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Alegacao: O ambiente de alta pressdo e a necessidade de desempenho rapido
podem levar a niveis elevados de estresse e ao esgotamento mental. O foco no
ranking e na performance pode gerar ansiedade e minar a motivacao intrinseca
do aluno, transformando o que poderia ser um desa o intelectual divertido em
uma fonte de exaustéo;

Contestacdo: E fato que o ambiente da competicdo exige uma alta dose de
concentracado com entregas em tempo recorde. O que se nota é que ao invés de
exaustdo o mais comum é a formacao do per | de jovens sendo preparados para
responder a grandes desa 0os com controle do tempo, caracteristicas cobradas
nos ambientes corporativos.

0 Desapego pela documentacgéao:

Alegacao: Os competidores se concentram totalmente em gerar o cédigo o mais
e ciente possivel no menor tempo exequivel;

Contestacdo: De fato, o competidor focaliza na criagdo do programa mas a
grande vantagem € que o codigo nao é descartavel e sim, serve de base para
futuras aplicacfes. Isto € atestado visto que o maratonista e ciente procura
acumular seus coédigos-fonte em volumosas brochuras de papel ja é liberado o
uso de material impresso nos torneios.

ApOs todos estesnsights gerados pela pesquisa sobre trabalhos relacionados com o
tema High End Shapers and Makers Model of Critical Thinking Peopla ser apresentado
no proximo capitulo, onde, a partir de um conjunto basico de palavras-chaves, revelou
um volume razoavel de propostas e. assim, algumas de nicdes 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 notdria a preocupacédo da co-
munidade mundial com a crescente demanda por pro ssionais quali cados e, a0 mesmo
tempo, a de ciéncia e caréncias de novas metodologias que permitam acelerar e melho-
rar estas formacdes. Para chegar no relato desenvolvido até aqui, foram selecionados os
trabalhos que possuiam maior aderéncia a 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 computagcdo com
maior profundidade e exceléncia. A compilacdo dos resultados obtidos por outros pes-
quisadores aliada a atualizagdo das iniciativas de varios segmentos podera permitir que
tenhamos uma contribuicéo efetiva para a comunidade em geral.
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Capitulo 3

HESMM - High-end Shapers and
Makers Model of Critical Thinking
People

Este capitulo tem o objetivo de especi car o modelo HESMM, apresentando as bases
para a sua organizagdo e arquitetura. O capitulo inicia com a Sec¢ao 3.1 mostrando uma
visdo geral da concepcao da proposta; a Secao 3.2 apresenta as Premissas sobre as quais
se apoia 0 HESMM; a Secado 3.3 introduz as camadas de sua organizacdo; a Secéao 3.4
apresenta a estratégia de Comunicacao com o ecossistema e a Secédo 3.5 introduz o Plano
de Gestéo.

3.1 Introducéo

Propor mudancas no modelo de ensino do Brasil, com uma economia pujante, mas com
uma populacdo que apresenta desempenho em educacdo que precisa melhorar, quando
comparamos com outros paises, requer estratégias que garantam franca evolugdo. Um
caminho que pode facilitar essa pretenséao € avaliar, inicialmente, a estratégia adotada pelo
governo para a melhoria do ensino e a partir dai entender como aplicar novas proposicoes.

Tomando por base a Resolucdo CNE/CES®rb, de 16 de Novembro de 201% que
institui as diretrizes curriculares nacionais para cursos de graduacado na area da Compu-
tacdo, € possivel perceber alguns elementos que reforcam o alinhamento do modelo com
metas do MEC. Os tépicos a seguir sdo um resumo daquilo que se pode esperar em relacao
ao que o estudante pode atingir:

o compreensdo do impacto da computacdo e suas tecnologias no que concerne ao
atendimento e aantecipacdo estratégica de necessidades da sociedade ;

1 Disponivel em https://www.gov.br/mec/pt-br/cne/resolucoes/resolucoes-ces-2016
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0 Visdo critica e criativa naidenti cacdo e resolucdo de problemas  contribu-
indo para o desenvolvimento de sua area;

0 capacidade de atuar déorma empreendedora, abrangente e cooperativa no
atendimento a demandas sociais da regido onde atua, do Brasil e do mundo;

o habilidade de reconhecer a importancia dpensamento computacional na vida
cotidiana, como também sua aplicacdo em outros dominios e ser capaaplea-lo
em circunstancias apropriadas ;

o faculdade para atuar em um mundo de trabalho globalizado, sendo capazcdiar
solugbes para problemas complexos, individualmente ou em equipe carac-
terizados por relacdes entre dominios de conhecimento e de aplicacéo;

0 aptidao para agir de forma re exiva naconstrucao de sistemas de computagao
compreendendo o seu impacto direto ou indireto sobre as pessoas e a sociedade;

0 talento para desenvolver pensamento sistémico que permdaalisar e entender
os problemas organizacionais

A proposta deste trabalho € desenvolver AHHESMM - High-end Shapers and
Makers Model of Critical Thinking People ' como um modelo de ensino de classe
global em computagédo que promova pessoas ao pensamento critico. O HESMM se ancora
num tripé formado por:

0 Metodologias ativas e Programacao competitiva ;
o0 Programas de formacdo em computacdo ;e
o Organizacédo estruturada entamadas.

O primeiro pilar se fundamenta no sucesso das metodologias ativas e da programacao
competitiva, que sdo apresentadas nas secdes 2.0.1 e 2.2. O segundo pilar, cujos resultados
podem ser vistos na Secao 4.4, se apoia na experiéncia adquirida nos varios programas de
treinamento ao longo do tempo, e reforgam 0 compromisso com nossa concepgao.

Acompanhar, treinar e orientar jovens durantes varios anos em estudos, individuais ou
em grupos, para a participacdo em competicdes de programacédo, consolidou a crenca de
gue este movimento € altamente salutar para quem quer se tornar um excelente pro ssional
em computagao.

O terceiro pilar, a organizagao estruturada em camadas, especi cado na Secédo 3.3,
apresenta o relacionamento de dominios (camadas) independentes, para entregar um am-
biente coeso.
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3.2 Premissas

A Secdo 3.1 apresenta uma visdo de iniciativas globais que estdo alinhadas com a
esséncia desta tese. Todavia, tendo como objetivo geral desenvolver um modelo de ensino
em computacdo aplicavel no Brasil, alinhado a anseios globais, € fundamental estabelecer
as premissas que nortearam esta proposta. A experiéncia de organizar e participar de
competicdes, a bagagem adquirida em salas de aulas e em empresas ao longo dos ultimos
anos, sempre utilizando metodologias ativas, e feedbackde grandes talentos egressos
dessas experiéncias, foram importantes para a elaboracdo das premissas deste projeto.

As pré-condicdes apresentadas neste estudo sao consideradas como elementos impor-
tantes para a apresentacdo de um novo modelo de ensino, onde as competéncias sao vistas
como estimulos ao aprendizado, ao desenvolvimento de habilidades, a valorizagéo de ati-
tudes e a prética de valores (BRASIL, 2017). O objetivo € que 0s estudantes se sintam
mais preparados para atender as demandas contemporaneas, exercitando sua cidadania
e se inserindo de maneira mais efetiva na vida pro ssional. A competéncia € entendida,
entdo, como a capacidade de mobilizar, articular e integrar conhecimentos, habilidades,
atitudes e valores de nidos como aprendizagens essenciais.

Para se ter justi cativas ainda mais plausiveis, apds a compreensdo das competéncias
gerais da educacéo basica, 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 competéncias inter-relacionadas e
aplicaveis ao tratamento didatico proposto, para as trés etapas da educacao (Educacao
Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio), tém impacto ndo apenas no Ensino Supe-
rior, mas também no modo de ingresso, levando as universidades a se ajustarem a BNCC.
Isso se deve ao fato de que os estudantes, ao se tornarem mais familiarizados e orientados
dentro de suas areas de atuacao escolhidas, adquirem um conhecimento mais abrangente.

A seguir sdo apresentadas as premissas para a construcdo do modelo que permita a po-
tencializacao do treinamento de jovens em computacgéo, usando metodologias ativas como
Pensamento computacional e PBL, se tornando ferramentas do processo de aprendizado.

3.2.1 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

Alguns Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (OD3) tais como: Erradicacdo
da pobreza (ODS 1); Educacdo de Qualidade (ODS 4); Igualdade de Género (ODS 5);
Trabalho Decente e Crescimento Econdmico (ODS 8) foram fundamentais para o direci-
onamento deste trabalho. E seguida a recomendacédo de Albuquerque (2024), que mesmo
tendo focado no ensino de engenharia, a rma que o desa o central da educacéo reside em
capacitar os estudantes ndo apenas a impulsionar o progresso tecnoldgico e cienti co em
busca de ganhos econdmicos ou de poder, mas, sobretudo, a promover a dignidade hu-

2 Sustainable Development Goal¢SDG)
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mana e a igualdade social. Julga que € essencial que a ciéncia e a tecnologia sejam usadas
COMO meios para a emancipacao, para capacitar as pessoas a participarem ativamente na
construcdo de uma sociedade mais justa e humana.

No Brasil, temos diversas iniciativas e programas que buscam combinar 0 acesso a
educacao em computacao para alunos de baixa renda com a aplicacdo de técnicas cons-
trutivistas e metodologias ativas. Essa combinacdo € crucial, pois o construtivismo e
as metodologias ativas, como a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) e a Apren-
dizagem Baseada em Problemas (PBL), sdo particularmente e cazes para o ensino de
computacao, pois estimulam o raciocinio légico, a resolucédo de problemas, a criatividade
e a autonomia.

E importante notar que, muitas vezes, as instituicbes de ensino superior publicas
(como as universidades federais e estaduais) oferecem programas de apoio a permanéncia
estudantil (que sdo para baixa renda) e, em paralelo, suas ementas de curso e praticas
pedagdgicas nas disciplinas de computacgdo ja incorporam as metodologias ativas. Além
disso, existem projetos de extensédo e organizacdes nao governamentais (ONGSs) que ex-
plicitamente focam nessa intersecgao.

Existem varias universidades como USP, Unicamp, UFMG, UFPE, UFPR, etc., que
possuem programas robustos (como o PAPFE na USP) que oferecem auxilios nanceiros,
moradia e alimentacéo para alunos de graduacgao de baixa renda. Ao garantir a permanén-
cia desses alunos, eles podem acessar um ensino de computagdo que, em suas ementas e
praticas, ja adota metodologias ativas. Além disso, projetos de extensao em muitos cursos
de Computacado e Engenharias séo voltados para a comunidade, e, frequentemente, ofere-
cem cursos de programacado e pensamento computacional para estudantes do ensino basico
ou técnico de escolas publicas (publico de baixa renda), utilizando metodologias ativas
como a programacao em blocosS€ratch), robética educacional, gami cacédo e aprendi-
zagem baseada em projetos. O proprio curriculo de muitos cursos de computagcdo em
universidades publicas tem se modernizado, incorporando disciplinas com foco em pro-
jetos, laboratoérios praticos,hackathonse desa os de programacdo, como Programacao
Competitiva, que sé@o inerentemente construtivistas e ativas. As ONGs também tem atu-
ado na inclusao digital e social, oferecendo cursos de tecnologia para jovens e adultos em
situacdo de vulnerabilidade, muitas vezes utilizando metodologias ativas para garantir a
efetividade do aprendizado, por exemplo, o Recode (antigo Comité para Democratizacao
da Informatica - CDI), Programa 1 Milhdo de Oportunidades (1MiO) do UNICEF com
cursos gratuitos de tecnologia incluindo aulas gami cadas, criagdo de projetos praticos e
mentorias, Escola da Nuvem disponibilizando treinamentos gratuitos de computacdo em
nuvem para pessoas em situacao de vulnerabilidade, visando certi cagdes importantes no
mercado de trabalho, e, Instituto KondZilla, lancado recentemente com formacdo gra-
tuita online e presencial sobre audiovisual e producéo cultural, que integram temas como
Inteligéncia Arti cial e outras tecnologias.
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Entendendo que também é possivel colaborar na questdo das desvantagens na socie-
dade, foram avaliadas possiveis alternativas como por exempld&acial Good, para que
jovens carentes, em situacdes de vulnerabilidade social, tenham oportunidade de evolu-
¢ao, incentivando a participacao feminina, e garantindo melhores condi¢cdes de competir
num mercado globalizado, tendo como base a proposta de programacédo competitiva e
metodologias ativas.

Isso porque, a histéria das iniciativas de programacao competitiva mostra que um
grande percentual de estudantes com dificil condi¢do social tem conseguido atingir 6timos
niveis de desempenho e garantir excelente aceitacdo nas oportunidades de mercado. A
participacdo feminina € outro fator que tem sido tratado com prioridade, uma vez que
proporcionalmente ainda existe muito por fazer para uma equiparacdo com os homens.
Muitos esforcos tém sido envidados nesse sentido e vém elevando sensivelmente 0s niveis
de presenca de mulheres nos ultimos anos.

A experiéncia em organizar maratonas de programacao, treinamento e formacéo de
jovens talentos, revelou a realidade nua e crua de muitas pessoas, que tém a rme intencao
de estudar, mas ndo possuem recursos ou condi¢cdes necessarias. Entendendo que um
ecossistema de ensino inovador deve prover meios para tratar essa questao, descreve-se a
seguir, algumas formas que podem colaborar para a reducdo de pessoas em situacao de
pobreza, garantindo-lhes recursos basicos de educacdo, com espaco inclusivo para maior
participacdo feminina, tais como:

o Bolsas de Estudo : o formato desenvolvido em treinamentos e competicdes facilita
a busca de recursos junto a FAPs (Fundacdo de Amparo a Pesquisa) e outras ins-
tituicbes como FNDE (Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacédo) e UAB
(Universidade Aberta do Brasil);

o Contratos de Estagio : empresas tém demonstrado interesse em aprendizes, inclu-
indo jovens em programas de estudo, ou projetos internos de formacédo, conectados
ao treinamento de programac&o competitiva e, assim, além da ajuda nanceira que
estes alunos recebem, ainda aumentariam as oportunidades de boas contratacéo;

o Participagdo Feminina : aumentar a inclusdo de mulheres é um dos fatores mais
importantes deste modelo, uma vez que € inegavel o estigma que h& da participacéo
feminina na area de exatas, sendo um esforco que tem tido bastante sucesso nos
ultimos anos. O ambiente envolvendo alunos e escolas em competicdes facilita as
iniciativas que procuram inserir mais meninas e ainda as motivam numa crescente
participacao;

0 Interagcdo com Meio Universitario : a presenca em eventos de computacao de
jovens, recém aprovados em curso superior, interagindo com alunos do ensino médio,

3 Social Good como uma acdo que pode bene ciar o maior nimero de pessoas da melhor maneira

possivel
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que se atrevem a competir com estudantes mais experientes, e até estudantes do
ensino fundamental envolvidos nos mesmos desa 0s, alteram a abordagem atual de

ensino. Como analogia, € como se um adolescente da base de uma equipe num
determinado esporte comecasse a treinar junto com os atletas pro ssionais;

o Contato com desaos reais : 0s problemas enfrentados por participantes sao
extraidos de situa¢cdes do mundo atual, sendo assim, gradativamente, ao estudar,
resolver e competir, 0 estudante tem relacdo direta com os problemas enfrentados
pelos pro ssionais nas empresas ou por pesquisadores em centros de pesquisas e
universidades;

o Utilizacdo de estrutura ociosa : escolas, publicas e particulares, sdo convidadas
a ceder seus laboratorios e salas para competi¢cdes, treinamentos e eventos corre-
latos, permitindo que jovens conhecam as instituicdes, criando condi¢des para que
absorvam antecipadamente, parte da realidade do curso. Um fato comprovado ao
longo dos anos, é que, principalmente para cursos de computacéo, ingressantes tem
iniciado sua formag&o com um conhecimento maior da area, reduzindo o niumero de
evasdes e aumentando o percentual de formandos.

3.2.2 Experiéncia em Eventos de Programacao

No processo de evoluir para um modelo de ensino em computagédo que possa atender
as demandas atuais de desenvolvimento e inovacéo tecnolégica, é fato que aplicar um
método cienti co de experimentacdo € por demais e ciente. Obter a experiéncia convi-
dando, treinando e acompanhando jovens estudantes nos campeonatos, prioritariamente,
mas nédo so, da area de exatas, enriguece o conhecimento sobre o tema. Como € funda-
mental, na concepcdo de uma proposta inovadora, que se tenha argumentacfes sélidas
para seu embasamento, boa parte das diretrizes dessa iniciativa se valeu de uma série de
abordagens, ensaios, avaliacdes e treinamentos de métodos e praticas entre 0os anos de
2007 a 2025. Nesse periodo foram testadas varias opcdes, formatos, métodos e ideias que
impulsionaram um planejamento a longo prazo.

Foram realizadas dezenas de competicdes em nivel nacional, organizadas pela Socie-
dade Brasileira de Computacdo (SBC), entre seletivas e torneios nais, seguindo regras
do ICPC (International Collegiate Programming Contest, que podem ser acompanhadas
no enderec¢o do site https://maratona.sbc.org.br/hist. Os eventos acontecem desde 1996,
todavia, a saga por este caminho comecou 11 anos depois. Da mesma forma, a participa-
cdo em eventos mantidos pelo ICPC, também foram objeto de analises que culminaram
com as visbes descritas no trabalho.

Para conseguir atingir maior profundidade na interagcédo entre estudantes, professores
e escolas, referente aos desa os do ensino de computacao, foi criada uma competicdo
local nos mesmos moldes da competicdo nacional. Assim, Comecando em 2007, ano do
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primeiro evento regional, aconteceram 24 edigbes, e, desde entdo, o conhecimento foi
sendo adquirido gradativamente nestes torneios, que demandava responsabilidade total
em atividades, processos e organizacao geral. Adicione-se a isso, demais participacdes
em competicdes em niveis estadual e nacional, que trouxeram uma base sustentavel para
introducdo de algumas inovagfes nas praticas tradicionais de ensino em computacao.

Uma das vantagens de adotar a pratica da programacao competitiva € que, pela abran-
géncia e importancia alcancadas, sdo muitas as iniciativas existentes, da esfera regional até
a internacional. Todo participante, seja, professor, estudante ou empresario, tem acesso a
um razoavel nimero de eventos, programas, treinamentos e projetos relacionados. Como
exemplo, boa parte da proposta deste trabalho se baseou num conjunto de realizacdes,
cuja maior parte se mantém ativa, entre as quais, pode-se citar:

o

Treinamentos Gratuitos : disponiveis tanto para pessoas sem nenhum conheci-
mento quanto para aqueles que ja tém algum dominio ou até para graduados que
chegaram a niveis mais avancado em computagao;

Atuacdo como Instrutor : estudantes de graduacdo podem se especializar no
ensino de conteldos em programacao com bolsas patrocinadas por empresas e, ao
mesmo tempo que ensinam, se aprofundam ainda mais no conhecimento. Para
completar, ao nal de cada ciclo, é realizada uma minimaratona recomendada para
todos os participantes e, assim, jovens que entraram recentemente na graduacao se
tornam rapidamente doutores no assunto, encarando naturalmente salas de aula
com dezenas de aprendizes;

Competicdo 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 diferenca é que os participantes fazem
provas individuais, em um tempo um pouco menor. A convivéncias nos treinamento

e torneios, permite que se construam relagdes sadias, que na maioria das vezes evolui
para a criacdo de grupos de estudofyruns de discussdo ou até para a criacdo

de equipes que comecam a se envolver eontests recorrentes, todos facilmente
acessiveis no ambiente da Internet;

Campeonatos SBC e ICPC : o cronograma o cial, brasileiro e internacional,
prevé boa parte das competicbes 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 preparacdo dos estudantes nos torneios, onde poderao testar suas evolugdes;

Escola de verdo : aqueles que se destacam nas competicdes do ano tém a opor-
tunidade de participar de treinamentos especi cos durante as férias escolares, que
reforcam o ensino de topicos como algoritmos, teoria da computacdo, matematica
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e geometria, onde conhecimentos de programacédo sao aplicados a resolucéo de pro-
blemas complexos. Além disso, a escola de verdo também conta com uma turma
dedicada a preparacao de alunos para a etapa brasileira da competicao.

3.2.3 Prova de Conceito de Métodos de Ensino

Para veri car o modelo, o espaco geogra co foi limitado a uma cidade de médio porte,
sendo escolhida a cidade de Uberlandia, que abriga dezenas de instituicbes de ensino
superior. Essas instituicdes motivaram estudantes de uma ampla gama de cursos, o0 que
permitiu uma melhor veri cacdo do modelo.

Essa proximidade com Uberlandia (cidade-sede da competicdo regional) motivou um
nuamero razoavel de outras localidades a incluirem seus estudantes, aumentando o nu-
mero de inscritos e gerando uma participagdo massiva nos torneios. Regides adjacentes
ao Triangulo Mineiro, como o Sul de Goias, Noroeste de Sdo Paulo e Sul de Minas Ge-
rais, forneceram estudantes de um grande nimero de escolas, criando assim um robusto
ecossistema.

Os meétodos aplicados nas competicbes ja foram largamente testados ao longo do
tempo. Podemos apontar artigos de décadas atras, 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 aplicaveis, pode-se destacar as seguintes:

0 Resolucao de problemas em equipe;

0 Pontuacao efeedbackem tempo real;

0 Ambiente de pressao e e ciéncia;

0 Premiac0Oes e criacdo de casos de teste;

o Problemas com di culdade gradual;

o Tarefas colaborativas;

0 Torneios praticos e concursos de nivel basico para novatos;

0 Acesso de espectadores as competicdes.

Sao formas interessantes, algumas inéditas, que tornam o movimento de programacgao
competitiva, referéncia na aplicagdo de técnicas diferentes e ao mesmo que mostram alta
e ciéncia. Cada um destes tépicos compreende teorias e melhores praticas que foram
sendo implantadas ao longo do tempo e atingiram alto grau de maturidade.
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3.2.4 Meétodos com Comprovacdo em Termos de Resultado e
E ciéncia

Programacao Competitiva € o método de treinamento e preparacdo de jovens talentos
e eleito por ser reconhecido internacionalmente e com 5 décadas de experimentacdo. O
fundamento basico pressupde a aplicacdo de um modelo baseado nas melhores préticas
utilizadas por competidores que atingem alto desempenho em campeonatos de progra-
macédo consagrados como ICPC e OBI. Por terem sido testados amplamente e sujeitos
a processos de evolugao constante, atingiram um patamar de exceléncia na formacao de
grandes talentos em computacgdo no Brasil.

As informac@es descritas até aqui reforcam o quanto os métodos praticados nas ma-
ratonas de programacao estdo testados, validados e aprovados. Adotar essa premissa é
importante porque ndo é tdo simples e nem rapido comprovar resultados e o historico das
maratonas garantem essa condig&o.

Para corroborar ainda mais a certeza de que adotar esse processo gera alta e cién-
cia, existe muito assédio do mercado sobre os maratonistas que se destacam mostrando
gue estdo prontos para se tornarem pro ssionais diferenciados nas mais diversas area de
atuacdo. Empresas como Google, Meta, Nubank, Microsoft, Vtex e outras grandes entre
Bigtechs instituicbes nanceiras, etc, muitas vezes ignoram os diplomas dos estudantes
com alto mérito pelos destaques naankings das maratonas de programacgdo. Com isso,
apostar nesse movimento é certi car que o resultado atingird os propdsitos esperados.

As maratonas possuem uma histéria de longa data. Fixando apenas em dois eventos
podemos ter ideia da dimensao atingida até o momento. Nas competi¢cdes nacionais, a SBC
organizou e pode ser conferido no endereco https://maratona.sbc.org.br/hist/index.html,

a evolucdo das competicdes desde 1996. Em 2024, chegou na XXIX edic&o, ocorrida
no estado da Paraiba. Interessante no método adotado € que o evento € itinerante

ja tendo passado por Varias capitais e outras tantas cidades do interior para execucao

da fase nal. Reforcando que para chegar na nal, é necessaria a realizacdo 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 distribuidas conforme a Figura

5.

Na esfera internacional, o ICPC tem tido um crescimento espantoso. Como uma co-
munidade global orientada por principios, 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-
pacédo anual inclui 75.000 voluntéarios, treinadores e membros de equipes envolvidos. Essa
enorme abrangéncia so foi possivel gracas as contribuicbes dos competidores nas ativida-
des pro ssionais ao longo deste periodo. Informacdes completas podem ser acompanhadas
no site https://icpc.global. Como néo se tornar referéncia quando, desde o inicio, o ICPC
adota principios como Colocar as pessoas em primeiro lugar.; Pratique a generosidade
e estenda afeicdo incondicional. e Siga a Regra de Ouro.. A regra de ouro no caso,
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redor do mundo, considerando a participacdo de estudantes no nivel 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 programacao se espalham pelo mundo,
abrangendo estudantes de mais de 3 mil universidades. Esse volume de escolas da uma
ideia do nimero de pessoas que treinam segundo esse método. Frise-se que universidades
mundo afora motivam seus alunos a participarem de torneios locais, regionais e nacionais,
analogo ao que é feito no Brasil.

O ICPC chegou na marca de 111 paises, demonstrando uma dimensdo numérica e
geogra ca impressionante, que torna esse movimento, o maior torneio de programacao do
mundo. Mais de 400.000 estudantes tiveram a oportunidade de participar e o resultado
tem in uenciado a preparacao dos pro ssionais em computacdo num contexto global. Essa
abrangéncia e experiéncia é materializada na proposta pela ado¢do dos métodos usados e
a facilidade na integracao entre participantes de varias partes do mundo.

Cada estudante utiliza o conhecimento adquirido para melhorar a qualidade de seu
per | pro ssional e assim, passam a ser visiveis a grandes empresas, na expectativa de
té-los em seus quadros. Percebe-se, de acordo com suas redes de contato, que estes pro s-
sionais, ex-maratonistas, estdo espalhados por todo o mundo assumindo responsabilidades
de peso em suas empresas, gerando negocios e solucdes inovadoras e e cientes.

3.3 Camadas HESMM

Abstraindo-se a experiéncia dos dois primeiros pilares, descritos na secéo 3.1, nasce a
perspectiva de um novo modelo de ensino, e caz e viavel de ser instanciado para adoc¢ao
no mundo real. Cientes da existéncia de contextos de atuacdo diversos, independentes
e que ao mesmo tempo interagem e se completam, optou-se por um padréo de projeto
organizado em camadas .

Assim, temos a estrutura conceitual para uma iniciativa que orienta a divisdo do objeto
nal em partes distintas, cada qual com responsabilidades bem de nidas e independentes.
Trata-se de um padréo de projeto adotado na resolucao de varios problemas, onde camadas
aparecem de forma natural, podendo ser citados varios exemplos, como a Maquina de Von
Neumann - para computadores, o modelo OSI - para de redes de computadores, entre
outros. Considerada uma das areas mais importantes da computacgdo, a infraestrutura de
comunicacdao da Internet, revolucionou o modo como o mundo funciona, pondo em pratica
um arcabouco que suporta alto volume de dados, protocolos, aplicacdes e servicos.

A organizacdo em camadas € um padréo de projeto atraente porgue permite a separa-
cdo logica na hierarquia, nas funcionalidades e nas responsabilidades de todo o ambiente,
colaborando para que as partes possam trabalhar em conjunto, mantendo suas indepen-
déncias.
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o padronizacao : facilita a interlocucéo entre diferentes entidades, pois existepa-
drées pré-de nidos de interfaces;

o exibilidade : permite que o sistema sadapte a novas premissas ou requisi-
tos, trocando ou adicionando camadas;

0 resolucao de problemas : facilita a identi cacdo e correcdo de eventuais
problemas , pois cada camada pode ser analisada isoladamente.

Redes de Computadores ndo € a Unica area de conhecimento que adotou a técnica de
camadas. Organizacado de Computadores, Sistemas Operacionais, Sistemas Gerenciadores
de Banco de DadosMiddleware Frameworks entre muitas outras, sdo algumas das areas
que aderiram a essa técnica de projeto.

Interfaces isolam e padronizam interagcdes entre camadas, garantindo que diferentes
elementos (entidades) em camadas distintas, possam se relacionar de forma e caz e, tam-
bém, tornam o sistema mais acessivel, facilitando o uso por diferentes usuérios. Interacdes
entre camadas se materializam por meio d&ervigos, garantindo a independéncia e dis-
ponibilizando funcionalidades entre camadas adjacentes. Servicos devem ser projetados
para atender a necessidades de todos os envolvidos, podendo ser projetados para atender
a diferentes demandas. Resumindo:

o Camadas organizam o modelo de ensino em partes distintas e sdo formalizadas por
meio de um Nome e suas propriedades;

o Entidades s&o seres (agentes), podendo ser um ou mais, que compdem a arquite-
tura da camada e podem ser caracterizados por Nome, Papel e Rela¢gdes dentro da
camada;

o Interfaces s&o parte da camada e servem para interacdes (troca de Servicos) com
camadas adjacentes, sendo caracterizadas por seu Nome, Pontos de Troca de Servi-
cos e Lista de Servigos disponiveis para interacdo entre camadas;

0 Servicos sao o elemento da interface que expdem funcionalidades oferecidas pela
camada, permitindo que camadas requisitem ou forne¢cam funcionalidades a camadas
adjacentes.

Esta tese usa este padréo de projeto, combinando esses elementos para criar um modelo
de ensino organizado, e ciente e adaptavel as necessidades do mundo atual. A Figura 8
apresenta uma visdo geral darganizacdo do HESMM , que foi projetado a partir de
trés planos , sendo: (1)Comunica - responsavel pela interface com as entidades da
sociedade; (2)Gestdo - responsavel pelos aspectos de gerenciamento e governanga; e
(3) o Plano de Dados - responsavel pela organizacédo das tarefas relacionadas ao ensino
propriamente dito.
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tendo o professor como orientador, incluindéprendizagem Baseada em Pro-
blemas que organiza o ensino em torno de exercicios regulares, que permitam a
estudantes aplicar seus conhecimentos e desenvolver habilidades de re exao pratica;

o Adequacdo do Ensino : adequar conteudos e a metodologia a necessidades e ao
ritmo de aprendizado de cada estudante, usando facilidades dos ambientes disponi-
veis;

o Integracdo de Tecnologias : utilizar ferramentas digitais para enriquecer o pro-
cesso de ensino e aprendizagem, tais como plataformas online, chats de comunicacéo
e recursos multimidia;

o Desenvolvimento de Habilidades : preparar estudantes para o futuro, desenvol-
ver aptiddes tais como pensamento critico, raciocinio apurado, empreendedorismo,
colaboracé&o e comunicacéo;

o Aprendizado Continuo : promover a autonomia e desenvolver nos estudantes o
habito da busca por conhecimentog(axis);

0 Inovacdo e Sustentabilidade : aspectos estratégicos devem trazer algo novo e
diferente para o ensino, buscando melhorar a experiéncia dos estudantes e a e cacia
do processo de ensino com garantias de implementacdo e manutencao no longo prazo.

Essas diretrizes permitem vislumbrar neste momento algumas entidades do thgente
Par, que séo descritas a seguir:

o Entidades Estudantis : central no processo de formacéo, representa a visao de es-
tudantes, assumindo uma postura participativa e trazendo a experiéncia de estudos
na de nicdo de meios, artefatos, matérias e ferramentas;

o Governos : nas trés esferas, possuem competéncia para apoiar a implementacéo de
modelos de ensino, a partir de politicas publicas e leis como LDB, PNE, BNCC,
entre outras, sendo que quaisquer iniciativas para a educacao nos niveis fundamental,
médio ou superior, necessariamente, passam por regulacées nessas esferas;

o Empresas: podem atuar em trés frentes - (1) fornecendo recursos para jovens
com vulnerabilidade social, como bolsas, ajudas de custo, patrocinios, (2) propondo
desa os cotidianos reais, e (3) gerando oportunidades de trabalho;

o Escolas: publicas ou privadas, sdo o equipamento para a aplicacdo da didatica na
forma de métodos e técnicas de ensino, de nindo contetdos, atividades, ferramentas
e avaliagOes, sendo que, particularmente, as IES tém papel crucial, pois contribuem
com espacos fisicos e operacionais, mesmo considerando que o estudo remoto tenha
se mostrado uma possibilidade real.
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Em particular, escolas de ensino médio, sdo muito importantes para esta iniciativa,
uma vez que a colaboracéo dessas instituicdes 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 missao
de promover o desenvolvimento intelectual e educacional de estudantes.

3.3.2 Camada Orquestracao

O nome desta camada € uma indicacao do seu propdsito. A partir do plano estratégico
desenvolvido e com base nos recursos disponibilizados pela Camada Manto, a Camada
Orquestracdo desenvolve planos taticos com vista a atingir os objetivos do HESMM.
Além dos planos taticos, esta camada orquestra as entidades e faz a gestao de acessos aos
recursos da Camada Didatica.

A Camada Orquestracao concebe um planejamento e re na acdes taticas que auxiliam
na de nicdo de metas, processos, cronogramas e, como mencionado acima, orquestra
ferramentas e recursos para controle (conFiguracdo) na Camada Didatica.

O controle e a monitoracdo de tudo aquilo que se refere a infraestrutura necessaria
para um Modelo de Ensino em Computacdo pode ser projetado a partir dos seguintes
aspectos:

o Conceitual : se refere a base teérica do ensino, conceitos fundamentais da compu-
tacdo preconizados pela BNCC, sendo que decisdes pedagdgicas alinhadas a compe-
téncias do curriculo comum e o modelo de ensino serdo detalhados oportunamente;

o Didatico : a metodologia de ensino aplica em parte a abordagem de programacéo
competitiva, considerando 0s sucessos e altissimos niveis de desempenho de partici-
pantes;

o Pedagdgico: o uso da Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) motiva estu-
dantes a resolverem desa os reais, com conhecimentos adquiriges se aliado a
colaboracgdoonline, que facilita o acesso, a interacdo e a pratica de resolucdo de
problemas;

o Engajamento : as interagdes proporcionadas por competicdes, ferramentas moder-
nas, ambientes integradosforum de discussfes e suporte a davidas, fomentam o
engajamento, a motivacao e o interesse de estudantes nos objetos de estudo;

o Funcional : problemas do mundo real, criados por pro ssionais da industria, e
problemas conceituais, propostos por pesquisadores ou professores, aliando conhe-
cimento tedrico e contextos reais, sdo apresentados aos jovens, para estudo ou ava-
liacdo, proporcionando-lhes treinamento em situagdes atuais, muito semelhantes ao
gue ele encontra ou encontrara na rotina de uma empresa ou na academia.
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7

o Entidade Recurso : esta entidade € responsavel por gerir os Recursos (espaco
fisico, equipamentos, programas, aplicativos, dispositivos etc) passiveis de serem
acessados por estudantes durante cursos;

o Entidade Controle : esta entidade é responsavel por executar servicos visando
controlar/monitorar os recursos da Camada Didatica (Sec¢do 3.3.3), para ns de
provisionamento de contas, entre outros;

o Entidade H-RP : esta entidade é responsavel por ser o repositério de planejamento
de todos os recursos e informagdes passiveis de orquestracao.

3.3.3 Camada Didatica

A camada Didatica é responsavel pelos aspectos operacionais do modelo, cuja estru-
tura é controlada pela camada Orquestracdo. ®IESMM especi ca algumas linhas
de atuacédo para facilitar a implementacéo dé&acto desta camada, cujos elementos-chave
podem ser vistos na Figura 11, sendo:

o Entidade Comunicacdo : responsavel por consolidar aquilo sob responsabilidade
desta camada, que deve ser enviado ao Plano Comunica (Secao 3.4);

o Entidade Bem Social : se ocupa da aplicabilidade do conhecimento adquirido
para o bem comum, carecendo de atores tais como governos - com suas politicas de
fomento, e empresas - que apoiam programas de formacédo. Além disso, fomenta a
aproximacao entre escola, empresas e pessoas visando apoio nanceiro e estrutural,
podendo envolve parcerias para projeto sociais e colaboragcéo na apresentacdo de
problemas importantes no cenario global;

o Entidade Diretriz Curricular . estabelece principios, conteddos e metodologias,
que servem de bussola para a preparacao de curriculos, assegurando que estudantes
recebam uma formacéo de exceléncia.

o Entidade Plano de Ensino : especica planos a serem seguidos por professores e
estudantes durante todo o processo de aprendizagem, de nindo como disciplinas ou
moédulos de cursos devem evoluir durante o periodo letivo.

o Entidade Plano de Agcédo : re na Planos de Ensino mais detalhadamente, especi -
cando cronogramas e tarefas em cada programa, aula ou médulo, bem como recursos
utilizados nas atividades, critérios de avaliacdo especi cos e técnicas de ensino;

o Entidade Produto Educacional : conjunto de recursos e metodologias que apoi-
ardo o aprendizado, visando a constru¢do de conhecimentos sélidos e aprofundados,
permitindo a aplicacdo e replicacéo , tanto em locais diferentes quanto para niveis
diversos de ensino.
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as desa os reais das empresas, totalmente conectadoHE&SMM . O PNUD, propde
formas de intensi car o bem social, tais como:

o Financiamento : buscar 6rgdos que fomentam a pesquisa cienti ca e tecnoldgica,
visto que entre os Varios objetivos, estes 6rgdos induzem a geracdo de produtos,
processos e servigcos inovadores, apoiando a participacdo e realizacdo de eventos
técnico-cienti cos, além de articular parcerias entre instituicdes;

o Patrocinio : de empresas que apoiem estes movimentos, pois, além do beneficio
direto - de atrair pro ssionais, ainda cumprem a missédo de colaborar na formacao
da comunidade em geral,

0 Aproximacao Escola-Empresa : resultados de competicbes, por serem abertos
ao publico, chamam a atenc¢do de companhias que enviam seus pro ssionais para
acompanhar competicbes, sendo diferente do esquema atual, onde resultados de
avaliacdes sédo enclausurados e o dado comum que um contratante eventualmente
obtém é um coe ciente de rendimento ou certi cados que nem sempre traduzem a
verdadeira competéncia e experiéncia do estudante;

0 Problemas reais : Empresas e professores podem colaborar com o modelo, apre-
sentando desa os complexos que efetivamente possam ser resolvidos em uma prova,
permitindo que estudantes vislumbrem situagcdes que encontrardo, seja numa em-
presa comercial ou numa instituicdo académica;

o Endowment : consiste na doagcédo de ex-maratonistas, empresarios e entusiastas da
ideia para instituicbes sem ns lucrativos, com o objetivo de garantir a sustentabi-
lidade nanceira no longo prazo.

3.3.3.2 Entidade Diretriz Curricular

Diretriz Curricular, como é o caso da DCN, estabelece principios, fundamentos e
objetivos para todas as areas do conhecimento, incluindo a computacdo. A DCN se
relaciona com a computacdo de forma transversal, ndo se limitando a uma disciplina
especi ca e permeando todas as areas do conhecimento. A BNCQjue detalha as
DCNs, possui um anexo especi co sobre computacdo, para complementar as diretrizes
gerais.

O Anexo de Computacdo da BNCC traz diretrizes para a inclusdo da computacdo no
ensino e enfatiza o desenvolvimento do pensamento computacional, visando desenvolver
habilidades contempladas no HESMM, por meio dos seguintes itens:

DCN - Diretriz Curricular Nacional
7 BNCC - Base Nacional Comum Curricular
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0 Resolucdo de problemas : estudantes sdo introduzidos a resolver desa os, que
variam de simples a complexos, quebrados em partes menores, até que se possa
encontrar a solucao mais e ciente;

o Algoritmos : séo apresentados problemas do mundo real, com enunciados que pre-
cisa ser entendidos para, entdo, produzir cédigos baseados em alguma linguagem
aceita;

o Abstracdo : analise de problemas, para segregar caracteristicas essenciais do pro-
blema e identi car o melhor caminho para a solucédo, focando na parte essencial,
ignorando informagdes irrelevantes;

o Decomposicéo : resolver desa os implica em segmentar o problema em partes
menores, visando facilitar a analise e a construcdo da solucéo, cuja divisdo permite
um gerenciamento mais e caz;

o Reconhecimento de padrbes : projetar envolve encontrar referéncias ou esquemas
gue sejam similares a teorias ou situacdes vividas (de preferéncia por outros) na
resolucao de problemas, visando identi car padrées em uma situacao para resolver
o problema nal.

A organizacdo da BNCC, por areas do conhecimento, impacta diretamente nas DCNSs,
gue precisam ser atualizadas para atender a essa nova estrutura, havendo as seguintes
relacbes com o HESMM:

o Objetivos do modelo : propiciar condicbes para que estudantes consigam atin-
gir alto nivel de desempenho na aquisicdo de conhecimento, explorando técnicas e
métodos comprovadamente e cientes;

o Pdblico-alvo : jovens, que ja estejam no nivel superior, assim como aqueles do
ensino médio e até fundamental, dispostos a se engajar no processo de aprendizado
testado e aprovadd;

o Contexto : aplicacdo de metodologias com histdrico de sucesso, contando com apoio
de pessoas, empresas e escolas, podendo também disponibilizar ambientes, labora-
torios e demais estruturas aderentes ao modelo;

o Recursos: serdo disponibilizados ambientes e recursos a estudantes, nas diversas
aplicacdes dos programas de aprendizado, acompanhados de material digital, como
plataformas de treinamento, tutoriais, videos e simuladores.

Em adicdo, a BNCC trouxe uma série de novidades para a area de computacao,
tornando o ensino dessa disciplina mais relevante e alinhado com as demandas do nosso

8 Sera prioritario, mas ndo exclusivo, para pessoas com vulnerabilidade social
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século. Vale destacar o anexo para competéncias e habilidades que estudantes devem
desenvolver em cada etapa da educacao basica, que implicardo no ensino superior. As
novidades a seguir, estdo alinhadas com o HESMM:

o Pensamento computacional : fundamental para o desenvolvimento pessoal e pro-
ssional, sendo aplicavel em diversas areas do conhecimento, como a matematica,
as linguagens e as ciéncias, subsidia as habilidades descritas anteriormente, que sao
o alicerce para enfrentar desa os, tornando-se uma das mais exigidas no processo
de estudo da programacéo competitiva;

o Cultura digital : a tecnologia na educacdo vai além do mero uso de dispositivos
e Se preocupa em capacitar novas geracdes a compreender, questionar e lidar cri-
ticamente com complexidades do ambiente digital, sendo a BNCC norteadora na
adocdao desta cultura, HESMM proporciona uma experiéncia profunda com novida-
des tecnologicas;

o Computacdo desplugada : incentivada pela BNCC, experimentar atividades que
nao exigem computadores, como brincadeiras e jogos, desenvolvem o raciocinio 10-
gico e a criatividade, e ttm no HESMM o incentivo para jogobackathonse eventos
correlatos, dando plenas condi¢cdes para que sejam os desenvolvedores de solucdes
criativas;

o Mundo digital : a tecnologia deve ser integrada a todas as areas do conhecimento,
nao apenas como ferramenta, mas como objeto de estudo, e, entdo, experimentos
do HESMM demonstram a amplitude que pode ser atingida;

0 Habilidades Socio-emocionais : habilidades como colaborag&o, comunicacgéo, cri-
atividade e resolucdo de problemas sao essenciais para o sucesso no mundo digital
e interacdes entre estudantes, da mesma escola ou de escolas diferentes, presencial
ou remotamente, criam uma rede de conexao muito entre eles.

3.3.3.3 Entidade Plano de Ensino

A relagdo entre Diretriz Curricular e Plano de Ensino formam uma subcamada hierar-
quica na organizacdo do processo educativo. O Plano de Ensino € uma instanciacdo da
Diretriz Curricular (ver Secéo 3.3.3.2), sendo especi co para um contexto, descreve obje-
tivos de aprendizagem, conteddos, metodologias de ensino, recursos didaticos e critérios
de avaliacdo para o contexto especi cado.

O HESMM garante essa relacéo, viabilizando a melhoria na qualidade do ensino e
assegurando que conteudos essenciais sejam abordados. O HESMM mantém a autonomia
do professor, permitindo-lhe adaptar conteddos e metodologias as necessidades e caracte-
risticas do contexto, tornando o ensino mais personalizado e e caz, forjando assim uma
proposta pedagogica coerente e signi cativa para estudantes.
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e, portanto, a absorcdo do conhecimento € coletiva e bidirecional (DILLENBOURGH,
1999).

Esse método desenvolve capacidades que sdo requeridas em varios ambientes, sendo
um dos principais clamores de empresas: trabalho em equipe. No HESMM, estudantes
sdo conduzidos de uma forma natural e recorrente, ndo havendo espago para atitudes
unilaterais. Ao elaborarem roteiros de estudos, membros de times procuram se organizar
direcionando o potencial de cada um, para conteudos nos quais demonstrem mais aptidao,
e, assim, assumem a responsabilidade em se aprofundar o maximo possivel.

A medida que se sintam seguros, compartilham o conhecimento diretamente, tanto
em estudos cotidianos quanto em competicdes em equipe. Egsis na cadéncia do
aprendizado, de aprendenr e compartilhar conhecimentos, forja um per| com alto ni-
vel de coparticipacdo, fazendo com que se tornem pessoas e pro ssionais completos e
diferenciados.

Ao contrério do que pode sugerir a intuicdo, a experiéncia mostra que, aparentemente,
nao existe concorréncia. Embora estudantes compitam em eventos, cada um, buscando
a dianteira no desempenho geral, é notavel a disponibilidade para compartilhar conheci-
mentos. Isso pode ser constatado, frequentemente, em momentos ap0s pra@Hests
e treinamentos, onde aqueles que obtiveram maior desempenho sédo assediados e respon-
dem, com a maior boa vontade e clareza, sobre o seu modo e caminhos que os levaram a
resolver as questdes.

Em parte, pode-se creditar essa disposicdo em compartilhar experiéncias a seguranca
gue adquirem no processo de aprendizagem. Essas colaboracdes podem acontecer presen-
cial ou remotamente. Existe até um momento denominaddpsolving onde, no intervalo,
entre o nal da prova e o inicio da divulgacéo do resultado, a comissao organizadora se
encarrega de explicar as solucdes para as questdes mais complexas.

Outros momentos deUpsolvingpodem ser organizados de forma mais completa e for-
mal para que o conhecimento seja absorvido com mais intensidade. Estes momentos pode
incluir competidores que tém conhecimento das resolu¢des que, estando disponiveis para
repassar o conhecimento, sdo indicados para sesséed/peolving E recomendavel que
sessOes d&lpsolving sejam organizadas em momentos mais tranquilos, evitando sessfes
logo apbés competicdes.

Gamicacdo ¢é um método de ensino que utiliza jogos para aumentar o interesse
no aprendizado. Ha muitas versbes e formas de uso préatico para aprendizado. Paiva
(2018) apresenta uma visdo interessante, ao usar jogos como atividades, com um ou
mais tomadores de decisdo, que combina um conjunto de regras, um desa o baseado em
objetivos competitivos com resultados quanti caveis, tornando-se uma fonte de motivacéo
para jogadores. De forma resumida, consiste em:

o Atividade (A) : algo que deve ser feito por meio da aplicacéo de esforco intelectual
ou fisico;
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Decisores (B) : deve haver pelo menos um participante, responsavel por tomar as
decisdes durante o evento;

Regras (C) : regulam as condi¢cfes para se alcancar estrutura de jogos, delimitando
possiveis decisdes dos atores;

Desa os (D) : objetivos (entregaveis) que determinam o plano de jogo;

Metas (E) : estado que um jogador deve alcancar, que implicam na tomada de
decisdes;

Competitivo (F) : requer pelo menos dois Decisores (item "B'), participantes do
evento (jogo), possivelmente, em momentos diferentes;

Resultado (G) : um quanti cavel, que permite avaliar o jogador (ganha, empata,
perde) ou receber uma quantidade especi ca de pontos;

Fonte (H) : O compromisso (engajamento) dos atores deve ser a mais signi cativa
preocupacdo de todadesigner de jogos, considerando que um jogo que nao seja
envolvente corre o risco de ndo atingir seu objetivo.

A participacdo de estudantes no HESMM se apropria de varias situagdes envolvendo

gami cacao, tornando-o versétil para aplicar varios métodos diferentes. Podemos relaci-
onar esse vinculo da seguinte maneira:

o0 Grupos de estudo : séo espacos, fisicos ou virtuais, onde aprendizes se reinem para

desenvolver, praticar e apurar suas habilidades na busca solugcbes a problemas al-
goritmicos. Plataformas, comdeecrowd, Codeforces, Neps outras, servem como
campos de demonstracdo e treinamentos, e propiciam um ambiente colaborativo.
Participantes solucionam desa os individualmente e depois discutem as diferentes
abordagens em grupo. E possivel conectar com as reghasD e H A discusséo de
solucBes € o pilar basico, onde a andlise de diferentes fundamentos teéricos utiliza-
dos séo colocados em discussdo. Eventualmente, membros mais experientes ou mais
avancados auxiliam iniciantes e todos acabam em niveis mais elevados. S&o abor-
dados temas especi cos, como estrutura de dados, algoritmos de busca/ordenacéo,
programacéao dinamica, entre outros. Além disso, aulas e tutoriais podem ser usados
para melhorar conhecimentos. Eventos como OBI e ICPC sao objetivos importantes
para motivacdo. Estes grupos sédo abrangentes, abrindo condi¢des para envolvimento
da comunidade e, até, para entrosamento com estudantes de outros pais&sats
como Discord ou plataforma de hospedagem de cédigo como GitHub séo utilizadas
para organizar grupos de estudonline;

Conteudo das provas : questdes que compdem Cadernos de Problemas possuem
tratamentos tdo 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 varias areas de conhecimentos. Esses dois pontos
exigem que criadores tenham conhecimentos profundos de teorias da computacéo e
uma preocupacao adicional: o enunciado, com a descricdo do escopo do problema,
precisa ser claro, sucinto e ter passado por testes pré-liminares, garantindo que nao
haja dubiedade ou incerteza na resposta. O nivel de diversidade e profundidade
dos problemas exige analise e calma dos participantes, para decidir a estratégia
de resolugdo. Existe uma corrida contra o reldgio, considerando que empates séo
decididos pelo menor tempo de submisséo das solucdes. Itens vinculadisD,

E, F, G;

o Ranking : a medida que uma prova se desenrola, resultados sao publicados, pro-
blema a problema, durante um evento, mantendo-se disponivel durante a competicédo
para participantes ou visitantes, e, posteriormente, para consulta publica. No pe-
riodo nal de prova, o placar é travado para criar um suspense até a divulgacao
nal dos resultados. ORanking é determinado por diversos fatores, tais como: (1)
namero de problemas resolvidos; (2) tempo de resolucéo, quanto menor melhor; e, 3.
punicdes por submissdes incorretas, em que cada submissdo atestada como errénea
pelo juiz online, resulta em uma penalidade de tempo. Os resultados podem ser
encontrados nos sites do ICPT da SBC° ou em sites especi cos, criados para o
evento. Itens vinculados:E, F, G, H;

o Normas de competicdes : ha um conjunto padrdo 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 duracdo de 5 horas, ou (ii)
individualmente com duracdo de 4 horas - em geral em eventos regionais. Para
gue os codigo sejam analisados, os participantes devem envia-los por meio de um
sistemaonline que se utiliza de juiz automatico, sendo que CAdigos ndo aceitos sao
penalizados (verRanking). Existe um periodo de aguecimento para o estudante
testar os ambientes e, eventualmente, se comunicar uns com 0s outros e até com
os técnicos. O outro periodo é a prova o cial, onde comunicacdes sao restritas a
membros da equipe e scais de prova. Participantes devem seguir um codigo de
ética, ndo podendo compartilhar solugcdes ou utilizar recursos nédo autorizados
Itens vinculados:B, C, E, F, H;

o Juizes automaticos : sdo responsaveisnline pela atribuicdo de notas a cada sub-
missdo, comparando a saida obtida pelo cédigo do participante, com a saida 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 repositdrios alheios a prova.
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apos competicdes e procuram se preparar ainda mais para o proximo certame. Pa-
ralelamente, aos juizes automaticos, ha os juizes humanos que validam o certame.
Itens vinculados:C, F, G.

Metodologias Ativas , analisadas na Secao 4.1.2, se alinham a Programacdo com-
petitiva, ao motivar estudantes a trabalharem com desa os reais, tornando-os capazes
de resolver problemas atuais e futuros. Participantes experimentam retornos rapidos e
ampliam suas interacdes entre pessoas e sistemas, trazendo-lhes habilidades na arte de
programar. Trabalho em equipe é unsoft skill bastante requisitado em varios contex-
tos, incluindo corporacdes. Assim, Metodologias Ativas propiciam que estudantes sejam
protagonistas do proprio aprendizado, sendo qudentoria , parte do método, propor-
ciona orientacao individualizada ou em grupos, permitindo compatrtilhar experiéncias de
ex-competidores.

Plano de Ensino HESMM  (PEH) é um artefato adaptavel a caracteristicas de estu-
dantes e a recursos disponiveis e deve formar desenvolvedores com alto nivel de raciocinio
l6gico-matematico e capacidade para resolver problemas. Alguns objetivos especi cos
podem se destacados tais como:

0 Re namento do pensamento computacional,

0 Resolucao de Problemas;

o Dominio de estruturas de dados e algoritmos;

0 Aperfeicoar a capacidade de codi cacéo;

o0 Treinamento em competicdes;

o Fomento a criatividade e inovacao;

o Desenvolvimento de habilidades comportamentais para trabalho em equipe;

0 Preparacao para ambientes do mundo real.

A confeccdo de um modelo de Plano de Ensino exige a de nicdo de aspectos que
ajudem a gerar resultados viaveis, como por exemplo:

o Nivel de conhecimento : avaliacdo inicial que permite identi car o grau de co-
nhecimento de cada membro (Magdd), possibilitando preparar o planejamento do
Produto Educacional (PE), a ser tratado na Sec¢éao 3.3.3;

o Competéncias : capacitacbes para o desenvolvimento do estudante, como por
exemplo, l6gica de programacao, algoritmos, estruturas de dados, entre outros;

12 Artefato criado a partir da avaliag&o inicial do estudante



3.3. Camadas HESMM 97

o Eventos: o estudante deverd participar de eventos, como exemplo, competi¢ces
internas, maratonas,hackathons etc.

Dadas as particularidades é possivel direcionar os estudos, com uma sequéncia inicial
tipica, que atualmente atende aos programas, descrita a seguir:

1. Fundamentos : conceitos basicos de programacdo, como variaveis, tipos de dados,
comandos iniciais, operadores, estruturas de controle, entrada e saida de dados e
IDEs (Integrated Development Environmer)t como por exemplo dJberHub Code
Club 2 mostra o formato de um treinamento;

2. Logica Matemética : usada para a analise de proposi¢des, pode ainda ser dividida
em Teoria de Conjuntos, Teoria de Modelos, Teoria da Recursao e Teoria da Prova
e é usada em programacao e questdes de vestibulares;

3. Algoritmos : permite analisar classes de Algoritmos (P e NP), listas, programacao
dindmica, matematica discreta e varios outras formas de algoritmos(JUNIOR, 2024);

4. Estruturas de Dados : permite modelar o conjunto de dados representativo de
cada problema e introduz conceitos comarrays, pilhas, las, listas, arvores, grafos,
etc;

5. Linguagem de Programacédo : é aferramenta utilizada para expressar algoritmos
modelados, podendo ser imperativas ou declarativas, sendo mais comuns em com-
peticoes, aquelas imperativas tais C++, Java e Python, ndo havendo contudo uma
prede nicao;

6. Plataformas de Treinamento : fornecem ambientes estruturados para aperfei-
coamento na resolucdo de problemas, tanto no dominio de algoritmos quanto na
preparacao para entrevistas técnicas, sendo que plataformas cddeecrowd, Neps,
Codeforces, LeetCode, HackerRank, CodeWarmdoutras se tornaram indispensaveis
para desenvolvedores que aspiram oportunidades em organizacoes(SHARAN et al.,
2024).

Tendo os conteldos estruturados, pode-se organizar as atividades de forma a completar
0s requisitos de um Plano de Ensino na forma de cronogramas. Um cronograma no
HESMM leva em conta uma série de fatores, tais como:

o Calendario da escola : periodo letivo e dias de provas sdo essenciais para respeitar
0Ss compromissos académicos do estudante e, com isto, a duragéo do curso pode levar
a uma divisdo em mddulos ou unidades;

13 https://iwww.youtube.com/watch?v=hUS1QMRUvMk
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A Figura 14 apresenta cCalendario , que é planejamento anual, de janeiro a dezem-
bro (Coluna A), das principais acfes relacionadas a preparacdo dos talentos. As demais

colunas apontam para Feriados, Treinamentos etc, sendo que para melhor compreenséo
as colunas serdo agrupadas por agoes:

Calendario :

o

o

Coluna A: periodo do planejament@m meses, mesmo gque alguns eventos possam
ultrapassar o intervalo especi cado, como projetos bienais ou competicdes que sao
postergadas para outros periodos;

Coluna B: feriados do periodo que podem inviabilizar determinados eventos.

Treinamento aberto para trés ou mais ciclos no ano:

o

ColunasD, E, F, G e H exibem os dias de aula correspondente a cada ciclo, onde
o Instrutor, um estudante em formacao - mas com bastante experiéncia, compartilha
conhecimentos de acordo com o Plano de Ensino;

ColunasD, E, F, G e Hmini-maratonas seguindo o formato de torneios o ciais,
com ciclo de 5 semanas, frisando que nas 5 datas mostradas nas células, a Ultima se
refere a mini-maratona.

Olimpiadas e Maratonas

o

Coluna J: de ne a data do torneio organizado pelas entidades regionais entre es-
colas e empresas (Maratona Regional), que deve ser realizada antes da competicado
estadual, que servird como processo de selecédo de equipes;

ColunasK e L aponta os dias das provas das fases da olimpiada e também o inicio
da semana Olimpica (OBI);

Colunal: selecéo para a competicao internacional;

Coluna M datas de provas organizadas por um comité de colaboradores das escolas
do estado de Minas Gerais (Maratona Estadual);

Coluna N de ne a data da prova que seleciona equipes que competem nas sedes do
Brasil para participarem do torneio nal (Seletiva Nacional);

ColunaC periodo de realizacéo de provas da etapa que publica o desempenho de to-
das as equipes do Brasil e de ne aquelas que irdo para as competi¢cdes internacionais
(Final Nacional).

Hackathons e Treinamento interno
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o Coluna Q maratona de conhecimento, aprendizado e integracdo que ainda consegue
criar aplicacGes para problemas especi cosldckathong, podendo ser um comple-
mento para motivar jovens, ja que além de desa a-los, prové um ambiente vibrante;

o0 ColunasP e Qalgumas empresas procuram implementar em treinamentos de fer-
ramentas ou linguagens especi cas. Neste contexto, o J.A.C.Juét, Autodidate,
Colaborative, Intens@, descrito no Capitulo 4, é a demonstracdo de um método
inédito e efetivo;

o ColunasR e Sa medida que estudantes evoluem no conhecimento sdo convidados
para Workshops certi cacfes ou atualizacfes de varias areas da tecnologia, sendo
gue para que eles ndo se percam em meio a tantas opg¢des, € impositivo um planeja-
mento que inclua esses conhecimentos complementares (Tecnologias e Tendéncias).

Este padrao facilita a criagcdo de planos de execucéo, provisionamento e controle de re-
Cursos nanceiros, humanos e materiais, destacando-se por disponibilizar uma visao clara
e objetiva dos varios segmentos: estudante, professor, escola, governo e empresas.

Metodologia de execucdo € o proximo passo no planejamento de tarefas em cada
fase. O padrdo adotado no movimento de programacdo competitiva admite a criacao
de um template a ser instanciado na organizagao de eventos. A Figura 15 apresenta
a organizacdo de atividades agrupadas e mostra as responsabilidades assumidas pelos
envolvidos. No Apéndice 5.2, é possivel ver a mesma organizacdo em ordem cronoldgica.
A seguir, um detalhamento de cada coluna:

o0 Item : grupo de atividades do plano, facilita a organizacdo das tarefas por respon-
sabilidade;

o Atividade : nome da atividade designada que deve ser acompanhada por alguém
responsavel por governar 0 processo;

0 Responsavel : encarregado formal da tarefa e mesmo que varias pessoas sejam
designadas, apenas o responsavel deve fazer a entrega;

o Data inicio : data de inicio da atividade, devendo ser informada na reunido de
Planning para compor assprints;

o Data m : data de nalizagcédo da atividade, podendo ser rede nida, se necesario;
o Data realizacdo : data real de entrega da atividade;

0 Acdo: conduta aplicada na execucédo da tarefa, embora redundante, ajuda a escla-
recer o que devera ser corrigido em eventos futuros.
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N&o cabe detalhar cada atividade, uma vez que este é um capitulo dedicado ao projeto
(design), mas é importante clari car que cada grupo trata de responsabilidades especi cas.

3.3.3.5 Entidade Produto Educacional

O Produto Educacional (PE) € um artefato objetivo para a orientacdo para estudantes
na busca da exceléncia em programacao. Sendo a programacdo competitiva, um esporte
da mente, que desa a estudantes a resolver problemas, o PE visa equipar escolas, professo-
res, estudantes e organizacdes com orientacdes e instrumentos para alcancar a exceléncia.
Essa proposta difere de outras pela abordagem pedagdgica, pelo contetudo exclusivo, pela
inter-relacdo 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
educacao mais engajadora. O PE no HESMM implica em dotar o modelo com aspectos
da realidade. O modelo chega ao ponto de de nir o uso do produto, especi cando como o
PE deve ser utilizado para alcancar os objetivos de aprendizagem. Um modelo de ensino
pode incluir diversos produtos educacionais, tais como:

o Materiais didaticos : repositorios, livros, artigos, videos, apresentacoes;

0 Recursos digitais : plataformas, sistemas de avaliacdonline, aplicativos, simula-
coes;

o Atribuicbes : monitorias, exercicios, projetos, estudos de caso;

o AvaliacBes : contests torneios, provas,hackathons trabalhos, portfolios.

O HESMM é composto de varias partes: (i) plataformas online para estudo e avaliagdo
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 conteddos. O HESMM tem o propésito de desenvol-
ver habilidades de resolucdo de problemas e pensamento algoritmico em estudantes e um
produto educacional como parte das camadas propostas. A seguir, uma visao rapida de
potenciais estudantes para o PE:

o Estudantes de ensino médio e fundamental : mesmo num processo de formacao
candnica, se conectarmos o PE as disciplinas que eles aprendem em seus cursos e
aos torneios, conseguirdo resultados melhores como pessoas e futuros pro ssionais;

o Graduandos e pos-graduandos no primeiro ano : introduz e aprimora habili-
dades de resolucao de problemas e programacao;
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o0 Professores: docentes, que buscam estimular o interesse de estudantes e, espe-
ci camente, ensinar programacdo, encontram o ambiente propicio, sendo que se
encaixam também, como instrutores e monitores;

o0 Empresas: que desejam treinar pro ssionais para encarar desa 0s, encontrarao
neste PE, um caminho adequado, voltado para a capacitagcdo pro ssional.

Se se considerar atributos especi cos do Produto Educacional, especializados em fun-
cao da aplicacdo empirica na oferta do PE em um dado contexto, pode-se destacar os
seguinte:

0 Metodologia curada a partir da experiéncia de milhares de estudantes ao longo de
5 décadas;

o Plataforma online com desa os de programacéo de diferentes niveis de di culdades;
o Ferramentas de avaliacdo automatica e para correcdo de codigos de estudantes;
0 Foruns de discusséo para troca de ideias e duvidas entre membros;

o0 Ranking de estudantes com desempenho atual e evolucdo cronolégica;

o

Material de apoio com explicacdes tedricas e exemplos de solucdes.

ApOs entrevistas com maratonistas selecionados, estabelecidos em empresas conceitu-
adas, foram colhidas experiéncias para montar uraadmap para jovens talentos.

3.4 Plano Comunica

Planos de comunicacdes sdo compostos de processos estratégicos para garantir 0 uxo
bidirecional de informacdes relevantes. Embora a nocao primeira seja a de comunicar
informacfes ao mundo externo, o que é primordial, no entanto, € importante que in-
formagbes do mundo externo sejam conhecidas pelos processos internos. Um plano de
comunicacao € essencial para o sucesso de qualquer negécio, e para um modelo de ensino
nao é diferente, especialmente quando envolvem mudltiplas plataformas, metodologias e
partes interessadas.

Comunica é o nome do plano de comunicacédo ddodelo HESMM e, emboranéo
seja escopo deste trabalho, alguns aspectos serdo destacados neste documento. N&o
sendo escopo deste trabalho, ndo ha que se esperar o re namento da organizacdo deste
plano.

E propoésito do Plano Comunica assegurar a coesdo, a minimizacdo de ruidos e o
alinhamento de expectativas em relagdo ao Modelo HESMM, transformando um conjunto
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disperso de interacdes (troca de informacdes) em um ecossistema de comunicagao coerente
e engajador.

Partindo-se da organizacdo do Modelo HESMM, podemos re nar as comunicacdes em
trés niveis, sendo: (i) Nivel Estratégico - comunicacdes de alto nivel, com informacdes
consolidadas em uma visdo geral, enderecadas a parceiros estratégicos e governos, que
permitam vislumbrar aspectos de longo prazo e que tornem o Modelo HESMM conhe-
cido amplamente; (ii) Nivel Tatico - no qual entidades e classes de pro ssionais/pessoas
com relacdo estreita com a educacdo sejam o publico alvo, visando tornar o HESMM
respeitado por aqueles que de algum modo sé&o ligados ao dia-a-dia da educacéo; e (i)
Nivel Operacional - em que os enderecados principais sdo pro ssionais e estudantes, para
torna-los sensiveis aos objetivos do modelo.

3.5 Plano Gestao

A governanca e administracdo de negocios tém sido cada vez mais utilizadas para
garantir boas préaticas no caminho de atingir os objetivos corporativos. E um desa o
garantir boas praticas, considerando que ha inimeros desa os para entregar os resultados
previstos em planejamentos, sem perder de vista a visdo e a missdo do negécio. Boas
praticas garantem que leis, normas, politicas e padrdes (entre outros aspectos regulatorios
aplicaveis ao negdcio) serdo parte do planejamento e devem ser atendidos por corporacoes.

Gestdo € o nome do plano responsavel por garantir governanca e a adminis-
tracdo do HESMM e, emborando seja escopo deste trabalho, alguns aspectos seréo
destacados neste documento. N&o sendo escopo deste trabalho, ndo ha que se esperar 0
re namento da organizacéo deste plano.

No nivel operacional, correspondente a camada Didatica, ao longo do tempo, varias
metodologias foram aplicadas e, por m, adotou-se uma abordagem hibrida que procurou
satisfazer os requisitos da governanca. A metodologia SMARBgeci ¢, Measurable,
Attainable, Relevant e Timely foi uma das opc¢des adotadas por orientar a de nigao de
metas realistas, alcancaveis e mensuraveis. 1sso ajudou na organizacao das atividades do
dia a dia e a propor um ritmo satisfatorio. Em linhas gerais, o SMART prové algumas
orientacdes para o execucdo do modelo, como exemplo:

o Fixar objetivos precisos;

o Estabelecer métricas de progresso e de sucesso;

o Examinar se a meta € atingivel considerando recursos, habilidades e limita¢cfes;
o Priorizar aquilo que é mais relevante;

o Designar prazos exequiveis para atingir as metas.
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A metodologia garante o direcionamento para a obtencdo de resultados concretos e
mensuraveis ja que preve acompanhar o desempenho dos estudantes e as responsabilidades
das pessoas envolvidas. Com isso, é possivel manter o foco e ajustar procedimentos
garantindo que os objetivos fossem atingidos em um determinado periodo de tempo.

Um exemplo, foi o movimento doUberHub Code Club na primeira turma em
2018, que de niu claramente algumas metas e condicfes. Existem mais pontos que foram
de nidos mas abaixo s&o descritos os mais relevantes:

1. Pdblico-alvo : estudantes de 14 a 21 anos;
2. Local : UFU e escolas parceiras;
3. Frequéncia : 4 a 5 ciclos por ano. Cada ciclo com 5 aulas.

4. Meta : Iniciar 21 mil jovens entre 13 e 21 anos em raciocinio l6gico e linguagem de
programacao C, C++ até o ano de 2029 em Uberlandia;

5. Patrocinio : Captacdo de empresas para apoio ao programa por meio de bolsas
com pagamento recorrente.

A medida que o programa evoluiu, houve algumas mudancas, por exemplo, reducéo
dos ciclos por ano ou expansdo da faixa etaria de estudantes. Atualmente, uma das
metas € tornar essa iniciativa o maior programa brasileiro de democratizacdo do acesso a
educacao de alto nivel em tecnologia, com fomento da iniciativa privada.

Outra mudanca foi a introducé@o daMetodologia Agil na gestdo do modelo de en-
sino para otimizar processos, promover a colaboragéo, exibilidade e atingir os objetivos.
Ajustes eram necessarios ao longo do desenvolvimento num ambiente com colaboracao de
equipes multidisciplinares. As entregas eram propostas em ciclos curtos aumentando a
e ciéncia 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 periodos quinzenais foram executadas gradativamente e a ferra-
menta Trello serviu como ambiente para armazenamento, processamento e publicacdo da
evolucao do evento.

E importante ressaltar que esses sdo alguns resultados iniciais, bem singelos, que
demonstram a importancia do Plano Gestédo, sendo oportuno rearmar que este plano
nao faz parte do escopo deste trabalho.
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Capitulo 4

Experimentos e Analise dos Resultados

Este capitulo detalha os experimentos conduzidos para avaliar a e cacia e as carac-
teristicas do modelo de ensino em computacao proposto nesta tese. O objetivo principal
destes experimentos foi investigar a viabilidade de implementacdo de um novo modelo de
ensino pautado em praticas 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 programacao e capacitacdes
de jovens em computacdo do nivel iniciante ao avancado que contemplam os objetivos
especi cados na segéo 1.2.

Desde as primeiras iniciativas para treinar potenciais talentos, o modelo em questao
foi sendo testado e aprimorado. A medida que turmas foram sendo criadas, competidores
foram se envolvendo, professores e instrutores foram contribuindo na execuc¢do dos méto-
dos e melhores préticas, o HESMM foi tomando corpo e aperfeicoado até chegar na versao
proposta neste trabalho.

A organizacao deste capitulo compreende uma descricdo dos aspectos metodologicos
aplicados na secéo 4.1. A seguir, uma analise do per | de ex-maratonistas e seus métodos
de estudo na secao 4.2, e, por m, uma atualizacdo sobre os experimentos desenvolvidos
e os resultados obtidos na secéo 4.4

4.1 Aspectos metodoldgicos

Para desenvolver o modelo HESMM, foi feita uma andlise do per | dos estudantes que
se destacaram ao longo do tempo e para isso incorporamos as experiéncias de professo-
res e ex-maratonistas. A metodologia aplicada pelo HESMM utiliza muito das praticas
vivenciadas por todos os atores nas maratonas de programacao, principalmente, aquelas
vinculadas ao ICPC, que incluem em torno de trés mil escolas no mundo, e a SBC Soci-
edade Brasileira de Computacéo, que incluem instituices de ensino em todos os estados
do Brasil. As referidas praticas se apoiam na percepc¢ao de que estudantes conseguem ter
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melhores aproveitamentos a guisa de um processo de aprendizado continuo, que envolva
desa os num ambiente que facilite e motive os jovens.

Para isso, foi planejado um conjunto de estagios para investigar a proposta de trabalho
com rigor cienti co. Segundo (GERHARDT; SILVEIRA, 2009), as caracteristicas da
pesquisa qualitativa permitem que consigamos compreender melhor e descrever com mais
precisdo os fendbmenos presentes entregando resultados mais auténticos e atualizados.

Para esta pesquisa, optamos por executa-la de maneira predominantemente qualita-
tiva, com alguns elementos da pesquisa quantitativa. Por meio de um questionario com
perguntas objetivas e coletada por meio de entrevistas com ex-participantes, foi possivel
entender a rotina de estudos de competidores. O questionario versou sobre aspectos tais
como rotina, melhores praticas e situacfes vividas pelos estudantes, que lograram alto
nivel de evolugcdo em competicdes nacionais e globais.

Paralelamente, foram planejados e realizados programas de formacao para poder ava-
liar a evolucao de jovens que se aventuravam pelas competicdes. A metodologia especi cou
um protocolo de estudos, para estudantes do ensino superior e estudantes do nivel médio,
acompanhando, monitorando e produzingo resultados que permitissem avaliar a e cacia
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 de nidos cronogramas, estruturados em etapas, permitindo visualizarstatus
do avanco das atividades como sendo Concluidas (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 condi¢cdes
de ensino de computacdo, com um razoavel contingente de propostas feitas ao longo
do tempo, por meio de modelos, técnicas ou programas, propostas feitas por pro s-
sionais de TI, por educadores e pesquisadores para modernizar o ensino. A revisao
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 capitulos iniciais, como Introducdo, Motivagédo, Obje-
tivos, Fundamentacao Teorica e Metodologia, foram inspirados na saga vivida até o
momento, sendo que o fato de que as publicacdes de cada evento estavam disponi-
veis em sites de facil acesso publico contribuiu para coletar informacdes dedignas,
etapa que gerou a linha de acao para as demais atividades da pesquisa,

Etapa 03 consiste no planejamento e execu¢édo dos eventos anuais, principalmente cam-
peonatos que permitem avaliar a evolucdo de jovens, sendo que existem campeona-
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Etapa 07 consiste em colocar em producéo a plataforma de Social Good selecionada,
visando a captacao de recursos para o suporte nanceiro e uma enguete com possiveis
colaboradores, demonstrou uma boa adesédo doac¢des em futura oportunidade;

Etapa 08 consiste em entrevistas com competidores, que tiveram destaque em mara-
tonas estaduais e nacionais, para compartilharem experiéncias, melhores praticas,
métodos e técnicas utilizados, permitindo especi car uma nova proposta de ensino;

Etapa 09 consiste na avaliacdo de dados coletados, confrontando com expectativas ini-
ciais, complementando dados faltosos e revisando saidas tais como relatérios, gra -
cos,dashboardstc, podendo culminar na criacdo de questionarios complementares e
posterior entrevista para obter um quadro completo a respeito dos itens analisados;

Etapa 10 consiste na elaboragdo da proposta inicial do modelo de ensino, baseada
nas premissas apresentadas num artigo apresentado em congresso, publicando o
ineditismo do modelo e uma andlise da coleta de informacfes de ex-maratonistas,
coachese organizadores;

Etapa 11 consiste na extracdo de resultados das entrevistas, levantamento de publica-
cOes em sites de eventos, da experiéncia assimilada evento a evento e das percepc¢des
pessoais, de orientadores e colaboradores em geral;

Etapa 12 consiste na experimentacdo do modelo, com o propésito de con rmar sua
efetividade e prova da hipotese;

Etapa 13 consiste na avaliacdo completa da proposta, que soO foi possivel com a ex-
pansdo do movimento de programacado competitiva, tanto de estudantes quanto na
abrangéncia geogra ca.

Como se pode ver na Figura 17, as etapas e respectivas atividades foram cumpridas e
o resultado tem sido satisfatorio, tanto em termos do nimero de participantes quanto na
qualidade dos resultados. A seguir sdo apresentados 0s principais aspectos que permitem
a rmar quanto a pro cuidade do modelo proposto.

4.1.2 Metodologias ativas de aprendizagem

A abordagem das metodologias ativas destaca-se pela sua conexao entre educacao, cul-
tura, sociedade, politica e escola, utilizando métodos dinamicos e inovadores que colocam
0 estudante no centro do processo de aprendizagem, visando facilitar a assimilacdo do
conhecimento. Posiciona o estudante como protagonista no processo de ensino e apren-
dizagem, promovendo a re exdo e o entendimento minucioso, habilidades essenciais para
uma formacéo completa e humanistica (BACICH; MORAN, 2018). Para cultivar essas
competéncias, o Pensamento Computacional emerge como uma opc¢éo de destaque, por
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sua e cacia na resolucao de problemas complexos, fundamentado nos principios da Ciéncia
da Computacédo (WANG et al., 2012).

A implementacédo de metodologias ativas de aprendizagem pode trazer diversos bene-
ficios, como a maior aceitacdo e satisfacdo no estudo, crescente interesse e motivacdo em
programar, além da melhoria no desempenho em trabalhos colaborativos e na habilidade
de comunicacéo por parte dos estudantes (FREEMAN et al., 2014).

Aprender pelo pensamento computacional ndo é meramente codi car, mas engloba a
participacdo ativa dos estudantes em um ambiente programado, em que uma série de ha-
bilidades que devem ser usadas de maneira sistematica para resolver um problema usando
decomposicéo, reconhecimento de padrdes, abstragdesignde algoritmo e depuracéo,
eventualmente, para descrever uma solucdo em uma forma utilizavel. Métodos de ensino
inovadores melhoram o envolvimento dos estudantes e os resultados da aprendizagem
(SAXENA et al., 2022).

O pensamento computacional desenvolve habilidades de resolucéo de problemas, par-
ticularmente na area de Tecnologia da Informacgéo (TI). A aplicacdo dos conceitos do
Pensamento Computacional é crucial, dado que a resolucédo de problemas complexos é
uma competéncia central no per| pro ssional desses estudantes (WANG et al., 2012).
Estudantes sdo confrontados com problemas abertos, mal estruturados e do mundo real,
identi cando as necessidades de aprendizagem para desenvolver uma solucao viavel, com
professores atuando no papel fundamental de facilitadores em vez de fontes primarias de
informacgdes (JUSTO; DELGADO, 2015).

A prética de programacdo competitiva € um veiculo e caz para fortalecer o pensa-
mento computacional, pois estimula o aprendizado ativo. A participacdo de estudantes
€ associada ao aprimoramento de suas habilidades de aprendizado e resolucdo de proble-
mas. Além disso, essa participacdo pode ter um impacto positivo ha empregabilidade e
em experiéncias de aprendizado futuras (YUEN et al., 2023).

4.1.2.1 Metodologia da pesquisa

Este estudo empregou uma abordagem baseada em revisdo sistematica da literatura,
para compreender as metodologias de ensino existentes, e propor um novo enfoque para
melhorar a e cacia do processo educacional. Para conduzir a pesquisa, foi necessario
de nir os métodos e condi¢cdes que permitiriam identi car materiais que agregassem in-
formac0Oes Uteis ao objetivo central de estudo.

A pesquisa foi realizada em trés fases, sendo: (i) levantamento bibliogra co; (ii) andlise
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 bibliogra co, na qual foram identi cadas e
revisadas fontes de informacéao relevantes para o tema. Este momento proporcionou uma
base solida de conhecimento e contribuiu para a de nicdo do escopo da pesquisa. Na
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42.0.1 Detalhamento do Formulario

O formulério, apresentado no formato original, no apéndice 5.2, foi dividido em se¢Bes
e cada uma tem foco numa determinada area de interesse. Abaixo, a descricdo de cada
uma:

Secao 01: NOME, para eventuais pesquisas sobre premiacoes, resultados e informacgdes
ligadas a outras bases publicas, como por exemplo, o Linkedin;

Secdo 02: INSTITUICAO DE ENSINO, para correlacdo do respondente com a escola
gue ele participou e com o0s resultados dessa instituicdo que estejam publicados nos
sites de cada competicdo ou em outros canais;

Secdo 03: NUMERO DE TELEFONE para possiveis contatos com o respondente para
esclarecer detalhes ou ainda proceder a entrevistas que poderdo enriguecer ainda
mais o trabalho. Também para contatos e possiveis aprofundamentos em alguns
topicos;

Sec¢dao 04: Questionamento sobre o treinamento onde o respondente teve melhor desem-
penho nas competicbes em que participou. O campo pede o NUMERO DE HORAS
dedicadas especi camente para as competicdes por semana. E uma informacao fun-
damental para planejar a dedicacdo do estudante. Apesar de que ter mais horas
de estudo ndo necessariamente corresponde a um melhor desempenho, é importante
observar se existe uma dedicacdo minima recomendada pelos competidores. Essa
andlise pode gerar um valor que venha a ser colocado como orientagdo para futuros
competidores;

Secdo 05: Por meio desta secdo o proposito foi descobrir como é realizada a divisao
dos estudos. Buscou-se identi car se existiu uma destinacdo especi ca do TEMPO
PARA A PRATICA DE CONTESTS, oferecidos por sites como Codeforces e varios
outros. Neste caso, nao foi solicitado o tempo dispensado a estes desa 0s porque
€ variavel mas € importante saber como foi a organizacdo do TEMPO ENTRE
A PRATICA E O ESTUDO. Existe a preocupagio com novos conceitos e nessa
entrada, procurou-se obter do respondente uma resposta positiva ou negativa em
relacdo a essa questao;

Secdo 06: Para quem respondeu positivamente na secao anterior, é indagado do ex-
maratonista para que expliqgue como dividia o TEMPO ENTRE PRATICA E ES-
TUDO. Esta informacao é fundamental para ser inserida num modelo de ensino
porque quem ndo esta acostumado com competicdes tem muita di culdade em di-
mensionar esta situagao;

Secdo 07: Preocupacdo com o APRENDIZADO DE NOVOS CONCEITOS. Sabemos
gue muitos maratonistas ndo foram tdo bem sucedidos por ignorarem essa situagao
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ou até porque a subestimaram. A resposta obtida nesta questdo pode orientar
maratonistas inexperientes e trazer resultados mais interessantes;

Secédo 08: Neste ponto, um entendimento sobre o TEMPO DE ESTUDO TOTAL para
0S novos conceitos. Se obtivermos valores reais na contribuicdo dos respondentes,
a parametrizacdo do tempo de estudo dos futuros competidores podera ser bem
planejada;

Secdo 09: Con rmacdo da SEPARACAO DO TEMPO PARA REVISAO DE CONCEI-
TOS aprendidos. Essa informacao € de muita valia pois de nira se a revisao € parte
fundamental no roteiro de estudos de um maratonista de elite;

Secdo 10: Em caso a rmativo da pergunta anterior, neste se¢cédo é indagado o TEMPO
DE ESTUDO TOTAL EM REVISAO de topicos aprendidos anteriormente. Essa
resposta permitira criar um dimensionamento do esfor¢o de dedicagéo dentro do rol
de atividades dos maratonistas;

Secdo 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.

Secdo 12: A expectativa anterior serd possivel porque o formulério pede uma DESCRI-
CAO DO RECURSO EDUCACIONAL utilizado. Neste secéo, o respondente pode
detalhar apontando inclusive enderecos de sites que hospedam esses OERS;

Secdo 13: ORDEM DOS ASSUNTOS estudados é um fator importante na roteiro e es-
tratégia de estudo dos maratonistas. Entender a organizacédo dos conteddos a serem
assimilados daqueles que tiveram resultados de alto nivel é uma orientacdo funda-
mental para quem deseja levar a sério a empreitada de participar de competicdes de
programacao;

Secéao 14: Este se¢ao concentrou a busca por resposta na questao do material que € levado
para o momento da prova. Pelas regras é permitido qualquer material impresso e o
respondente pode informar a IMPORTANCIA DE MATERIAL PARA CONSULTA
na hora da prova. Isto pode criar uma quase obrigacao por parte dos maratonistas
iniciantes caso as respostas se concentrem na escala maior entre 0 e 10;

Secdo 15: Nesta secdo, a necessidade de entender COMO FOI A PRODUCAO DO
MATERIAL DE CONSULTA. Esta resposta pode motivar os estudantes a criarem
seu préprio material ou, caso contrario, avaliarem se buscam com outras pessoas ou
até mesmo se néo devem usar;
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Secdo 16: Aqui umaindagacéo se a preferéncia no treinamento é de carater INDIVIDUAL
OU EM EQUIPE. Sabemos que existem per s diferentes mas as respostas dessa
secao podem ajudar a criar um processo mais e ciente;

Secao 17: Para ter mais consisténcia ainda tem a pergunta se o TREINAMENTO NO
PASSADO ERA INDIVIDUAL OU EM EQUIPE. A intencdo é entender com cla-
reza mudancgas na organizagdo anterior e posteriormente avaliar os motivos que
levaram a isso;

Secdao 18:Seguindo essa visao, a questao com respeito a MUDANCA DE ROTINA AN-
TES DO TREINO ANTES DAS COMPETICOES. Pela convivéncia com competi-
dores dos mais variados niveis atestamos que existem procedimentos diferentes nesta
situacao;

Secdo 19: Para dar mais respaldo a questdo anterior interroga-se sobre quais foram as
MUDANCAS NA ROTINA DE TREINOS ANTES DAS COMPETICOES. Caso
tenha acontecido, pode refor¢car a melhor préatica a ser mantida ao longo do tempo
sem sofrer alteracao;

Secao 20: Questiona-se do respondente se existe alguma HABILIDADE OU TECNICA,
nao diretamente relacionada com codi cacdo que pode ajudar na competicdo. Isto
reforca 0 compromisso de prover trabalhar um contexto bem amplo que nédo esteja
preso apenas aos fundamentos técnicos. Fato é que foram identi cados ao longo do
tempo, formas interessantes de aprendizado, descanso, foco, descontracao e priori-
zacao;

Secdo 21: Esta se¢do atende a necessidade de implementa¢gddodial Good Como
faz parte desse trabalho também propor maneiras de garantir uma formacéo auto-
sustentavel, coloca-se a possibilidade do ex-competidor CONFIRMAR UM VALOR
PARA DOACAQ. Assim, espera-se que acontecam muitas respostas positivas para
criacdo de um fundo que ajude talentos com recursos nanceiros restritos;

Secdo 22: Para nalizar, a OPINIAO SOBRE ESTA INICIATIVA e possiveis SUGES-
TOES de forma aberta para captar a percepcédo do respondente sobre este trabalho.
Como relatado em algumas partes do texto em relacédo ao per| do maratonista,
espera-se que a ideia de orientar atuais e futuros maratonistas esteja alinhado com
a visao de todos.

De posse, destas informacdes, foi possivel analisar e convergir para uma evolu¢do mais
segura do propésito da tese. Os dados obtidos com esse formularios permitiram que fossem
gerados os varios gra cos da proxima secao, e também algumas bases para a de ni¢cdo do
modelo de ensino em questao.



118 Capitulo 4. Experimentos e Analise dos Resultados

4.3 Estudo do perl de estudantes nas maratonas

O conhecimento adquirido ao longo do tempo em todos 0s experimentos trouxeram
uma base de conhecimento Unica que motiva um aproveitamento das melhores praticas
absorvidas nesse periodo, levando em conta o nimero de estudantes, de competicées, de
provas e desa 0s propostos. Faz-necessario uma avaliacdo do que pode ser aproveitado
para gue essa vivéncia se transforme em propostas de inovagdo no campo da educacao.

Um caminho plausivel é abstrair as competéncias adquiridas pelos estudantes sujeitos
a elevado numero de eventos de programacao competitiva. O complicador € que estudar
o perl de estudantes envolvidos nas competicdes, mesmo num espectro limitado pela
geogra a ou pelo nivel de desempenho, e também pelos métodos utilizados, ndo € uma
tarefa muito simples. Primeiro, porque estes competidores, depois de viverem seus mo-
mentos de estudos e participacdo em torneios, tendo ou ndo concluido suas graduacdes,
direcionam seus esforgos para atividades pro ssionais, muitas vezes no plano internacional
e di cilmente sédo encontrados ou tem disponibilidade para um repasse de conhecimento.
Segundo, porque nado existe um unico método de de estudo, cada pessoa ou equipe pode
usar técnicas diferentes que nem sempre sdo compartilhadas com outros.

Ainda assim, existe uma motivacao na proposta deste trabalho, reforcada muito pelos
resultados alcancados pelas equipes do Triangulo Mineiro nos ultimos anos. Como as
maratonas de programacao se tornaram, ja ha algum tempo, um dos principais canais
para a formacéo de grandes talentos, nada mais incitante que usar programas de sucesso
como esse para os resultados que vislumbramos. Desde sua criagdo, organizadores das
maratonas usaram varias metodologias. Varias delas foram avaliadas, testadas e publi-
cadas mas entendemos que muitas formas diferentes foram usadas e existe a intencéo de
entender essas iniciativas.

Como as maratonas organizadas pelo ICPC ja possuem uma historia de décadas, ca
evidente a experiéncia adquirida em todos estes anos, principalmente levando em conta
gue os organizadores sao docentes com foco também em pesquisa e consequentemente
especialistas na aplicacdo das metodologias adequadas. O que se pode notar ao longo do
tempo € a constante evolug¢do por meio de métodos e técnicas aplicados nos treinamentos.
Como hoje ja temos milhares de escolas participantes ao redor do mundo, é inevitavel
a melhoria continua ja que todos querem se superar a cada dia. Ocorrem tentativas
desenfreadas no sentido de preparar da melhor maneira possivel os times que competem
entre tantos outros.

No Brasil ndo foi diferente, acompanhamos a crescente participacao das escolas brasi-
leiras, a superioridade de algumas instituicdes que aplicavam propostas e cazes, a projecao
de escolas que gradativamente foram implantando métodos adequados e outras tantas que
foram melhorando naranking nacional pela dedicacédo dosbachese determinacgéo dos es-
tudantes. O empenho das equipes em aplicar formas de aprendizado interessantes que
levassem a melhores resultados foi uma constante em todas as instituicdes que entenderam
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esse modelo de ensino como e ciente, pratico e viavel. Durante todo o ano, os estudan-
tes se envolviam em estudos, competicoes internasntestsno Brasil e fora dele, numa
integracdo 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 formalizacdo e contribuicdo para a melhoria do ensino em
computacdo tomando como inspiracdo todos esses ensaios. A proposta basica € explorar
as contribuicdes das melhores técnicas aplicadas pelas equipes no Brasil e exterior para
ajudar na formulacdo de um modelo de ensino adaptado ao nosso pais. Outra iniciativa
gue reforca o entusiasmo com essa proposta € que num periodo de tempo que envolveu
varios anos, um modelo foi aplicado no cenario corporativo. Efetivamente, algumas das
melhores técnicas usadas no mundo académico foram transpostas para aplicacdo na cer-
ti cacdo de talentos pro ssionais. Consistia em aplicar uma metodologia de estudo que
permitisse ao jovem, ainda na graduacdo, chegar num nivel adequado de conhecimento
para rapidamente encarar desa os tecnologicos de alta criticidade. Nesse caso, o Itro ini-
cial eram os estudantes que se destacavam nas maratonas. Eles eram convidados para um
Plano de Formagdo remunerado que possuia um conjunto de conteddos que eram traba-
Ihados para que se chegasse num nivel diferenciado em relagéo as praticas comuns. Estas
acOes geraram um contingente de pro ssionais altamente gabaritados que hoje prestam
servigos nas melhores empresas do mundo ou nas que eles mesmos criaram.

As perguntas presentes no roteiro descrito na secéao 4.2.0.1 foram desenhadas a partir
de interag6es com professores, maratonistas e técnicos de times competitivos que coloca-
ram suas visdées do que é importante entender para a criagdo de um padrao de treinamento
e ciente e amplo aderente as expectativas deste trabalho. Na secdo 4.3.1, a seguir, s&o
mostrados os resultados ap0s analise das respostas obtidas. Espera-se que as respostas
possam ser traduzidas num modelo adequado e infalivel.

4.3.1 Resultados das entrevistas

Visando obter informagbes que tragam substanciacdo para o modelo de ensino, o
roteiro utilizado para entrevistar cada um dos competidores selecionados procurou extrair
a contribuicdo 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 entdo anotadas pelo
entrevistador, que preenchia as entradas do formulario. Essa estratégia de aplicacdo das
entrevistas teve a intencdo de minimizar a chance de ma-interpretagcdo das perguntas por
parte do entrevistado, ja que o entrevistador estava disponivel para tirar qualquer divida
em tempo real, além de também reduzir a chance de erros de preenchimento. Todos esses
fatores contribuiram para uma maior coeréncia dos dados coletados.

Os competidores selecionados foram aqueles que tiveram bons desempenhos em alguma
das provas que haviam participado no ano de realizacdo das entrevistas, ou nos anteri-
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ores, com base em sua classi cacdo. Mais detalhadamente, foram entrevistados apenas
aqueles que participaram da nal brasileira da ICPC (em qualquer edi¢do) ou que foram
medalhistas em competicdes menores de Uberlandia e regido. 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 patrticipar mas, foram entrevistados,
apenas 22 competidores e ex-competidores que se destacaram em competicoes anteriores.
A amostragem de pessoas contou com colaboradores de diferentes escolas e prioritaria-
mente aqueles que tiveram excelente desempenho nas competicdes que participaram.

Instituicbes de ensino

Dentre os 22 entrevistados, houve apenas 1 estudante do nivel médio enquanto os
outros 21 eram de nivel superior, sendo que 12 cursaram ou cursam O ensino superior
na Universidade Federal de Uberlandia (UFU). Parece haver uma incongruéncia nessa
defasagem de niveis mas na realidade é algo intencional, pois, dessa forma, conseguimos
absorver conhecimento de maratonista experiente que nem sequer entrou ainda no nivel
superior mas ja esta concorrendo quase no mesmo patamar de quem esta, por exemplo,
no nal de uma graduacéo.

No total, 9 instituicGes foram representadas, 8 de ensino superior e apenas uma de
ensino médio. S&o elas: UFU, UFPE, UNICAMP, UFPI, USP S&o Carlos, CEFET-Minas,
UFBA, UFV e IFTM Campus Uberlandia Centro (Ensino Médio). A Tabela 1 mostra a
distribuicdo de estudantes por instituicdo de ensino e o gra co 22 o percentual da UFU
em relacdo as demais.

Instituicdo de ensino Quantidade de estudantes
UFU 12

UFPE 2

UNICAMP 2

UFPI 1

USP Séo Carlos 1

CEFET-Minas 1

UFBA 1

UFV 1

IFTM Uberlandia Centro | 1

Tabela 1 Numero de estudantes por instituicdo de ensino

Horas de dedicacéao

Foi indagado dos entrevistados, qual era o tempo semanal utilizado para pratica e
estudo como preparacdo para as competicdes. Os resultados podem ser vistos no gra co
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Entre os 22 entrevistados, 19 disseram que estariam dispostos a contribuir com um
programa de incentivo ao estudo e preparacdo para as maratonas reforcando a crenca
gue poderia ser criada uma sustentacdo nanceira para manter programas futuros de
formacdo. Uma frase repetida para todos era: "Vocé ja deve saber o quanto as Maratonas
de Programacao séo importantes e servem de instrumento para mudar a vida de muitas
pessoas. Assim, um nucleo de pesquisa da UFU esta avaliando uma maneira de nanciar
0S custos para manter os jovens engajados e dispostos, estudando e competindo. Em
breve vocé poderd ajudar a nanciar o estudo de muitas pessoas através de doagfes de
gualquer valor e juntos conseguiremos tornar viavel que mais competidores tenham suas
vidas impactadas por essas acoes. "A resposta de um estudante, entre as varias positivas,
foi impactante: "Nao somente acreditamos, mas temos visto na préatica ao longo dos anos
gue essa € uma maneira e caz de melhorar a nossa educacao e promover o desenvolvimento
da nossa sociedade."

4.3.2 Analise do Desempenho dos estudantes Brasileiros na 10l
e ICPC

A Olimpiada Internacional de Informatica (1OIl) é o apice da programacao competitiva
para estudantes do ensino médio em escala global. Nesse contexto, a participacdao de
estudantes da regido se manifesta por jovens talentos que, apds se destacarem na exigente
Olimpiada Brasileira de Informatica (OBI), sdo selecionados para compor a delegacao
nacional que representa o Brasil. O desempenho desses estudantes na IOl, é um re exo
direto do ecossistema de ensino e fomento a ciéncia da computacéo que a cidade conseguiu
desenvolver ao longo dos anos. A atuacdo consistente de pessoas, escolas e empresas al¢ou
estudantes da regido a elite do Brasil.

A origem desse sucesso esta intrinsecamente ligada ao consistente e robusto desempe-
nho desses estudantes na OBI. A regido tem se mantido como um polo gerador de progra-
madores promissores, com estudantes frequentemente conquistando medalhas e mencdes
honrosas nas diversas fases da competicdo nacional. Esse cenario € amplamente impulsi-
onado por programas de extensdo universitarios, entre eles, os descritos na secéo 4.4.

Estudantes formados, ou que mantém ligacdo com os projetos de incentivo, tém al-
cancado podios em edi¢cOes da IOl e da Olimpiada Iberoamericana de Informatica (Oll),
trazendo medalhas para o Brasil e, por extensdo, prestigio para a regido. Esse desempe-
nho é fruto de um engajamento multidisciplinar. A dedicacéo de professores e o apoio de
iniciativas como 0s cursos preparatorios das universidades, cria um ambiente fértil para o
desenvolvimento de habilidades de resolucdo de problemas e pensamento computacional.
E 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 cenario tdo competitivo
guanto o da IOI.
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Essa projecdo pode ser atestada, entre varias fontes, pela publicacdo no portal de noti-
cias da UFU com o seguinte titulo: "Participantes de projeto da UFU sdo medalhistas na
Olimpiada Brasileira de Informatica"informando que na 260limpiada Brasileira de In-
formatica (OBI) premiou participantes do projeto Treinamento Olimpico de Uberlandia,
numa parceria entre a Faculdade de Computacdo da Universidade Federal de Uberlandia
(Facom/UFU) e o programa UberHub Code Club, que ensina programacao de computa-
dores de forma gratuita para estudantes dos ensinos fundamental e médio, preparando-os
para competicdes como OBI.

Na OBI 2024, o estudante Carlos Cabral de Menezes Filho conquistou a medalha de
prata na modalidade Programacéo Nivel 2, que engloba jovens matriculados até & 3
ano do ensino médio. J& o estudante Arthur Milander de Oliveira Freitas cou com a
medalha de bronze na modalidade Programacao Nivel 1, destinada a estudantes até o
primeiro ano do ensino médio.

Na Competicdo Feminina da OBI (CF-OBI) 2024, o projeto contou com quatro pre-
miagOes, sendo duas nas modalidades que incluem alunas do ensino medio e duas na
modalidade janior, destinada a estudantes do ensino fundamental. Isabela Cunha Silva
recebeu a medalha de bronze na modalidade Programacéo Nivel 2 e Vitdria Sophia Bri-
gido Carvalho Neves cou com a medalha de ouro na modalidade Programacéo Nivel 1.
Duas estudantes receberam certi cados de honra ao mérito na programacéao nivel janior:
Alice Goncalves Coutinho de Faria e Laura Misa Takimura Siquieroli.

A cerimbnia de premiagao ocorreu na Unicamp, em dezembro de 2024. Na ocasido,
além de receber as medalhas, os estudantes participaram de cursos e treinamentos sobre
a tematica, dando continuidade as acfes formativas em programacdo. A OBI é reali-
zada pela Sociedade Brasileira de Computacgéao (SBC), organizada no modelo de outras
olimpiadas cienti cas brasileiras e tem como nalidade estimular jovens estudantes a se
interessarem pela ciéncia da computacdo. Todo ano a OBI promove a Semana Olim-
pica, evento em que os melhores colocados sdo convidados para participarem de cursos
e treinamentos relacionados a &rea da computacao. Além disso, durante a Semana, sédo
selecionados os competidores que representardo o Brasil na Olimpiada Iberoamericana de
Informética (Oll), na Olimpiada Internacional de Informatica (IOl) e na European Girls'
Olympiad in Informatics (EGOI).

Ja o ICPC, desa a os estudantes de nivel superior a resolverem problemas algorit-
micos complexos sob presséo de tempo. A participacdo e o desempenho das equipes de
Uberlandia tem sido alavancadas, principalmente, pela Universidade Federal de Uberlan-
dia (UFU), que tem demonstrado uma trajetéria de consisténcia e exceléncia nas fases
classi catérias do ICPC. No Brasil, o caminho para o ICPC passa pela Maratona de Pro-
gramac&o da Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC). E nesta competicdo nacional e
em suas etapas regionais, como a Maratona Mineira de Programacéo, que as equipes de
Uberlandia tém se destacado.
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2000: Centro Universitario do Triangulo. Novamente a Unica equipe a representar
o Triangulo Mineiro;

2001: Equipe Rispoli (UFU) e Equipe UNIT-MG (Unitri) representando a regiao
do Triangulo Mineiro. 68 equipes inscritas;

2003: UNIT-MG montou equipe da regido para participar do torneio nacional;
2004: 17a. posicéo para a equipe BCC UFU concorrendo com 31 equipes;

2008: Conduzido pelo abnegado e saudoso professor Luiz Carlos Guimaraes Rispoli,
que treinou um time para a competicdo. O honroso 270. lugar da equipe Rispoli
One foi su ciente para que a comunidade local entendesse o formato do torneio e a
possibilidade de crescimento e oportunidades;

2009: Novamente a equipe Rispolil , dessa vez com o 410. lugar;;

2011: Com a equipe Renegadores, conquistou a 18a. posi¢cdo, motivo de orgulho
para toda a comunidade académica da regido. Ficar entre os 20 primeiros colocados
foi um feito inédito;

2012: Neste ano foi realizada a | Maratona Mineira em Uberlandia 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, cou na posi¢ao 23;

2013: Novamente outra equipe, Coelho de Dentes A ados, com novos participantes,
gue iniciaram estudos usando as técnicas que conheciamos até entdo, se engajou para
a essa competicao, obtendo medalhas de prata e bronze na Il Maratona Mineira em
Itajuba. A posicdo 33 na nal nacional ndo foi das melhores mas fez com que as
equipes da UFU repensassem o formato de estudo para alcancar resultados melhores
Nno que viria a sequir;

2014: A equipe Paitheus quer ir embora, teve um desempenho excelente com a
sétima posicado que quase a capacitou para disputar a nal em Sao Petersburgo na
Russia. Antes disso, tinha conquistado medalha de ouro na Il Maratona Mineira
em Vicosa. Depois desses resultados, equipes da regido 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 posi¢cdo, mesmo tendo obtido medalha de ouro na IV Maratona
Mineira em Varginha;

2016: Propondo novos formatos com recursos especi cos, como bolsas de estudo e
espacos adequados para um aprendizado intensivo, a equipe Medalha++ montou
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um time que chegou na posi¢cao 24, conscientes de que seria 0 primeiro passo para
um colocacéo futura melhor e obteve medalha de prata, na V Maratona Mineira em
Uberaba;

0 2017: Novamente medalha de prata na VI Maratona Mineira em Belo Horizonte, a
equipe Arrozinho com Feijdo atingiu a posicao 14 na nal nacional. A expectativa
de esta entre os 15 primeiros foi atingida;

0 2018: Equipe Clube das Winx, mantendo a estrutura anterior, e treinando intensa-
mente, melhorou ainda mais o desempenho chegando na posicao 13. A esperanca
de chegar entre os dez primeiros foi adiada. Na VIl Maratona Mineira cou com
medalha de ouro;

o 2019: Medalha de ouro novamente na VIl Maratona Mineira em Alfenas e 22a.
posicdo na nal nacional. Os esfor¢cos para chegar entre os dez primeiros na nal
nacional continuam e a nova equipe Saideira promoveu uma preparacao para buscar
uma vaga do mundial. Por enquanto, as perspectivas para a ibero Americana s&o
plenamente possiveis;

0 2022: Medalha de ouro no pés pandemia em Timoéteo na IX Maratona Mineira.
Equipes foram renovadas e o método de estudo foi aprimorado para trabalhar os
competidores de elite. A 22a. posicdo na nal nacional foi considerada uma boa
posicéo;

o 2023: Medalha de prata na X Maratona Mineira em Ouro Branco. o treinamento
para a nal nacional foi intensi cada. O resultado veio com um excelente 180 lugar
com a equipe Pinguins de Madagascatr;

0 2024: A medalha de ouro na XI Maratona Mineira em Monte Carmelo trouxe um
estimulo para as equipes que participaram. Com uma estrutura nova montada
na Universidade com condi¢cdes mais adequadas, os maratonistas se preparam e
chegaram posicdo 24 da nal nacional;

0 2025: O recente resultado na Xl Maratona Mineira em Ub& mostrou que a equipe
atual estd preparada para competir de igual para igual e espera ter uma performance
gue a leve ao grupo das melhores equipes do Brasil.

O que se pode notar com esse histérico é que as equipes locais, participaram desde a
primeira maratona, ndo havendo, contudo, envolvimento em treinamento e preparacao.
Ocorreu que professores, com muita boa vontade, motivaram estudantes, mas n&do havia
um programa montado para esse m. Foi a partir de 2008, com o empenho, inicialmente
do professor Rispoli , da Faculdade de Computacao da UFU, que foi plantada a semente
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de uma nova fase. Entdo, professores e pro ssionais da regido se mobilizaram para criar
melhores condi¢des de estudo.

Métodos foram implantados, programas de formacéo foram introduzidos e a adeséo
das escolas como a UFU e parceiras, empresas e ainda usando recursos do governo foi
possivel evoluir e tornar consistente o projeto Maratona de Programacdo. Desde entéo,
0s resultados vem acontecendo e a cada ano aumenta a participacdo de estudantes nas
mais diversas competi¢cdes envolvendo programagao competitiva.

4.4 Experimentos e Resultados

Refor¢cando o que foi descrito nas secao 3.2 nas premissas 2 e 3, referentes a experiéncia
em eventos e a prova de conceito, € importante ressaltar que o aprofundamento nas
guestdes que envolvem este trabalho ja data de quase duas décadas. Neste periodo, houve
uma participagao intensa em todos as situacdes que envolvem formagéo de estudantes
segundo o paradigma da programacdo competitiva. Assim, temos varios experimentos a
serem descritos, organizados nas secdes a frente.

Foram inUmeras as iniciativas no sentido de iniciar, preparar e aperfeicoar a com-
peténcia dos estudantes envolvidos de varias areas mas principalmente, de computacao,
matematica e engenharias. Nas competicdes sempre foi usado a metodologia proposta nas
maratonas nacionais organizadas pela SBC. Mesmo nos eventos regionais, nas disciplinas
gue envolviam resolucéo de problemas e treinamentos preconizou-se 0 uso dos mesmos
métodos usados nas competicdes do ICPC e SBC. Assim, pode-se montar um padrao 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 subsecdo a seguir. Passam a ser informacgdes publicas, conteudos,
scores posicdes, acertos e outros informagdes relevantes. S&o informagdes substanciais
gue comprovam o envolvimento de um contingente expressivo de escolas, professores,
estudantes e empresas. A seguir, uma descricdo de cada um:

o JoGar

o UberHub Code

0 Maratona Regional
0 Maratona Mineira

0 Maratona Nacional

o Treinamento
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A gura 34 mostra a relacdo dos 62 jovens participantes da primeira turma. Ori-
undos das escolas de Ensino Médio da regido do Triangulo 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 formacgéo, que basi-
camente os submetia a estudos direcionados e a uma sequéncia de torneios internos e
externos. Varios evoluiram a ponto de se tornarem maratonistas reconhecidos nacional
e internacionalmente, com obtencdo de medalhas e contratagcdes por empresas ou esco-
las de renome, como é detalhado mais abaixo. Os que nao estao destacados merecem
uma pesquisa sobre sua evolugcdo pro ssional porque certamente também conseguiram
bons resultados. O historico dos torneios pode ser encontrado em https://maratonas-
site.vercel.app/competicoes/Jogar.

Este programa de formacéo foi pioneiro e direcionado para jovens do Ensino Médio
num modelo de competicdo semelhante ao dos campeonatos nacionais organizados pela
SBC. Sua realizacdo aconteceu entre os anos de 2014 a 2017, envolvendo as cidades de
Uberlandia, Santa Rita do Sapucai e Patrocinio. Reuniu um total de 227 estudantes que
podem ser conferidos na pagina do site. Foram criadas provas para os niveis Iniciante,
Avancado e Café com Leite, este Ultimo se referia aos estudantes que ndo 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 inovacdes que foram sendo testadas nos
anos seguintes.

As principais fontes de inspiracdo para a criacdo dos problemas foram os contetdos
disponiveis, principalmente no Google Codejam, Facebook Hackathon, UVA, Maratona
Nacional e URI Online Judge. Os resultados foram muito animadores visto que evento
a evento, as inscricdes foram crescendo, os estudantes foram se preparando de forma
mais intensa e muitos deles evoluiram para se tornarem competidores de alto nivel nas
competicdes estaduais e nacionais.

A gura 35 mostra o resultado da primeira edicdo. Foi considerado um evento inovador
em desenvolvimento de talentos e se tornou um orgulho para a cidade de Uberlandia.
Houve a participacdo efetiva com concluséo 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 classi cados com medalhas.

0 JogAr 2014 : O regulamento abriu inscricdes para estudantes que estivessem cur-
sando, até a data do evento, o ensino fundamental e médio. Houve entregas de
prémios para os que se destacaram. Dezenove escolas de Uberlandia e Patrocinio
cederam 70 estudantes para a competicdo. Foram criadas provas para os niveis Ini-
ciante, Avancado e Café com Leite. O método utilizado foi 0 mesmo das maratonas
da SBC, com a criacdo de provas inéditas adequadas ao nivel dos estudantes;

0 JogAr 2015 : Novamente, 19 escolas prepararam os estudantes para competicao.
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o 04. Vitoria Aquino Guardieiro: Estudante de PhD em Computag¢do na Universi-
dade da Pensilvania. Cientista pesquisadora no Visualization and Data Analytics
Research Center (VIDA) na New York University (NYU);

o 05. Mateus Oliveira Lemos: Estagiario de desenvolvimento de software na Google;
0 06. Pedro Diogo Machado: Engenheiro de Software na Google;

o 07. Thael Ferreira Zaruz: Projetista comissionador segmento naval na WEG em
Santa Catarina. Formado em Engenharia de Computacao;

o 08. Raphaela Ferreira: Arquiteta e Urbanista. Graduanda em Ciéncia da compu-
tacao;

o 09. Santiago Soares Rocha: Final da graduacao em medicina obstetricia pela Uni-
versidade Federal de Uberlandia;

0 10. Gustavo Nunes de Oliveira: Engenheiro de Software na Meta;

o 15. Domitila Crispim Pietropaolo: Engenheira de Software na Coinbase em Sao
Paulo. Especialista em criptomoedas;

0 27. Amauri Pietropaolo Tavares Junior: Medalhista de ouro na Maratona Mineira
e desenvolvedor pleno na NeoSpace.

Este programa durou quatro anos mas permitiu descobrir varios talentos que foram
acompanhados e treinados para evoluirem na area de computagdo. E certo que a me-
todologia aplicada ndo € a Unica mas pela relacdo descrita acima estamos certos de que
ela fez diferenga para uma melhor formacdo. Pode-se notar que nem todos direcionaram
para a area de computagcdo mas mesmo para aqueles que foram para Humanas ou Saude,
o conhecimento adquirido dotou as pessoas de condi¢cbes para superar desa os dos mais
variados. O motivo do projeto ndo ter continuado para os anos posteriores € que ele foi
absorvido pelo UberHub CodeClub, descrito na préxima secao.

4.41.2 UberHub CodeClub

Programa que sucedeu o JoGar. Iniciado em 2018, se mantendo até hoje como um dos
movimentos mais e cientes na iniciacdo de jovens em programacao, sejam eles, estudantes
do Ensino Médio ou Fundamental ou dos niveis superior e técnico. As aulas, na linguagem
C e C++, sdo gratuitas para a comunidade. Os instrutores sdo maratonistas que conse-
guiram chegar num alto nivel de formacéo e é planejado com uma média de 4 a 5 ciclos
anuais de 5 semanas de aulas cada ciclo. O 4pice é a realizacdo de mini-maratonas, nor-
malmente na quinta aula, que além de testar o desempenho garante a cada participante
um certi cado.
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Para sua criagdo, empreendedores e pro ssionais do setor de tecnologia ligados ao
ecossistema de inovacao foram convidados gerando até uma associa¢do sem ns lucrati-
vos. O propdsito formalizado foi o de capacitar jovens na area de Tl - Tecnologia da
Informacao, oferecendo ensino de logica de programacéo e linguagem C e C++ voltado
para competicdes.

Tem atingido grande repercusséo no Brasil e seu modelo re etido em agbes de forma-
¢cédo em outras cidades. Na sua evolugéo, conseguiu uma das grandes expectativas de um
novo modelo de ensino: o apoio de empresas. A medida que os ciclos iam sendo conclu-
idos, empresas da regido se conscientizaram do poder de transformacéo e da viabilidade
de investir em educagéo para que pudessem contar com pro ssionais mais gabaritados e
competentes no futuro. Os cursos sempre foram gratuitos mas os instrutores, que no inicio
trabalhavam voluntariamente passaram a receber horas-aula, a medida que o programa
foi angariando recursos. Foi um avanco espetacular porque aplicou-se um método de
evolucdo na capacitacao dos estudantes. Aqueles que se destacassem no treinamento de-
monstrando alto nivel de dedicacdo e conhecimento passaram a ser convidados para atuar
COmMO monitores ou instrutores, estes ultimos com remuneragéo. Desde entdo, 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 estatutéria com oito
pro ssionais atuando de forma voluntaria, sendo que entre estes, quatro vieram das tur-
mas iniciais. Uma demonstracado clara de que além de acreditarem num programa que 0s
ajudou na formacdao pro ssional ainda se sentem imbuidos da vontade de manter e expan-
dir a abrangéncia e perenidade do programa. Além da diretoria estatutaria, foi formada
uma diretoria pedagogica composta de professores (com larga experiéncia para propor
métodos, conteudos e melhores préaticas colaborando também de forma voluntaria), ins-
trutores (Que assumem as aulas presenciais ou remotas e sdo remunerados) e monitores
(auxiliam o instrutor e dédo suporte aos estudantes, esperam a vez de se tornarem ins-
trutores e obter remuneracdo). Como existem varias responsabilidades administrativas,
uma diretoria de operacéo se fez necessario para atender aos compromissos de logistica,
comunicacdo, juridico, contabil, captacdo e nanceiro.

A sustentacdo nanceira de todo esse aparato, usa os principios®fial Good e, no
ano de 2025, 20 empresas da regido aportam recursos no formato de bolsas. Estas empresas
estdo distribuidas entre institutos, fundacdes, entidades civis, empresas de tecnologia,
bancos, escolas privadas e universidade e ainda um membro do legislativo. Isso mostra
gue o UberHub Code conseguiu atingir varios setores evidenciando a adesdo ao modelo
praticado. Para reforcar, principalmente as empresas de tecnologia, mas ndo somente,
abordam os estudantes destaques propondo oportunidades em suas empresas.

Atualmente, o programa simpli cou o nome para UberHub Code porque o primeiro
foi questionado por uma empresa que ja tinha registrado esse nome.
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um desfecho genial, estudantes do ensino médio ou mesmo alguns que j& estejam em
algum outro curso passam a frequentar uma faculdade com as mesmas prerrogativas
de um estudante jA em tempo de graduacdo. Dessa forma, conseguem antecipar a
convivéncia no ambiente que poderdo encontrar apds a aprova¢do em algum curso.
Este experimento tem ajudado jovens a de nir com mais con anc¢a sobre o caminho
gue pretendem seguir ou até conscientiza-los de buscar outras opc¢des, caso a Visao
concebida sobre a computagcédo ndo seja aquela que imaginavam,;

0 Selecdo: Mesmo com inscricdes, normalmente, em nimero elevado, a tentativa é
de abarcar todos os inscritos. Para isso, a parceria com escolas da regiao foi e
€ muito importante. A distribuicdo dos estudantes nas turmas é feita por meio
de um formulario com perguntas basicas que tentam enquadrar o candidato num
determinado nivel. A separacdo inicial € feita entre uma das seguintes turmas:
Iniciante, Iniciado, Intermediario e Avancado. Essa distincdo é para facilitar a
organizacdo das salas porém o estudante tem todo o direito e liberdade de se auto
avaliar antes ou apds o inicio 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 0 contetdo que
estdo assimilando esta complexo demais podem pedir para migrar para uma turma
abaixo. Este método tem trazido uma satisfacdo maior aos participantes e atendido
a prerrogativa do estudante de montar seu préprio planejamento de estudos;

0 Aulas presenciais @nline: O formato dos ciclos do UHC preveem ciclos de 5 se-
manas para cada nivel. As aulas sdo aos sdbados, aproveitando a ociosidade dos
laboratérios das escolas e preferencialmente sdo presenciais. Os instrutores sao jo-
vens que ja foram estudantes do UHC ou pro ssionais com vasta experiéncia em
programacao, A juventude dos instrutores ajuda na relacdo com os jovens que se
sentem mais acolhidos (isto ndo quer dizer que eles tenham mais habilidades ou
facilidades que professores veteranos mas a pouca diferenca de idade aproxima ins-
trutor do estudante). E uma via de duas m&os onde o instrutor ensina o que sabe
e ao mesmo tempo, ele solidi ca seu conhecimento ao encarar turmas de 10, 20 ou
50 estudantes. Para quem tem pouco tempo de mercado ou para quem esta na
graduacgdo é uma 6tima maneira de aprofundar no conhecimento e na interagdo com
0 publico discente. As aulas sdo 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 Uberlandia. No periodo da pandemia, os ciclos se mantiveram com aulas 100%
remotas. Para reforcar o aprendizado, aulas de apoio podem ser oferecidas no re-
gime online. Para assegurar um nivel de aprendizado condizente, podem acontecer
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aulas de reforco, normalmente remotas;

Beecrowd, plataforma de exercicio e colaboracénline pelo WhatsApp: O modelo
adotado para facilitar a absor¢do do conhecimento foi a utilizagdo de plataformas
de aprendizado de légica e programacéo, considerado o estado da arte, com acesso
a desa os de codigos em dezenas de linguagens de programacédo. BeeCrowd (inici-
almente URI Online Judge) € uma das mais usadas e tem sido adotada pelo UHC
nos ciclos de treinamento. A ferramenta ajuda os professores a elaborarem enunci-
ados de exercicios mais precisos e fornece f@edbackimediato para os estudantes.
Estes por sua vez, ganham mais notoriedade na plataforma a medida que avancam
na resolucao de exercicios num processo gami cado que pode fazer com que o es-
tudante tenha um destaque expressivo se tiver dedicacdo. Novamente, como uma
nova abordagem, os resultados obtidos pelos estudantes séo abertos e publicados no
site. Outro detalhes interessante € que esta pratica atende a quatro ODSs - Obje-
tivos de Desenvolvimento Sustentavel (Educacao de qualidade, Trabalho decente e
crescimento econdmico, Industria, inovacéo e cultura e Reducéo das desigualdades).
Apesar de referenciarmos este tema como programacgao competitiva, os ambientes
de estudo como Beecrowd, Neps e outros sédo altamente colaborativos. Para quem
usa, existe sim, a intencdo de ser o maior resolvedor de problemas mas isto nao
impede que compartilhem seus conhecimento onde a plataforma ajuda bastante por
meio dechats e outras funcionalidades disponiveis, como féruns e materiais diver-
sos. Outro ponto positivo do Beecrowd € que ele sedia a Fase Zero da Maratona
de Programacéo da SBC. A Fase Zero € uma competig@dine e gratuita que visa
democratizar a programacao competitiva no Brasil;

Maratonas de programacdo: Cada ciclo do UHC é planejado com 4 semanas de
aula aos sabados e uma minicompeticdo na ultima semana, denominada de Mini-
Maratona. Ela segue estritamente as mesmas regras das maratonas o ciais do SBC,
com o diferencial de ser individual e ndo em equipe. Provas, juizes, ambiente,
formato, regras seguem a cartilha da competicdo tradicional e assim, cada partici-
pante ja se acostuma com um padréo que podera encontrar futuramente em outros
torneios. Os problemas criados pelos colaboradores, de novo, por professores ou
pro ssionais com larga experiéncia, de forma voluntaria, submetem os estudantes a
provas que procuram atestar o aprendizado de programacédo. Este método de expor
jovens a exercicios desa adores num regime de pressdo de tempo e qualidade vai
moldando a habilidade do jovem estudante na resolucédo de problemas, que efeti-
vamente € o que ele encontrara na vida pro ssional. A Maratona de Programacéo
ainda motiva os estudantes no afa de se tornar um excelente desenvolvedor premi-
ando com medalhas, troféus, prémios e para muitos oportunidades de emprego ou até
a facilitagcdo 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 preparato-
ria para competicdes regionais, nacionais e internacionais. No Brasil, universidades
como USP, UNICAMP, UNESP e UNIFEI utilizam o desempenho em competicfes
como a OBI para oferecer vagas olimpicas, dispensando a necessidade de aprova-
¢do no ENEM - Exame Nacional do Ensino Médio ou no vestibular, Como seguem,
basicamente as mesmas regras das maratonas regionais de programacao, utilizam
o sistema BOCA para submissdo de problemas. Isso permite manter os critérios
de avaliacdo empregados nos eventos maiores e assim, 0 estudante vai acostumando
com o método;

o Encaminhamento para cursos mais avancados e mercado de trabalho: A partir do
momento que um estudante inicia sua saga pelo nivel Iniciante, a cada ciclo e pode
ir galgando patamares superiores, passando pelo Iniciado, Intermediario até chegar
no Avancado. Neste momento, ele sera considerado atleta de elite, mesmo que esteja
numa baixa idade. Sera proposto a ele participar de um processo mais completo e
profundo de estudos para que ele possa competir em alto nivel nos torneios dispo-
niveis, como OBI, Oll, 10Il, SBC, ICPC e mais o que for possivel. Instrutores mais
capacitados sao disponibilizados e até preparacdes mais intensivas como as Semanas
Olimpicas organizadas pela Unicamp. Nesse processo gradual de participacdo em
campeonatos, que por si so, ja tem alta visibilidade, o talento em formacao passa a
ser conhecido e monitorado por empresas que procuram trabalhar em seus quadros,
pro ssionais com alta capacidade de raciocinio l6gico-matematico. Quem apoia o
programa com bolsas tem melhores condicbes de cooptar grandes talentos porque
acompanham de perto a evolucdo a cada competicdo mas ainda assim, mesmo aque-
les que n&o investem com bolsas ainda conseguem atrair jovens que tiveram bom
desempenho. Ressaltando a caracteristica do ecossistema em manter sempre uma
comunicacgao aberta ao publico, pois os resultados cam disponiveis imediatamente
ao desfecho da competicdo. A aproximacao pode acontecer de maneira direta mas
mesmo assim, interessados nos talentos que surgirem pode requisitar informacoes
detalhadas aos técnicos ou coordenadores do evento. A participacdo do estudante
permite que ele tenha uma visédo clara da area de computacédo e isto pode ajudar
o estudante na escolha do curso superior que deseja iniciar ou até uma possivel
migracéao.

Metodo empregado: CS50

O CS50 (ntroduction to Computer Sciencg, um dos cursos introdutérios de computa-
¢do mais famosos e in uentes do mundo, acessivel em https://cs50.harvard.edu/x/2024/,
€ conhecido por sua abordagem Unica e altamente e caz, mesmo para estudantes sem
experiéncia prévia em programagdo. Embora n&o se rotule estritamente com um unico
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"método de ensino”, ele incorpora elementos de construtivismo, metodologias ativas e
gami cacdo. Tem como Caracteristicas:

(0]

Thinking Algorithmically): Foco no pensamento computacional e resolucéo de pro-
blemas. Desde o inicio, os estudantes sdo incentivados a pensar como cientistas
da computacgéo para abordar desa os, independentemente da linguagem de progra-
macdo. As aulas e oProblem Sets(listas de exercicios) sdo desenhados para que
os estudantes descubram e construam seu proprio conhecimento ao tentar resolver
problemas, em vez de simplesmente memorizar sintaxes ou teorias;

AbordagemBottom-Up e Top-Down Combinadas: Inicia-se com conceitos de baixo
nivel (como C, memoaria, binario) para construir uma base sdlida de como os compu-
tadores realmente funcionam, antes de passar para linguagens de alto nivel (Python,
SQL, JavaScript, HTML, CSS). Essa jornada da "profundidade"para a "amplitude"da
aos estudantes uma compreensao robusta dos principios fundamentais. Ao mesmo
tempo, as aulas frequentemente comegam com problemas do "mundo real"ou con-
ceitos de alto nivel, para entdo "mergulhar'nos detalhes técnicos necessarios para
resolvé-los;

Metodologias Ativas eHands-On Os estudantes aprendem fazendo. Cada semana
apresenta um conjunto de problemas que exigem aplicacéo pratica dos conceitos. Ha
geralmente uma versao "menos confortavel'e uma "mais confortavel'para atender a
diferentes niveis de experiéncia;

Laboratérios e Atividades Interativas: O curso valoriza a pratica em ambientes
controlados, com ferramentas e um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE)
online que facilitam a codi cagao e o teste;

Projetos Finais: Os estudantes devem desenvolver um projeto nal, aplicando tudo
0 que aprenderam para criar algo signi cativo. Isso promove a criatividade, a auto-
nomia e a capacidade de integrar diferentes tecnologias;

Assisténcia e Mentoria: uma equipe de assistentes oferece suporte constante em
sessOes de perguntas e respostas, foruns onlir@ @ Hours (horéarios de atendi-
mento);

Cultura de Colaboracdo: Embora as solucdes dos problemas sejam individuais, o
ambiente incentiva a discussao de ideias e 0 apoio mutuo entre os estudantes;

Abertura e Inclusdo: O CS50 é projetado para ser acessivel tanto para estudantes
de computagcdo quanto para ndo-especialistas, com ou sem experiéncia prévia em
programacéo. Essa incluséo de diversos per s contribui para a riqueza das discussdes
e a troca de perspectivas.









4.4. Experimentos e Resultados 149

estudos.

4.4.1.4 Maratonas Regionais

Essa iniciativa inaugurou um evento na regiao que se mantém rme e forte até os dias
de hoje. A motivagdo surgiu em fungéo da baixa performance nas maratonas organizadas
pela SBC dos times de escolas do Triangulo Mineiro e entorno. A participagdo pode
ser checada no site, https://maratonas-site.vercel.app/competicoes/Regional, criado para
esse m.

Planejada e executada por uma empresa local e professores das universidades da re-
gido, esta competicdo se tornou famosa e acontece desde 2007 até os dias de hoje, com
excecdo dos anos, 2020 e 2021, devido a pandemia do Covid19. Um numero altissimo
de competidores vivenciaram estes torneios originados de Uberlandia e de vérias cidades
préximas, como Araguari, ltuiutaba, Itumbiara, Cataldo, Patos de Minas, Monte Car-
melo e outras. Também vieram de cidades mais distantes como Muzambinho (distancia
de 450 Km de Uberlandia), Sado Carlos (400 Km), Brasilia (420 Km) e Santa Rita do
Sapucai (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
prémios signi cativos. As empresas, tanto locais quanto de outras regides demonstram
alto interesse por estes competidores e muitos sdo convidados para entrevistas logo apés
0 encerramento do evento.

Até 2025, foram realizadas 23 edicdes, todas elas contando com apoio das escolas
envolvidas e de professores responsaveis pelos treinamentos. Dezenas de empresas também
se juntaram para a organizacao destes eventos. Ele se consolidou de tal forma que virou
referéncia na regido para a participacdo de jovens no processo de preparacdo paras as
demais maratonas.

Para a primeira edigéo, jovens foram convidados a participar de treinamentos espe-
ci cos para os campeonatos de programacdo da SBC segundo um programa de estudos
planejado com todo o rigor. Este evento regional denominado Maratona Regional de Pro-
gramacao abriu inscricdo para estudantes de escolas da regido oriundos de cursos como
Ciéncia da Computacdo, Sistemas de Informacdo, Engenharia de Computacao, Andlise
de Sistemas, Matematica, Engenharia Elétrica e outros. Nestes torneios sdo usados 0s
laboratoérios de informatica de escolas parceiras, nos sabados, visto que eles normalmente
cam ociosos. Nos primeiros anos, eram realizadas duas competicbes, uma no primeiro
semestre e outra no segundo semestre. Com um namero de inscritos crescente a cada ano,
posteriormente, passou-se a organizar apenas um evento por ano.

Uma questao interessante é que o modelo de competicdo utilizado seguia as regras do
ICPC com a diferenca que ndo eram em equipe e sim provas individuais, o que permitiu
a avaliacdo da performance e evolucdo de cada participante. Dessa forma, desde a inau-
guracdo desse evento, estudantes dos mais variados cursos e per s tem sido treinados e
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acompanhados onde boa parte deles surge a partir das maratonas regionais. Terminadas
as maratonas, com esanking sendo publicado, a movimentacdo em cima destes estudantes

€ intensa. Tanto para motiva-los a melhorar a performance para proximos competicdes
quanto para encaminha-los para empresas que ansiavam por grandes talentos em compu-
tacdo. Um destaque em relacdo a esse programa é que empresarios conseguiram identi car
gue os métodos empregados nas competicdes formavam pro ssionais adequados aos seus
desa 0s e passaram a usar os resultados como requisitos para seus processos de selecéo.

A gura 39 mostra a evolugdo das edi¢cbes, ano a ano, entendendo que sempre 0 himero
de inscritos é maior do que quadro mostra, e, a tabela identi ca 0 nUmero de participantes
reais que poderia ser maior se os laboratdrios comportassem todos que se inscrevessem
. Esse limite é imposto na maioria das vezes pelos computadores colocados a disposi¢ao
pelas escolas. O hiato entre 2019 e 2022 se deve a pandemia porque o formato de nido
na competicdo, para ter plena certeza do resultado no desempenho dos maratonistas, €
gue fosse presencial.

No apéndice 5.2 sdo apresentadas as camisetas usadas em alguns eventos, mostrando
claramente o nivel de organizacdo e de investimentos necessarios para a realizacao das
maratonas. S&o consideradogniformes de respeito que os maratonistas des lam or-
gulhosamente pelos campi mostrando a participacdo em um movimento que envolve o0s
melhores em computagcdo na regido em que competiram.

Uma motivacdo a mais para os participantes € o certi cado emitido pelos organiza-
dores. E considerado objeto de desejo por parte de toda a comunidade universitaria
pois agrega enormemente ao curriculo, tanto para aqueles que tentam entrar no mercado
guanto para quem procura o caminho da pos-graduagéo. A maratonista mencionada no
certi cado esta tendo uma trajetdria extraordinaria, sendo considerada uma melhores
programadoras do Brasil.

4415 Maratona Mineira

A Maratona Mineira de Programacdo € um evento que existe desde 2012. Essa com-
peticdo se destina a estudantes dos cursos de graduacdo e inicio da pos-graduacéo de
universidades presentes no estado de Minas Gerais.

O principal objetivo da competicdo € promover a criatividade, o trabalho em equipe, a
busca por novas solucdes computacionais e a resolucédo de problemas sobre pressao. Para
atingir esse objetivo os estudantes devem se organizar em times de 3 pessoas, em que
durante cerca de 5 horas devem resolver o0 maior nUmero de problemas que conseguirem
utilizando de apenas 1 computador. Durante a prova ndo podem ser utilizados aparelhos
eletronicos, dessa forma, eles podem realizar consultas apenas em materiais impressos
levados por eles, como livros, apostilas, manuais, etc.

Nesta competicdo ganha a equipe que zer mais problemas, e em caso de empate, se
torna vencedora aquela que zer em menor tempo. Além disso, os problemas séo corrigidos
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é declarado o vencedor.

A maratona nacional € uma das etapas no processo de formacao dos jovens que as-
sumem o compromisso de se tornarem os melhores pro ssionais na sua area de atuacao.
Os experimentos permitiram acompanhar a evolucdo de muitos estudantes que iniciaram
sua caminhada no Ensino Médio por meio dos planos de formacdo do JoGAr ou UberHub
Code. Outros participaram do programa gratuito de formag¢do do Ensino Médio. Pra-
ticamente todos que foram orientados passaram pelas maratonas regionais e aqueles que
tiveram franca evolugéo chegaram até a maratona mineira. Assim, a maratona nacional
€ um dos degraus mais altos na escalada dos jovens talentos. Além dessa etapa, a ex-
pectativa dos experimentos é que alguns possam lograr éxito chegando nas competicbes
ibero-americanas, como acontece nos ultimos anos. Existe ainda a torcida para que al-
guma equipe consiga chegar nas nais mundiais do ICPC, como dito, o mais prestigiado,

0 mais concorrido e maior torneio de programacédo no mundo.

A UFU teve o melhor resultado da historia ao conquistar medalha de bronze, como
pode ser visto na gura 42, recortada do site da SBC. Um detalhe intrigante é que
normalmente se classi cam 6 times para o mundial e ndo podem participar dois times
da mesma instituicdo. Como se pode perceber na imagem, a USP cou em primeiro e
em sexto lugar. Sendo assim, a segunda equipe da USP néo 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, apos o computo geral dos torneios em outros
paises, o Brasil teve apenas 5 vagas e a equipe UFBaitheus quer ir embora  cou
fora do mundial. A equipe, frustrada, se manteve ainda em outras competicdes, com
feitos memoraveis mas trouxe para a regido, a demonstracdo de que com esforco e uma
metodologia adequada outras equipes podem chegar longe.

4.4.1.7 Olimpiada Internacional

Reconhecendo a crescente importancia da informatica como motor de desenvolvimento
e inovacao, a Olimpiada Ibero-americana de Informatica (OIl) surgiu como um torneio
de destaque entre nagBes para escolas de ensino Fundamental ou Médio. Relne anual-
mente jovens talentos dos paises de lingua espanhola e portuguesa das Américas e da
Europa, e visa fortalecer os lacos entre essas nacdes e impulsionar o desenvolvimento
da érea da computagdo em um contexto cultural e linguistico compartilhado. Endereco:
https://www.iberoinformatica.org/.

A olimpiada efetivamente entusiasma, aumentando o interesse dos jovens da lbero-
Ameérica e persegue a exceléncia em computacdo, promovendo a colaboracéo e o inter-
cambio de conhecimentos e experiéncias entre os participantes. Dessa forma, eleva o nivel
das habilidades em programacéo e raciocinio légico-matematico, identi cando e incenti-
vando talentos na area de TI. A OIl contribui para o desenvolvimento da educagdo em
computacdo mas com adaptacdes as particularidades regionais e serve como etapa prepa-
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4.4.2 Projetos

Varios projetos foram desenhados e submetidos para busca de recursos nos ultimos
anos. Alguns foram aprovados e executados servindo para um reforgco substancial da
proposta deste trabalho. Todos eles tiveram como foco, a proposta de evoluir na formacgao
de jovens talentos. A seguir, as descricdes destes projetos:

4.4.2.1 Periodo: 2015 - 2015

Integracdo UFU e Comunidade através de Treinamento Avancado de Pro-
gramacdo para estudantes do Ensino Médio e Fundamental para contribuir
com a Melhoria do Sistema de Ensino

A nalidade deste projeto foi contribuir para a melhoria do sistema de ensino e teve
como foco a area de exatas, evoluindo em novas técnicas de ensino de programacao para jo-
vens do ensino meédio e fundamental. Entende-se que o estimulo para aprender programa-
cdo pode ajudar a contribuir na solucao do problema em que as escolas publicas, do ensino
basico, normalmente, possuem estrutura de computadores e também possuem estudantes
com interesse em aprender programacao mas ndo tem em quantidade minima, 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 o cialmente no campeonato mundial de programacédo e adotado pela Sociedade
Brasileira de Computacédo (SBC) na Maratona SBC de Programacéo. A tradicdo deste
movimento e a abrangéncia de participacdo a rma a solidez deste método.O projeto foi
concluido e teve quarenta estudantes de graduacdo como colaboradores. aden

4.4.2.2 Periodo: 2021 - 2022

Ensino de Programacédo 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 programacéao de computadores para jovens do ensino medio e fundamental.
O projeto também colaborou na integragdo da UFU (Uberlandia) e do IFTM (Patrocinio)
com a comunidade, contribuindo para que 0s jovens se conscientizem do que é um curso
superior, na area de tecnologia, antes de escolher qual graduacao fazer. Esee projeto teve
a intencdo de ajudar na reducdo da evasédo escolar nos cursos de tecnologia da UFU e
IFTM, nessas cidades, pois, 0 jovem poderia antecipar uma ambientagdo com 0 curso,
antes de inicia-lo, assim como dominar, previamente, parte do conteido das chas de
disciplina de programacgéo. Estudar programacéo ajuda no conhecimento de tecnologia e
no desenvolvimento do raciocinio l6gico-matematico, além de ser uma forma estimulante
para os estudantes estudarem e aprenderem. Consequentemente, pode ajudar a melhorar
0 ensino publico a nivel médio e fundamental. A isso, soma, que 0 metodo utilizado
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neste projeto € o de resolucao de problemas da ACM-ICPC (http://icpc.baylor.edu/), no
gual também é desenvolvido o conhecimento em interpretacdo de enunciados de desa os.
Assim, esse projeto contribuiu para melhorar o desempenho dos estudantes também na
disciplina de portugués, adicionalmente ao seu foco principal que € o de raciocinio logico-
matematico. O método ACM-ICPC é usado no campeonato mundial de programacéao,
por mais de 50 anos e, no ano de 2024, teve a participacdo de mais de 50.000 estudantes
de 3.000 universidades de 111 paises. A tradicdo e abrangéncia deste método reforgcam
sua solidez e qualidade.

Esse projeto também foi concluido com sucesso e envolveu 60 estudantes de graduacéao,
um estudante de mestrado académico e outro de doutorado.

4.4.2.3 Periodo: 2022 - 2022

Treinamento de Programacao de Computadores para Integrar a Universi-
dade com Jovens Pré-Universitarios

O projeto teve como foco contribuir para o desenvolvimento académico dos discentes,
de forma que estes ajudassem a multiplicar o conhecimento que aprendem, no ensino
superior, para estudantes pré-universitarios. Com o projeto, os discentes ampliaram seu
desenvolvimento académico e ajudaram a ampliar a func&o social da universidade publica
e gratuita, fortalecendo o compromisso com o desenvolvimento sustentavel. O projeto
buscou ajudar também na melhoria da educacéo béasica, tendo como técnica o ensino de
programacéo de computadores para jovens do ensino médio e fundamental.

Com a execuc¢ao do projeto, esperamos ter contribuido para a reducéo da evasdo nos
cursos de tecnologia da UFU, devido a dois motivos:

o 1- O jovem, ao experimentar e aprender parte do conteudo central de um curso
de tecnologia consegue escolher com maior certeza 0 curso superior que fara, pois,
podera se certi car, antes de iniciar o curso superior, se suas pretensées poderao ser
atingidas;

o 2- O jovem, por conhecer uma parte do conteddo que aprendera no curso superior,
pode obter uma base que o ajudara a conseguir um melhor desempenho no futuro.

Este projeto também ajuda na relacao dialogica pela integracdo da UFU (Uberlandia)
com a sociedade e contribuiu para que os jovens se aproximassem da universidade e
percebessem as condigbes e beneficios para chegar em um curso superior. O método
utilizado neste projeto foi o PBL, que prové 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 portugués
e até em inglés. Este projeto foi concluido e envolveu 60 estudantes de graduacdo, um
estudante de mestrado académico e um estudante de doutorado e ainda gerou trés TCCs
- Trabalhos de Concluséao de Curso.
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4.4.2.4 Periodo: 2022 - 2023

Método de Ensino de Programacéo para Estudantes do Ensino Médio de
Escolas Publicas com Igualdade de Género

Desenvolveu uma pesquisa para melhorar o método de ensino que propiciasse conheci-
mentos de nivel avancado, na &rea de programac¢do de computadores, para estudantes do
ensino médio de escolas publicas, nas comunidades ao entorno da UFU. Esta acdo ajudou
a melhorar a capacitacdo pro ssional no estado, na area de tecnologia e, assim, contri-
buiu para a melhor empregabilidade destes jovens e a melhoria da competitividade das
empresas. Por consequéncia, favoreceu o desenvolvimento econdmico e social sustentavel.
Este projeto também apoiou o ingresso de mulheres nos cursos de Tecnologia da Informa-
cédo e Comunicacéo (TIC) para promover a igualdade de género, nesta area. Utilizou os
métodos promovidos pela Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC) para aplicacdo no
ensino médio e seguiu as Normas sobre Computacdo na Educacéo Basica Contemplou as
diretrizes da BNCC (Base Nacional Comum Curricular), aprovadas pelo CNE (Conselho
Nacional de Educagéo). Desta forma, atuou no sentido de melhorar 4 dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentaveis (ODS) da ONU, sendo estes: ODS-1 Erradicacdo da Po-
breza; ODS-4 Educacédo de Qualidade; ODS-5 Igualdade de Género; ODS-10 Reducao das
Desigualdades.

Este projeto foi concluido com sucesso e teve o envolvimento de dez estudantes de gra-
duacéo de Ciéncia da Computacao, 1 estudante de mestreado académico e dois estudantes
de doutorado. Teve nanciamento do CNPq - Conselho Nacional de Desenvolvimento Ci-
enti co e Tecnologico e gerou trés Trabalhos de Conclusédo de Curso.

4425 Periodo: 2020 - 2025

J.A.C.L

A metodologia inédita e disruptiva denominada J.A.C.1., inspirado nas metodologias
ativas e atendendo as sugestdes de estudantes de alto rendimento que ansiavam um for-
mato diferente para assimilar conhecimentos relativos a determinada area. Efetivamente,
0 J.A.C.I. organiza as atividades de aprendizado e cooperacéo, e a partir do momento que
exista uma turma de aprendizes ou até individualmente pode ser viabilizado ao utilizar
0s 4 conceitos abaixo:

Just : O processo de aprendizado se adequa ao per | de cada um. Primeiro € feita uma
avaliacdo de conhecimentos. A partir dai sédo de nidos os conteudos que ele devera assi-
milar e a rota que devera percorrer. Resumindo, os tépicos que cada um devera estudar
serdo de nidos de acordo com o per |, carga horaria, capacidade e interesse. Cada pessoa
ajusta seu tempo de acordo com suas prioridades e o orientador ajustara os conteudos ao
nivel de cada aprendiz. E necessario, antecipadamente, criar o formato de identi cag&o
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dos niveis de cada participante. Este processo ja é aplicado no UberHub Code com exce-
lentes resultados.

Autodidate : Nao existem professores e sim, orientadores. O estudante completara
uma sequéncia pré-de nida para aprendizado de alguns conhecimentos recebendo um ma-
terial basico onde tera liberdade para estudo. Havera sempre a disposi¢do alguém para
consulta em caso de duvidas. O estudo é feito de forma independente nos periodos que o
estudante tem disponibilidade, sem professor e sem aulas, mas com fontes de referéncias
claras e facilitadas, com orientacao efetiva. Importante frisar que a questao nao € 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 ja esteja planejado e a
possibilidade de alguém adiantar ou atrasar na programacao inicial faz parte do esquema.
O autodidatismo proposto aqui ndo € tao radical porque os "professores”preparam todos
0S recursos necessarios e sempre estdo a disposicao para tirar dividas. O que é abolido
neste método € o repasse rigido segundo uma sequéncia pré-de nida onde o estudante
recebe conteldos a conta-gotas e ndao pode fugir do formato pré-de nido da ementa.

Colaborative : A partir do momento que se inicia uma caminhada cada um passa a
fazer parte de um grupo de discussdo onde haveréo interacdes 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 informacdes e atualizar-se sobre Varios quesitos
de forma bem produtiva. E um processo do inicio ao m pautado no compartilhamento
de informagdes em todos os segmentos, principalmente em caso de duavidas. Essa tatica
permite identi car uma caracteristica muito requisitada na area comercial, o trabalho em
equipe. A partir do momento que membros expdem suas duvidas € possivel acompanhar,
principalmente nos grupos de discussao, aqueles que se pronticam a ajudar. Natural-
mente as pessoas vao se organizando e se ajudando para todos tentarem obter os melhores
resultados.

Intense : Na rota escolhida, o estudante sera solicitado em varias atividades que exigi-
rdo muita atencdo portanto requer disciplina, foco e dedicacdo. Sempre havera um escopo
bem de nido e tempos sugeridos para conclusdo para cada atividade. Em tese, sempre
havera algo para estudar, desenvolver, escrever ou testar. O estudante recebe uma série
de desa 0os a serem superados e uma entrega nal que consolida todo o conhecimento.
Dessa forma, dependendo da sua disponibilidade e capacidade podera evoluir no apren-
dizado nas suas condi¢cdes, ndo cando preso a conteudos repassados gradativamente e
sequencialmente, como acontece no ensino tradicional. A possibilidade de saber o que
pode ser entregue no nal de um processo de aprendizado € muito vantajosa porque en-
coraja aqueles que tem mais tempo ou mais habilidade para resolver algum desa o. Da



162 Capitulo 4. Experimentos e Analise dos Resultados

mesma forma, aqueles que ndo conseguirem acompanhar ou em fungédo de questdes exter-
nas ainda se sentem amparados no sentido de concluir alguma etapa ou projeto, além do
tempo médio previsto.

Motivacéo

Considerada como uma nova metodologia de ensino para talentos iniciantes ou experi-
entes na area de tecnologia sendo necessaria para incorporar as evolucdes que aconteceram
ao longo do tempo e também as contribuicdes de varios agentes, como, pro ssionais expe-
rientes, pesquisadores tarimbados, gestores com alto nivel de responsabilidade e pessoas
gue se destacaram com colaboracdes efetivas em projetos expressivos. Assim, a nova ge-
racdo de talentos podera se ver contemplada e encorajada no processo de aprendizado
usando técnicas atuais e e cientes. Este tema é altamente relevante porque, a partir do
momento que o jovem, cursando uma graduacdo ou formacdo especi ca, 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 formagéo e entrega de resultados.

Este método foi aplicado em jovens graduandos na area de computacao no periodo de
5 anos. Seis turmas foram criadas para uma capacitacdo mais rapida em torno de varias
tecnologias. Abaixo, um detalhamento real do que foi desenvolvido e alguns resultados.

o 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 programacéao, inovaram
ao testar um novo método. A turma inicial, com 10 estudantes, entre o 30 e 70 pe-
riodo, dos cursos de Computacdo e Engenharia de Computacéo, foram conduzidos
pelos dois instrutores e um orientador nos conteddos sobre Linux, C++, JavaS-
cript, Python, MySQL, GitHub, HTML, PHP, React e Docker. Para cada topico,
era de nido um tempo médio de estudo e eram realizados encontros presenciais as
segundas e sextas no horario de 18h15, via Google Meet para acompanhamento da
evolucdo de cada um, segundo as cerimodnias do modelo agil. Também foi fornecido
um link para orientacdo remota onde cada participante podia enviar suas duvidas e
esperava a resposta que normalmente ndo demorava muito. Exercicios retirados do
BeeCrowd e Neps, ou aindeontestsdo Codeforces eram distribuidos para resolugéo
em momentos pré-de nidos para atestar a capacidade de raciocinio do estudante.
Assim, o acompanhamento conseguia avaliar a evolugcdo do participante. Os re-
sultados da primeira turma foram satisfatérios visto que conseguiram entregar 0s
desa os propostos no tempo e qualidade desejados;

0 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 aplicacdo com participantes iniciando com pouco ou nenhum conhecimento
sobre as ferramentas. Novamente a aplicacdo do método agil com sessdes frequentes
durante a semana. O diferencial foi a entrega do escopo de um sistema que deveria
ser desenvolvido e entregue com requisitos bem de nidos. A equipe desenvolveu
bem e conseguiu entregar um prototipo que atendeu as premissas. Treze pessoas de
graduacédo entre os cursos das Engenharias, Sistemas de Informacdo e Ciéncias da
Computagéo estiveram envolvidas entre estudantes, instrutores e orientadores.

0 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
desa os na area de Telecomunicagdes, Computacgédo e Eletronica por meio do domi-
nio de ferramentas, metodologias e plataformas atuais usando métodos e cientes e
dindmica inédita. A metodologia inovadora, propunha exercicios e implementacdes
que foram desenvolvidos e concluidos para aplicacfes reais para uso de nitivo. Pre-
via vario beneficios como, por exemplo, aprender rapido e de maneira consistente,
experimentar métodos e melhores praticas, construir uma aplicacdo para o mundo
real em carater voluntario, ajudar a humanidade com solugfes préaticas e necessérias,
expandir o networking e experimentar a colaboracédo. No total, 55 jovens talentos
puderam testar o modelo e foram bene ciados com conhecimentos relevantes para
oportunidades futuras.

o Conversation Code | - 2023: Novamente aplicando o método para jovens gradu-
andos, originados das Engenharias, organizando eprints quinzenais de estudo e
desenvolvimento, com dois encontros semanais. Nesse modulo, 10 estudantes viven-
ciaram um aprendizado consistente em linguagens de programacao com um diferen-
cial: as sessdes de discussdo e matérias eram todos em inglés. Isto fez com que cada
participante evoluisse no método, absorvesse um conhecimento em computacéo e,
concomitantemente, evoluisse na conversacdo em lingua estrangeira. Todos sairam
com uma boa formacao nos trés aspectos.

o Conversation Code Il - 2024: Seguiu 0 mesmo padréo, desta vez com 19 participan-
tes.

Esta iniciativa, que inovou em um processo de formacéo diferente mas adaptado as
necessidades atuais, foi importante porque permitiu que testassemos variantes das
metodologias ativas, mesclando praticas da programacdo competitiva, dentro de
um cenario corporativo. Os resultados foram animadores, o que permitiu que ele se
tornasse recorrente mas sempre servindo de laboratorio para frequentes adaptacdes.
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4.4.3 Publicacdes

Foi realizado um esforgo signi cativo no sentido de submeter trabalhos em eventos
nacionais e internacionais. Um deles foi uma revista espanhola de grande aceitacédo cujo
trabalho foi pré-aprovado mas néo foi incluido na publicacdo nal. Ele procurou mostrar o
panorama e as perspectivas da programacao competitiva no Brasil. Varios outros artigos
foram aprovados e apresentados em eventos relevantes. Podemos destacar alguns deles.

4.4.3.1 ENCOMPIF - Encontro Nacional de Computacéo dos Institutos Fe-
derais

O Encontro Nacional de Computacdo dos Institutos Federais (Encompif) representa
um evento crucial para a rede federal de educacao pro ssional, cienti ca e tecnoldgica
do Brasil, consolidando-se como um férum de exceléncia para a discussdo e 0 avanco
da area de Computacéo dentro dos Institutos Federais (IFs). Anualmente, o Encompif
reune estudantes, professores, pesquisadores e técnicos administrativos de todo o pais,
promovendo a integracdo e o intercambio de conhecimentos entre os diversos campi que
compdem essa vasta e capilarizada na rede de ensino. E uma iniciativa que fortalece a
pesquisa, 0 ensino e a extensao na computacao, adaptando-os as realidades e necessidades
regionais e nacionais.

A participacdo neste evento foi um marco inicial na trajetoria do modelo em desenvol-
vimento porque procurou entender as questdes que envolviam a participa¢do dos institutos
federais no movimento de programacdo competitiva. As atividades envolvendo desa o0s
de programacédo, mostras de projetos e espacos petavorking sdo comuns, incentivando
a colaboracao, o desenvolvimento de habilidades e a criagcdo de futuras parcerias entre 0s
membros da comunidade dos Institutos Federais.

Um dos pilares do Encompif € a valorizacdo da producdo académica e tecnolOgica
gerada dentro dos proprios Institutos Federais. O evento serve como um importante ca-
nal para a divulgacédo de pesquisas desenvolvidas em diferentes niveis de ensino desde
o técnico até a pos-graduacao , abrangendo areas como desenvolvimento de software,
inteligéncia arti cial, redes de computadores, seguranca da informagao, sistemas embar-
cados e o impacto social da tecnologia. Essa visibilidade é fundamental para consolidar
os IFs como polos de inovacéo e pesquisa aplicada, contribuindo diretamente para o de-
senvolvimento regional e nacional.

Em suma, o Encompif transcende a funcdo de um simpasio tradicional, atuando como
um catalisador de ideias e um integrador da comunidade de computacdo dos Institutos
Federais. Ao proporcionar um espago rico para a troca de conhecimentos, a atualizacéo
pro ssional e a celebracdo das inovagdes, o encontro refor¢ca o papel estratégico dos IFs na
formacdo de pro ssionais quali cados e no desenvolvimento de solucBes tecnoldgicas que
respondam aos desa os contemporaneos do Brasil. O trabalho Dias et al. (201Bhe
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Programming Contest Impact for the IFTM Educationteve boa aceitagdo e colaborou
para uma aproximacao maior com os IFs.

4.4.3.2 |l Simpésio Brasileiro de Educacdo em Computacéo

O artigo Menezes et al. (2023), intitulado "Ensino de Programacéo para Estudantes do
Ensino Médio de Escolas Publicas com Igualdade de Género"mostra a disparidade na par-
ticipacdo das mulheres na area de tecnologia, que sempre foram dominadas pelos homens.
Assim, concentrou esfor¢cos na avaliagdo do numero de ingressantes nos cursos de Licenci-
atura em Computacao, nos ultimos 14 anos, veri cando que a quantidade de ingressantes
do sexo feminino tem se mantido constante, enquanto o ingresso a representando uma
guantidade cinco vezes maior que o publico feminino. No intuito de ajudar a promover
a igualdade de género e contribuir com os objetivos de desenvolvimento sustentavel da
ONU, este projeto teve como objetivo levar o ensino de programacao de computadores
gratuitamente para estudantes do ensino médio de escolas publicas, para colaborar no
ingresso e na permanéncia 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 Sustentaveis, ja destacados nas premissas,
secao 3.2.

4.4.3.3 WEI 2024 - 32 ° Workshop sobre Educacdo em Computacao

Este workshopé realizado, anualmente, pela SBC, com o objetivo de ser um forum de
debates sobre diferentes temas relacionados ao ensino e a Educacdo de Computacéo. E
um evento base do Congresso da Sociedade Brasileira de Computacéo (CSBC), realizado
pela Comisséo de Educacao e pela Comissédo de Educacédo Basica da SBC.

Desde a sua primeira edi¢céo, realizada em 1993, o WEI tem fomentado a divulgacéo de
trabalhos sobre a Educacao de Computacéo, bem como a discusséo e o debate de politicas
e diretrizes para os cursos de Computacdo. Além das apresentacdes de artigos, o WEI
também promove palestras e painéis que discutem experiéncias e tendéncias em educacao
em Computacdo no contexto nacional e internacional. Em 2024, a programacéo do WEI
esteve alinhada ao tema do CSBC 2024: Deserto Digital: O Mundo Desconectado e Nao
Visto.

O WEI € um importante férum para pessoas envolvidas na coordenacéo de cursos de
graduacédo e pés-graduacdo, direcdo e coordenacdo pedagogica da educacgdo basica, docen-
tes,e estudantes de licenciaturas, bem como pro ssionais da indUstria, todos com interesse
em discutir suas experiéncias e necessidades para promover a melhoria da educacéo e da
formacdo em Computacéo.

O trabalho Theodoro et al. (2024), foi apresentado e publicado com o titulo de "Com-
preendendo o Sucesso em Competicbes de Programacado: Perspectivas dos estudantes
com Resultados Excepcionais”. Versou sobre a experiéncia obtida com maratonista de
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alta performance que permitiram de nir premissas para um modelo de ensino voltado
para as exigéncias atuais.

4.4.3.4 Ciclo de Palestras do CINTED

Evento anual organizado pelo Centro Interdisciplinar de Novas Tecnologias na Edu-
cacao, tendo como metas divulgar e promover o uso de novas tecnologias na Educacao,
com especial énfase para as Tecnologias da Informacdo e Comunicacéo (TICs). O evento
€ realizado desde 2003, inicialmente em edi¢cdes semestrais e, a partir de 2014, passou a
ser realizado anualmente. Em 2024, aconteceu a trigésima primeira edi¢do, no periodo
de 06 a 08 de agosto. A edigdo XXXI do Ciclo de Palestras sobre Novas Tecnologias na
Educacéo foi realizada pelo CINTED Centro Interdisciplinar de Novas Tecnologias na
Educacdo em conjunto com o Programa de Pds-Graduacdo em Informatica na Educacao
da UFRGS.

Neste evento, o artigo "Metodologias Ativas de Aprendizagem e a Programacédo Com-
petitiva“foi apresentado e teve como participantes, outros quatro pesquisadores da UFU
- Universidade Federal de Uberlandia. O objetivo do artigo foi reforcar o papel das meto-
dologias ativas na educagéo consonantes com praticas extensamente usadas em maratonas
de programacao propondo premissas para um modelo de ensino que visa atender as ex-
pectativas atuais e futuras na formacéo de estudantes de computacao.

Nesta edi¢do, em funcao 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 apresentacdes ywutubee foram criadas salas para a transmissao
e interacdo dos mediadores, autores e publico. Os artigos aceitos foram publicados nos
Anais do XXXI Ciclo de Palestras do CINTED. Como destaque, a revista Informatica na
Educacdo: Teoria "'Pratica convidou os autores dos melhores artigos do XXXI Ciclo para
submeterem uma versao estendida a revista.

4.4.3.5 SBIE - XXXV Simpésio Brasileiro de Informatica na Educacao

Evento anual promovido pela Comissao Especial de Informética na Educacao (CEIE)
da Sociedade Brasileira de Computacéo (SBC). O SBIE é classi cado como um evento
Qualis A3 e tem como objetivos divulgar a producéo cienti ca nacional nesta area e
proporcionar um ambiente para a troca de experiéncias e ideias entre pesquisadores,
estudantes, professores e demais cidadaos interessados, nacionais e estrangeiros. O SBIE
teve a sua primeira edicdo realizada em 1990 no Rio de Janeiro e, desde entdo, tem sido
realizado anualmente. A partir de 2012, passou a integrar o Congresso Brasileiro de
Informatica na Educacéo (CBIE), sendo um de seus principais eventos.

O SBIE prioriza trabalhos que apresentem a concepcao, o desenvolvimento e a ava-
liacdo de solucdes que utilizem métodos e técnicas de Computacdo para promocgao da
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aprendizagem e/ou para solucao de problemas em temas ligados a Educacdo. Sao subme-
tidos artigos completos ou em andamento nos idiomas portugués, inglés ou espanhol em
varias trilhas, como descritos nos itens abaixo:

o Trilha 1: Metodologias e Tecnologias Digitais para a Educacao

o Trilha 2: Gami cacao, Jogos Digitais, Robodtica e Tecnologias Imersivas na Educa-
cao

o Trilha 3: Fatores Humanos em Tecnologia Digital para a Educacao
o Trilha 4: Inteligéncia Arti cial na Educacao

o Trilha 5: Tecnologias Digitais para o Desenvolvimento do Pensamento Computaci-
onal e da Educacdo em Computacao

O trabalho intitulado "Promocao da equidade de género na programacao competitiva:
Estratégias e impactos das acdes a rmativas nas maratonas de programac¢ao no brasil",
Irion et al. (2024), com mais quatro pesquisadores da UFU foi aprovado na Trilha 5. o foco
foi dado na apresentacdo de estratégias utilizadas para melhorar a participacao feminina
nos cursos de Computacgéo por meio das Maratonas de Programacdo. Demonstrou que as
iniciativas realizadas ate o momento com acfes a rmativas e de inclusao representam um
passo importante na direcdo da equidade de género na programacao competitiva.

4.4.3.6 EDUCOMP - Simpésio Brasileiro de Educacdo em Computagéo

Realizado pela Sociedade Brasileira de Computacédo (SBC), é evento anual que con-
grega pesquisadores e educadores da area de Educacdo em Computa¢do com o objetivo de
compartilhar novas ideias e resultados sobre a concep¢éo, desenvolvimento e avaliacdo de
cursos, curriculos, disciplinas, projetos, atividades, ferramentas e materiais relacionados
ao ensino e a aprendizagem de computacéao.

Disponibiliza o Laboratério de Ideias como um espacgo para compartilhar trabalhos
em andamento, ideias novas e nao-testadas e/ou oportunidades de colaboracédo na area de
Educacdo em Computacdo. O propoésito de uma sessdo do Laboratorio de Ideias € iniciar
uma discussao, encontrar colaboradores e recebmsdbacksjuali cados.

O trabalho intitulado "Ensino de Programacdo para Estudantes do Ensino Médio
de Escolas Publicas com Igualdade de Género"foi escrito por mais trés pesquisadores e
aprovado no evento relacionado acima.

O artigo procurou mostrar a importancia de levar o ensino de programagao de compu-
tadores gratuitamente para estudantes do ensino médio de escolas publicas, com igualdade
de género, 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 promocado da equidade de género e no fomento a participacdo feminina no
dindmico e, por vezes, desa ador campo da tecnologia da informacdo. O WIT Ajuda o
HESMM no sentido de rea rmar nossas premissas. Globalmente, iniciativas e eventos
WIT buscam criar plataformas denetworking mentoria e capacitacdo, empoderando mu-
Iheres a trilharem carreiras de sucesso em areas que historicamente tém sido dominadas
por homens. Estes encontros séo vitais para desmisti car barreiras e inspirar a proxima
geracdo de lideres, inovadoras e especialistas em TI.

Central para os eventos WIT é a partilha de conhecimento e a celebracdo de con-
quistas. Palestras de especialistas renomadasrkshopspraticos e painéis de discussao
abordam desde as Ultimas tendéncias tecnoldgicas como inteligéncia arti cial, ciberse-
guranga e computacdo em nuvem até estratégias para avanco pro ssional, superacao de
preconceitos e conciliacdo de vida pessoal e carreira. O ambiente colaborativo incentiva
a troca de experiéncias, permitindo que participantes aprendam com as jornadas umas
das outras e construam uma rede de apoio sélida e duradoura. Essas questdes vao de
encontro ao que é discutido e proposto no nosso trabalho.

Além de inspirar, os eventos WIT desempenham um papel crucial na conscientizacao
sobre a importancia da diversidade e inclusédo no setor de tecnologia. Ao destacar o
talento e as contribuicdes das mulheres, esses eventos desa am esteredtipos e demonstram
gue equipes diversas sdo intrinsecamente mais inovadoras, produtivas e resilientes. Eles
estimulam discussdes sobre politicas corporativas que promovam um ambiente de trabalho
mais equitativo, onde todas as vozes sao ouvidas e valorizadas.

O Foérum Meninas Digitais (FMD) faz parte das atividades do WIT desde 2011 e é
uma das agbes do Programa Meninas Digitais da SBC. Tal Programa € direcionado as
alunas do ensino fundamental, médio e tecnolédgico, para que conhegam melhor a area
de informética e das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo, de forma a motiva-
las a seguir carreira nessas areas. Durante o evento os multiplicadores desta proposta
aproveitam a oportunidade para discutir projetos e parcerias, de forma a disseminar a
iniciativa no territorio nacional.

Em um cenério onde a tecnologia continua a moldar o futuro da sociedade, a presenca
feminina é indispensavel para garantir que as solugdes desenvolvidas sejam inclusivas
e representativas de toda a populagcdo. Os eventdéomen in Information Technology
nao sdo apenas encontros; sdo catalisadores de mudanca, impulsionando a transformacéao
cultural necesséria para que o campo da TI reita verdadeiramente a diversidade do
mundo e colha os frutos de um ecossistema mais equilibrado e justo.

O artigo lIrion et al. (2025), Where are the marathon Girls?: An Analysis of Female
Representation in the Brazilian ICPC Programming Marathons considera questfes de
género nas Maratonas de Programacédo, na primeira fase nacional, que € de ampla con-
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corréncia, na qual equipes de escolas de todo o Brasil, sejam privadas ou publicas, podem
participar. O objetivo deste trabalho foi entender a representacéo feminina em compe-
ticbes de programacéao de alto desempenho, em que os aspectos intelectuais nédo diferem
por género, mas ha uma enorme discrepancia no pertencimento feminino.

4.4.3.8 UFU - Universidade Federal de Uberlandia

Trabalho de conclus&o de Curso sobre a ado¢do de Metodologia Agil na organizagéo
de uma Maratona De Programac&o. Como orientacao, o trabalho Oliveira et al. (2024)
no sentido de aplicar técnicas inovadores em um processo que durante anos utilizava de
métodos tradicionais de governanga e acompanhamento.

4.4.4 Homenagens

Em 2023, a Camara Municipal de Uberlandia, através de seus representantes legais e
de acordo com o Decreto Legislativo numero 535/17, outorgou a Luiz Claudio Theodoro,
a Comenda Sebastiana Silveira Pinto  concedida aos pro ssionais da educacédo que
se destacaram no exercicio de suas atividades, como pode ser vista nos anexos. Esse
reconhecimento veio em fungao dos resultados atingidos pelos programas de formacao e
pelo esfor¢o no treinamento e encaminhamento de jovens para oportunidades de trabalho,
principalmente, aqueles em vulnerabilidade social. O programa que mais teve repercussao,
principalmente pela estrutura formada, foi o UberHub Code. Fato também é que como
tem grande presenca nas escolas do ensino fundamental e médio chamou a atencdo da
comunidade local.

4.4.5 Uniforme da Programacao Competitiva

Em maratonas de programacao, as camisetas distribuidas pela organiza¢cdo vao muito
além de um simples brinde. Elas tém uma importancia multifacetada, e se tornaram um
respeitado uniforme e isso é re etido pelos itens descritos a seguir:

o Elemento de identi cacdo e pertencimento: As camisetas sdo cruciais para identi car
0s participantes. Em eventos com dezenas ou centenas de pessoas, elas distinguem
os competidores da equipe organizadora, voluntarios e visitantes. 1sso nao so facilita
a organizacao, mas também ajuda na seguranca e no controle de acesso. Além disso,
usar a mesma camiseta cria um senso de pertencimento e unido entre os participantes
se tornando um simbolo que demonstra que todos estéo ali com um objetivo comum:
competir, aprender e se divertir. Esse sentimento pode impulsionar o espirito de
equipe e a colaboracdo, mesmo entre diferentes grupos;

o 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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tituicAo ou empresa organizadora. Isso gera visibilidade continua durante o evento
e até mesmo depois, quando os participantes continuam a usa-las. E uma forma de
publicidade que alcanca um publico especi co e engajado, atraindo futuros partici-
pantes e parcerias;

0 Recordacéo e reconhecimento: Para muitos programadores, a camiseta da maratona
se torna uma lembranca valiosa da experiéncia. E um item que remete aos desa 0s
enfrentados, as solucdes criadas e as amizades feitas. Participar de uma maratona
de programacédo é um feito e a camiseta é um simbolo de que eles zeram parte de
algo signi cativo. Em alguns casos, especialmente para os vencedores ou nalistas,
a camiseta pode até se tornar um item de orgulho e reconhecimento;

o Praticidade e conforto: Geralmente, as camisetas sao feitas de materiais leves e con-
fortveis, ideais para longas horas de competi¢cdo. Isso contribui para o bem-estar
dos participantes, permitindo que se concentrem na programacao sem desconforto.
Em alguns eventos, as camisetas podem até incluir informacgdes uteis, como o cro-
nograma do evento ou o niumero de contato da organizacdo. Existe uma séria pre-
ocupacao da comissdo organizadora para que sejam totalmente adequadas ao per |
fisico dos competidores como por exemplo, garantir que sejam adquiridas para as
meninas, padrdedabylookou para os "fortdes”, aplus size

Efetivamente, as camisetas em maratonas de programacao sdo muito mais do que vestua-
rio. Elas sédo ferramentas de identi cacao, divulgacdo, memoria e até mesmo um impulso

psicologico para os competidores. E fato, que des lar pelos campi, com o uniforme, apds
ou durantes as competi¢cdes, € um motivo de orgulho para os jovens praticantes da pro-

gramacado competitiva. O mostruario, no apéndice 5.2, é um atestado do frequente envol-

vimento com as competi¢cdes tangibilizado ndo sé em camisetas, mas, principalmente, em
talentos que foram trabalhados desde uma fase inicial como estudantes do curso superior,
médio ou fundamental até se tornarem pro ssionais com altissima competéncia.
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O Brasil tem um papel de destaque em nivel global e principalmente na América do
Sul por ser o maior pais em area e populacéo, por ter uma economia robusta, pela estabili-
dade politica quando comparado com alguns paises vizinhos e ainda pela politica externa
ativa, e, apesar destes fatores, em termos de educacao deixa a desejar. Ocupa posi¢cdes
desfavoraveis em avaliacfes internacionais como o Programa Internacional de Avaliacéo de
Estudantes (PISA); demonstra de ciéncias na Educacdo Basica com os alunos chegando
ao ensino fundamental com lacunas signi cativas no aprendizado, detém altas taxas de
reprovacao e evasdo e um razoavel contingentes de professores desvalorizados e com for-
macéo inadequada, entre outros fatores [CNN Brasil - 05/12/2023].

Melhorar o ensino no Brasil é fundamental para o desenvolvimento social e econémico
do pais. Uma educacao de qualidade pode reduzir a pobreza, fortalecer a democracia,
diminuir a violéncia, impulsionar o crescimento econémico e promover a inovagao e a
competitividade internacional. Além disso, pode garantir que mais pessoas tenham a
oportunidade de desenvolver seu potencial maximo e contribuir para uma sociedade mais
justa e equitativa. Especi camente na formacdo em computacéo, apesar de termos exce-
lentes escolas e gerarmos alto numero de egressos estamos mal posicionados em termos de
desempenho global. Um atestado que mostra essa discrepancia sdo as participacfes em
eventos como o ICPC, considerado a maior, mais prestigiada e mais antiga competicédo de
programacao no mundo. Em todo o histérico fornecido no site o cial pode-se con rmar
gue as equipes brasileiras obtiveram resultados inexpressivos frente a algumas nagoes,
por exemplo, do proprio BRICS, onde Russia e China estdo sempre entre as primeiras
colocadas.

ApoOs a constatacdo de que o Brasil tem que empreender um grande esfor¢co para
atingir o nivel de desenvolvimento atual de outros paises propomos a de nicdo de um
modelo de ensino, que consiga aprimorar e acelerar o processo de formacéo de talentos
em computacgdo. Ele foi estruturado usando um paradigma de sucesso em computagcao
gue serviu como orientacdo para o desenho e a organizacdo da proposta, e assim, surgiu
o HESMM - High-end Shapers and Makers Model of Critical Thinking Peopliisposto



172 Capitulo 5. Conclusao

em camadas com o intuito de colaborar para a formacéo de criadores e modeladores de
solucdes de alto nivel que se tornem referéncias nas areas que atuarem, como criptogra a,
computacao quantica, Inteligéncia arti cial, banco de dados, etc. Importante destacar que

o termo shaperndo atinge apenas os alunos na evolucdo do conhecimento mas também dos
mentores, instrutores e professores que servem de guia e exemplo gerando uma in uéncia
signi cativa no desenvolvimento dos estudantes.

Dessa forma, 0 objetivo geral estabelecido neste trabalho foi instituir um modelo de
ensino de classe global, em programacao, preparado para ser aplicado na realidade brasi-
leira para formar talentos, em larga escala, com nivel compativel aos centros tecnoldgicos
de inovacéo e empresas de grande porte. Os resultados mostrados no capitulo 4 asseveram
o que foi colocado como propésito inicial no capitulo 1. Originou de uma saga que iniciou
com menos de 20 estudantes se tornando um movimento abrangente, recorrente, sustenta-
vel e com efeito convincente visto a quantidade de alunos, escolas e empresas envolvidas.
Para reforcar ainda mais essa constatacao, houve um amplo contagio desse formato pois
o modelo implantado tem se irradiado para outros lugares, sejam em regides proximas e
até do outro lado do oceano.

Tivemos e temos jovens brilhantes, muitos deles, iniciando seu aprendizado ainda no
ensino medio e alguns no fundamental. Varios se tornaram parte da elite de maratonistas
no Brasil, ganhando medalhas e mostrando um talento que foi lapidado ao longo do
tempo. Aqueles que ja ndo conseguem participar por ja terem atingido o namero limite
de competicbes, atuam em empresas de ponta encarando problemas reais e altamente
exigentes e uma proporc¢ao destes pro ssionais colaboram hoje na realizagcéo dos torneios.

Das metas mais especi cas que foram tracadas, os resultados também foram muito
satisfatérios. A seguir, fatos que corroboram essa a rmacao:

1. Analise histérica do desempenho de alunos brasileiros na 10l e ICPC:

Para que pudesse haver uma fonte consistente dos resultados dos envolvidos nas competi-
cOes era necessario complementar e atualizar as informacdes referentes ao maior nimero
possivel de competidores. Levando em conta que o ICPC e a SBC mantinham suas paginas
atualizadas regulamente era necessario disponibilizar também informes sobre as demais

competicdes. Isso foi feito, e, atualmente, além das competicées nacionais também séo re-
gistrados os resultados dos torneios regionais, estaduais e de outras iniciativas que seguem
0 protocolo da programacdo competitiva. Este esfor¢co tem sido recompensado com uma

visibilidade que atrai ndo s6 alunos e escolas com interesse nessa praticas mas também
empresas que procuram usufruir dessa transparéncia e muitas vezes se sentem motivadas
a colaborar nanceiramente.

2. Analise do perl e método de estudo de alunos com elevado desem-
penho na OBI e ICPC: Inicialmente, a pretensao era abordar e receber respostas de
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um alto volume de estudantes que competiram em anos anteriores. Por varias razdes,
0 numero de respondentes ndo foi 0 que se esperava mas ainda assim, os dados obtidos
foram su cientes para termos uma visdo madura das melhores praticas usadas e entender
a forma como muitos encaravam o ambiente de programacao competitiva. O grupo de
ex-maratonistas que se pronti cou a colaborar permitiu que pudéssemos aprofundar nas
guestdes e garantir um resultado adequado ja que o zeram de boa vontade e com muita
substancia permitindo que a analise posterior pudesse ser tratada com objetividade. Foi
importante entender a evolugdo de muitos que comegaram sem nenhum conhecimento dos
meétodos ou dos conteudos e se destacaram de tal forma a ponto da experiéncia ja servir
para as proximas geracdes e dos proprios estudantes defendendo a manutencéo e expansao
do programa.

3. Aplicar estratégias de aprendizado para identi car padrdes dos alunos
gue terdo interesse e desempenho, assim como 0S que possuem maior compe-
téncia para o modelo proposto . Desde as primeiras iniciativas, seja com alunos do
ensino superior, seja no nivel médio ou até fundamental, houve implementacdes variadas
de treinamento sempre mantendo o padrdo da programacdo competitiva proposta pela
SBC e ICPC. A cada turma montada, conhecendo as caracteristicas dos alunos, como
formacao béasica, condi¢do social, apoio familiar e di culdades no aprendizado foi possivel
revisar os métodos, processos e formatos. Essa incorporacdo gradativa de experiéncias,
sucessos e fracassos no trato com os alunos sustentou a crencga de que a tese deste tra-
balho é importante para colaborar numa formagédo mais completa e consistente. Como
recompensa para as inovacdes em aspecto metodoldgicos houve o aumento signi cativo
no numero de estudantes interessados em se tornarem desenvolvedores de elite e a des-
coberta de alunos que desconheciam o potencial para atuacdo nessa area. Foram muitos
0s registros de pais agradecendo pela oportunidade dada aos I|hos 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 poderdo chegar:  Nas inscricbes para os treinamentos
€ disponibilizado um formulario que procura entender as condi¢cdes do candidato. Esses
dados mostraram a di culdade para que alguns pudessem evoluir no aprendizado. Além
disso, no dia a dia das aulas conversas triviais conseguem captar mais informacdes dos
estudantes. Sao varias as barreiras que podem impedir um jovem de aproveitar 0 maximo
das aulas. Alguns ndo tem dinheiro para o transporte, outros para um simples lanche.
Muitos nao tem computador e tentam codi car usando o préprio celular. Varios ja traba-
Iham e ndo tem todo o horario disponivel para atender ao programa de estudo e existem
outros empecilhos ainda. Essas situacdes 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 sustentagdo dos programas. O entendimento das praticas
de Social Goodfoi importante para ajudar na busca de uma forma viavel que pudesse pre-
encher essa lacuna. Além de prospectar ferramentas, avaliar experiéncias de diligéncias
pelo Brasil e pelo mundo foi necessario testar para validar uma possivel implementacao.
A intencéo inicial era operacionalizar um fundo de recursos que realmente pudesse manter
todas as acfes planejadas para os proximos anos. Em parte foi atingida com as doacdes
feitas pelas empresas para o programa UberHub Code e 0s apoios puntuais para as mara-
tonas mas um caixa recorrente com doac¢des Eadowmentou Crowdfunding ainda néo

foi consumado em larga escala.

5. Propor premissas que sustentem as de nicdes do objetivo deste tra-
balho: Os resultados obtidos permitiram observar jovens em vulnerabilidade social que
conseguiram desempenhos excelentes na evolucdo do aprendizado em computacao, e, por
consequéncia, colocagOes importantes que di cilmente almejariam nas condigdes normais
de ensino. Arrastadas pelos programas implementados, as meninas foram se destacando e
ganhando cada vez mais relevancia. Alinhando com os ODSs, listamos abaixo, os objetivos
gue foram sendo contemplados ao longo da jornada até o momento.

o0 Experiéncia em eventos de programacao: A secdo Resultados, em 4.4, apresenta o
envolvimento com os inUmeros momentos relacionados a programacao competitiva e
metodologias ativas. Um detalhe que merece destague é que a participacdo presen-
cial macica se deu na grande maioria nos sdbados, momentos em que as competicdes
ou treinamentos eram ministrados aproveitando a ociosidade dos laboratorios das
instituicOes parceiras. Dessa forma, durante a semana, os treinamentos, aulas e
outras cerimbnias do modelo eram executadas de forma fragmentada, em grupos
menores de interacdo ou individualmente. Considerando o intervalo de tempo e a
guantidade de experimentacdes podemos a rmar que esta premissa foi e continua
sendo atendida,

o Prova de Conceito de métodos de ensino: Quando se inicia a implementacdo de
processos de formacdao, principalmente quando o foco é gerar talentos de exceléncia
busca-se as melhores metodologias possiveis para uma aplicacéo efetiva. A medida
gue exercitamos o que foi planejado identi camos di culdades na manutencéo dos
métodos iniciais ou descobrimos novas formas de execucdo. Assim, no dia a dia
aferimos no detalhe o potencial pratico do que foi idealizado e ao mesmo tempo, se
necessario, inserimos novas formas de desenvolver o modelo de ensino esperado que
sera avaliado no tempo;

o Métodos com comprovacdo em termos de resultado e E ciéncia: Nessa premissa,
a expectativa era gerar evidéncias que o modelo proposto teria realmente aplica-
bilidade e que resolvesse a questdo da defasagem no ensino, pelo menos, em nivel
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regional. Logicamente, existia e ainda existe o sonho de catapultar nossos talentos,
por exemplo, para encabecar dep 10 do Brasil e participar das nais mundiais. O
gue alguns ja conseguiram € su ciente para mostrar que os resultados foram muito
robustos mas continuaremos perseguindo a meta arrojada de estar entre os melhores
dos melhores dos melhores;

o Ementas adaptadas a nova era: A forma como os desa 0s sdo criados fazem com
gue os participantes do movimento de programacdo competitiva estejam sempre
envolvidos com temas reais e atuais. Os enunciados em uma prova ou 0S exerci-
cios em treinamentos procuram tratar de situacdes criticas inseridas no contexto
atual das empresas e universidades. Assim, de uma maneira segmentada, proble-
mas enfrentados por pro ssionais ou pesquisadores sao apresentados aos alunos que
procuram resolver sem imaginar que estao vivenciando situa¢cdes que os especialistas
experientes enfrentam nas suas atividades;

o Preparacédo para um nivel global: Por ter uma estreita relagdo com as praticas do
ICPC, que congrega participantes de todo o mundo, os envolvidos, a medida que
evoluem, se inserem num ambito mais extenso, seja petmsitests abertos para
participantes de todo o mundo, seja pelos ambientes de treinamento que abrem
espaco para jovens de qualquer nacao ou até presencialmente nas competicées entre
paises. Dessa forma, o nivel de interacao extrapola as fronteiras do pais, no caso o
Brasil.

6. De nir modelo de ensino de classe global, escalavel, baseado na analise
do perl e método de estudo de alunos com elevado desempenho na OBI e
ICPC.

No capitulo 3 foram apresentados o desenho e a especi cacdo do modelo denominado
HESMM - High-end Shapers and Makers Model of Critical Thinking Peopl€€om uma
proposicéo inédita, onde além de atender a expectativa de contemplar os varios agentes
num processo educacional, se baseou em camadas, paradigma de sucesso no mundo da
tecnologia que hoje sustenta um volume gigantesco de implementagcdes. O formato desen-
volvido permite que atores em iniciativas para uma formacéo diferenciada se organizem
para atingir um ensino de alto nivel. As linhas de orientacdo, destacadas abaixo, procu-
raram cobrir 0os varios aspectos num processo de implantacdo e execucao, seja na esfera
do ensino basico ou superior e até no empresarial.

o Conceitual: De ne o alinhamento com as diretrizes principais publicadas pelo MEC
de forma a manter um alinhamento entre as orientacées pedagdgicas e as competén-
cia do curriculo comum. Assim, o modelo proposto tem condi¢cdes de ser aplicado
em qualquer instancia no Brasil e ser adaptado as politicas de ensino de outros
paises;
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o Didatico: Tanto é mostrado uma diretriz quanto as melhores préticas originada de
maratonistas que se destacaram na programacdo competitiva, como também con-
ceitos basicos envolvendo as metodologias empregadas. Esse guia facilita a adocao
do modelo que pode ser empregado num plano de ensino;

o Pedagogico: E recomendada fortemente a mesma linha de trabalho usada a décadas
pelo ICPC em suas maratonas de programacao por meio da aprendizagem baseada
em problemas. Além disso, sdo sugeridas plataformas e conteudos aprovados pela
comunidade estudantil apds longo periodo de utilizacao;

o Engajamento: Séo oferecidas varias formas de garantir que o aluno tera os recursos
€ apoios necessarios para sua evolugcdo. Ademais, o modelo mostra como os esfor¢os
de cada estudante podem ser reconhecidos em nivel nacional e internacional, fazendo
com que oportunidades excepcionais possar ser auferidas;

o Funcional: S&o informados aspectos que envolvem o cenario onde empresas podem
participar colaborando de forma efetiva, seja por meio da sustentacdo nanceira, seja
pela disponibilizacdo de espacos e recursos adequados ou ainda pela apresentacao
de problemas reais vividos no cotidiano empresarial;

7. Validar o modelo de nido com sua aplicacdo em escala, em uma cidade
brasileira de médio porte. Analisar os resultados da aplicacdo do modelo e
ampliar sua aplicacdo no contexto brasileiro.

Para colocar em prética o proposito de descobrir a forma ideal de desenvolver uma
formacdo que provocasse uma mudanca no processo de ensino habitual era necessario
absorver os métodos mais e cazes e exercita-los de forma a assegurar que eram de fato
adequados e e cientes. Dessa forma, foram planejadas e executadas iniciativas que per-
mitiram testar e sustentar a hipétese prevista.

Era importante que existisse um arcabouco construido tanto a partir das premissas
de nidas na sec¢do 3.2 quanto na estrutura de camadas apresentada no capitulo 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 raciocinio para se chegar a uma conclusdo. Para dar total forma a proposta nal era
necessario con gurar 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 imaginavamos como possivel.

A seguir, fatos e aspectos que atestam que a ideia inicial vingou e esta no caminho
certo.

o Programas de formacdo: Comecou de maneira timida, com convite direto para a
participacdo de jovens do ensino médio e razoavel aceitacdo nas primeiras turmas.
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Inicialmente, tratou de contetdos basicos com os alunos sendo premiados para au-
mentar a motivacdo até se tornar um movimento envolvendo escolas particulares
liberando seus laboratorios 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 avangada, acima
de 40 anos. Ocorreu até de pais e maes participarem de aulas junto com os lhos.
Reforcar que estes programas de formacéo tem a ambicéo de iniciar 21 mil jovens
entre 13 e 21 anos em raciocinio logico e linguagem de programacéo C até o ano de
2029 em Uberlandia;

Maratonas: Como parte do modelo, visto que programacao competitiva é o esporte
mental que, ao mesmo tempo que aprimora o raciocinio l6gico e desenvolve a ca-
pacidade de resolver problemas tem como caracteristica promover a cooperacao,
trabalho sob pressao e qualidade no codigo. Foram centenas de competi¢cdes viven-
ciadas, entendendo, ensinando, ajudando, sofrendo e rejubilando com os resultados.
Sensacfes inesqueciveis: Recentemente, numa maratona estadual, pouco antes da
prova, um animado competidor nos relatou: "Professor, ser campedo na maratona é
possivel pra nds, ndo é verdade?". Apds eu responder que sim mas que era necessario
muita dedicacéo e ele foi competir todo animado. Passada a prova, apos ter tido um
excelente desempenho mas ndo sendo o primeiro, 0 mesmo competidor, externou:
"A gente sempre sai da prova achando que poderia ter feito mais. Agora € estudar
pra melhorar na proxima". Essa é a dinamica 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 proximo embate.

Projetos: Serviram para ampliar o escopo de atuacdo do modelo e ao mesmo tempo
para entender os caminhos para obtencéo de recursos. Permitiu que atingissemos
camadas mais vulneraveis socialmente e criasse uma aproximag¢ao maior com o en-
sino médio e fundamental. Criou também condi¢cdes para aumentar a participacéo
de mulheres abrindo maiores oportunidades de participacdo e empregabilidade. Um
fator importante foi uma maior integracdo com escolas publicas e institutos federais;

Olimpiada internacional: Teve o mérito de apresentar ao jovem adolescente a pos-
sibilidade de, com base em disciplina e dedicacéo, se tornar uma referéncia para
0s colegas e ainda ser reconhecido nacional e internacionalmente. Essa iniciacao,
num momento em que de niam as inclinacdes para um curso superior foi impor-
tante para a escolha segura da area de formacdo. As instituicbes que receberam
estes alunos tiveram o beneficio de lidar com ingressantes com um nivel de conhe-
cimento e capacidade acima do que normalmente encontram nos recém aprovados
em vestibulares.
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Na idealizagcdo do HESMM, muitas davidas pairavam no ar mas foram sanadas ao
longo do tempo. Eram receios naturais sobre uma iniciativa ousada mas que se esperava
gue desse bons frutos. Algumas delas séo esclarecidas abaixo:

0 Metodologias Ativas sdo efetivamente as mais indicadas para conseguir 6timos re-
sultados de desempenho? E certo que, para taxativamente responder a esta questio
seria necessaria uma comparagdo com todas as metodologias possiveis. O que se
pode a rmar em relagdo ao emprego de metodologias ativas comparado com as me-
todologias tradicionais aplicadas em sala de aula principalmente pelos professores
que encabecaram todo o processo é que sim, as metodologias ativas fazem a diferenca
por varias consideracdes:

Primeiro, promovem o protagonismo do aluno: essa sensacao passada aos estu-
dantes durante os varios experimentos demonstrou ser produtiva € a0 mesmo
tempo motivou aqueles que estavam acostumados aos métodos tradicionais a
se atualizarem;

Em segundo, treinamento no Pensamento critico: instigou os alunos a de-
senvolverem suas habilidades com mais intensidade envolvendo resolucao de
problemas e colaboracéo efetiva entre os pares;

Terceiro, um forte engajamento: o aprendizado se tornou mais interessante e
conseguentemente trouxe mais estimulos aos participantes, principalmente por
tratar de questbes do mundo real,

E por m, oportunidades futuras: o desempenho resultante na dedicagéo dos
alunos criaram melhores condi¢cdes para encarar o mercado de trabalho;

0 A denominacéo Programacdo Competitiva ndo 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 competi¢cées ou ainda nas interacdes extra-
sala e extra-competi¢cdo que existe um senso enorme de colaboracdo onde aqueles que
dominam o conhecimento tem verdadeiro prazer em repassar os caminhos usados
para a resolucao de um problema ou para a escolha de uma plataforma ou até para
a indicacdo de um conteudo. O termapsolving faz parte da pratica comum da
maioria dos maratonistas mesmo cada um brigando para ser o melhor num torneio;

o Nao é temeréario se basear a criacdo de um modelo de ensino nas respostas de
pro ssionais que nao tem prética pedagdgica? Essa pergunta tem uma certa logica
mas na realidade a pratica pedagogica € a maneira pela qual o professor materializa
seu trabalho em sala de aula apds entender teorias, métodos, per s de alunos e o
contexto em que atua. Todos esses predicados sdo exigidos dos maratonistas de
elite portanto nada mais coerente do que capturar deles as sugestdes para um novo
modelo e molda-los sobre a otica de professores experientes em sala de aula;
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o Como garantir que essa proposta consiga atingir as expectativas por parte da co-
munidade académica e empresarial? A estrutura proposta pelo HESMM demonstra
gue existe uma ligacao forte entre as entidades. Existem questdes que envolvem
recursos nanceiros que podem ser contemplados pela area empresarial. Temos o
reconhecimento dos maratonistas num nivel muito mais amplo que as fronteiras da
escola que motiva alunos que porventura ainda hesitam se devem ou ndo seguir este
caminho. Para reforcar ainda mais essa crenca, nos apropriamos da maturidade e
da abrangéncia que a programacao competitiva e as metodologias ativas adquiriram
no cenario nacional e mundial para atender aos anseios corporativos e académicos.

Com o exposto acima, a intencdo € que o HESMMHigh-end Shapers and Makers
Model of Critical Thinking People como um modelo de ensino em computacdo, possa
ter sua aplicacdo expandida para outras instituicées, estados e paises. Nao possui uma
estrutura rigida jA que pode sofrer mudancas na utilizacdo das entidades alinhadas entre
as camadas portanto € exivel a ponto de atender aos mais variados cenarios, seja numa
escola de médio ou pequeno porte, seja huma grande instituicao, publica ou privada e até
por empresas.

Ele poder ter implementacdes futuras como, por exemplo, desenvolver um modelo que
possa ser aplicado de maneira similar em outras areas de formacdo, como engenharias,
matematica, quimica, economia e outros. Outra linha que pode ser tratada € com respeito
as metodologias ativas que estdo em constante evolugdo e pode ser que novos métodos
possam ser avaliados e passem a fazer parte do modelo nal. Outra vertente possivel é
o estudo profundo e a melhoria e adaptacdo para a utilizacdo deste modelo por parte do
MEC, fazendo parte assim do programa do governo.

5.1 Principais Contribuicdes

Os resultados obtidos neste trabalho revelam um panorama favoravel a educacdo no
Brasil e quicd no mundo. Usufruir de um movimento global que tem tido sucesso a
décadas demonstrou ser um caminho viavel e seguro. Foram inimeras as contribui¢cdes e
as principais sao relatadas a seguir:

o 1. Novo modelo de ensino: de nido, especi camente para computacao, este
modelo, se comparado ao tradicional, proporciona um melhor potencial de formacé&o.
E pautado sobre experiéncias que tem comprovacgio certa e um longo tempo de
pratica por instituic6es do mundo inteiro e por isso pode colaborar enormemente
para um aprendizado consistente e inovador;

o 2. Geracdo de talentos de alto nivel: um volume de pro ssionais altamente
preparados e oriundos dessa forma traz a possibilidade de colaborar para diminui¢cao
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da defasagem tecnoldgica do Brasil em relacdo a outros paises, Isso se houver uma
implantacdo responsavel, abrangente e dedigna ao padrdo proposto. Pode levar
um tempo mas a evolucao sistematica de acdes coordenadas segundo o modelo pode
fazer a diferenga num futuro ndo muito distante;

3. Projecdo dos programas: A visibilidade adquirida junto a comunidade que
reconheceu os esfor¢os na realizacdo destes projetos e demais iniciativas foi mar-
cante. Antes havia uma distancia entre as entidades do ecossistema como empresas,
escolas, professores e alunos e hoje estas, entenderam que a proximidade pode trazer
beneficios para todos e tem havido uma cooperacao mais forte para expansao deste
movimento;

4. Padrao adaptavel e expansivel:  Este modelo pode ser escalado e intensi cado

a ponto de ampliar a preparacéo de alunos brasileiros nos campeonatos o ciais como
ICPC e OIl. A forma como o modelo foi proposto pode ser aplicado para um maior
namero de estudantes, para regiées em outros estados, para outros paises e até em
formatos parciais;

5. Entendimento e viabilizacdo do Social Good : esta opgao efetivamente
pode ajudar jovens em situacdo de vulnerabilidade social. As opcdes relatadas na
secao 3.4Endowmente Crowdfunding podem salvar as instituicdes que dependem
de recursos externos para realizacao de seus programas de formacao;

6. Reconhecimento dentro do ecossistema académico: os talentos regionais
gue até pouco tempo eram desconhecidos agora ja possuem nivel de similaridade com
alunos em escolas com alto desempenho. Atualmente, estes alunos estéo totalmente
integrados nos grupos de estudo rankings de contests nacionais e internacionais
conseguindo mostrar suas competéncias.;

7. Inclusdo de mulheres na area de computacao: O crescimento da partici-
pacdo feminina bateu recordes desde a implantacdo dos programa de treinamento
criando excelentes condigdes para treinamentos mais completos e reconhecimento
por género. Desde entdo, o niumero baixo de 15% de meninas inscritas em com-
peticdbes ou programas tem crescido para 40% ou mais dependendo do evento ou
treinamento;

8. Investimentos das empresas: O apoio para criacdo de espacos como labo-
ratérios ou aquisicdo de recursos em geral sdo muito bem-vindos pelas instituicbes
de ensino e houve um crescente aumento nessa oferta. Some-se a isso, 0 apoio dado
para a execucgdo dos programas e projetos como pagamento de inscricdes em ma-
ratonas, custos de viagem, materiais para as competicdes, etc. Sem essa parceria,
ou professores acabariam assumindo esse 6nus ou ocorreria uma reducao sensivel na
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aplicacdo do modelo visto que as instituicbes tem orcamento bem limitado, sejam
publicas ou particulares;

Em suma, as contribuicBes desta tese de doutorado para a area de Computacdo séo
signi cativas e abrangem avancos tedricos, metodoldgicos e empiricos relevantes. Espera-
se que o que foi apresentado aqui estimule novas investigacdes e alavanque a pratica para
formacéo de talentos de alto nivel, consolidando o valor desta pesquisa para a comunidade
académica e empresarial.

5.2 Trabalhos futuros

A evolucao desse trabalho é constante e existem varias questdes que podem ser con-
templadas e muitos desa os ainda por resolver. As possibilidades sdo muitas e tanto
novos esforcos podem ser direcionados para melhoria nos métodos colocados em pratica,
guanto para a melhoria e expanséao dos programas de formac&o ou ainda para tentativas
de conseguir desempenhos melhores, tanto em equipe quanto individualmente. Abaixo,
recomendacgdes para trabalhos futuros.

Ampliacdo na participagdo do ensino médio e fundamental . O interesse de
alunos que ainda ndo entraram no ensino superior mas ja sentem a necessidade de domi-
nar conhecimentos na area de computacao cresceu extraordinariamente desde os primeiros
ensaios do modelo HESMM. Com relagéo as escolas particulares, algumas ja estado se en-
volvendo de maneira intensa aproveitando a experiéncia adquirida ao longo do tempo e
montando programas internos de formacdo. Ja as escolas publicas, mesmo tendo alunos
inscritos nos treinamentos ligados ao HESMM, com uma propor¢ado muito maior que as
escolas privadas, ainda € baixo em relacdo ao nimero total de estudantes. Assim, existe
ainda um grande contingente que pode ser alcancado para usufruir deste modelo. Existe
um seério 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 maximo
possivel de inscritos e egressos nos planos de formacao desenhados aqui pode gerar uma
grande repercussao.

Implantacdo de um amplo programa de Social Good : O HESMM tem na au-
tossustentacdo, um dos pilares para sua evolucao e escalabilidade. O apoio atraido até o
momento sustentou uma série de eventos, projetos, programas e treinamentos. Como a
intencdo 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-
tacdo, seja no padra@ndowment crowdfundingou outro qualquer é um desa o arrojado
mas ao mesmo tempo, algo que pode transformar o ensino, seja no Brasil ou em outro
pais. Paralelo a isso, também propor formar de pleitear junto a0 governo mais recursos
para educacdo também pode ser um fator de diferenciagéo. O trabalho desenvolvido até
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aqui convidando pessoas para colaborar e obtendo ampla aceitagdo mostra que as possi-
bilidades de motivar um volume substancial de doadores é grande.

Aplicagcdo do modelo de ensino no ambito internacional : A crenga de que o
modelo proposto pode ser aplicado a nivel global é consistente, visto que este modelo foi
pautado em premissas reais e factiveis para muitas nacées. A forma como a programacao
competitiva evoluiu e se tornou um movimento forte e com resultados satisfatérios mostra
que a replicagdo do HESMM em outros lugares € viavel desde que algumas condi¢cfes se-
jam atendidas. Uma iniciativa ja esta em andamento, conforme destacado na secao 3.3.3,
onde mostramos a validagdo do produto educacional. Essa tentativa de exportacdo de
um produto como esse esta incorrendo numa série de di culdades, por exemplo, entender
o per | dos estudantes de outros paises. A experiéncia adquirida no Brasil, com os mais
diversos niveis de alunos, classes sociais e idades mantém a con anga numa feliz imple-
mentag&o. Apropriar dessa ideia e desenvolver um trabalho que amplie as fronteiras do
HESMM é por demais interessante. Assim, a perspectiva de in uenciarmos a melhoria
da educacdo se tornaria mais ampla e efetiva. E fato que cada pais tem regras, politicas
educacionais e per s diferentes de pessoas mas no nal das contas, métodos, melhores
praticas, sistemas e processos podem ser adaptados e modi cados, basta que tenhamos
pessoas dispostas a isso.

HESMM na politica governamental : A forma como o modelo de ensino foi dese-
nhado, dividido em camadas, com entidades representando estruturas internas e formas
de interacdo criando conexdes entre as partes faz com que ele possa ser modelado e for-
mulado para uma aplicacdo a nivel nacional. Principalmente por ter uma entidade que
ja trata diretamente da politica educacional promulgada pelo governo facilita e muito
uma aproximagdo com o Ministério da Educacédo e Cultura. Um trabalho interessante e
inédito seria avaliar o HESMM como candidato a adocdo pelo MEC e, como resultado
nal, promover as mudancas que levassem a sua aprovacao. A convivéncia diaria com
alunos e professores extraindo o maximo possivel 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
proposicao formal para inserir no programa do governo pode ser indicacdo de um trabalho
futuro desde que ele mostre o que pode ser modi cado para atender aos objetivos do MEC.

Evolucdo das camadas do HESMM : A estrutura de camadas, como descrito na
secdo 3.3 consegue atender as exigéncias de um modelo de ensino inédito e atualizado.
Como foi apresentado, ele se insere em varios segmentos, desde a participacdo de empre-
sas, passando pelas orientacdes do governo, caminha pela escola, potencializa estudantes
e por m, se desdobra num produto educacional. E amparado ainda por uma estru-
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tura crossde Comunicacédo e Gestdo e uma base de Premissas. Muitas situagcdes podem
ter sido ignoradas ou mesmo parcialmente formuladas e, nesse sentido, uma revisao do
HESMM pode ser bem-vinda. O caminho pode ser um aprofundamento no desenho e
na estrutura procurando aperfeicoar ou diversi car o modelo, como por exemplo, criando
novas entidades ou mesmo inserindo novas areas do conhecimento pra gerar um resultado
com boas perspectivas de reconhecimento. Reportando novamente a concepcao pioneira
das camadas em redes de computadores, identi camos 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, servi¢cos e funcdes estardo em continua
adaptacao para atender as crescentes e complexas necessidades do ensino atual e futuro,
e, eventualmente, contribuicbes da comunidade académica e corporativa, apds avaliacao
criteriosa, poderdo ser prontamente incluidas.

Andlise comparativa de desempenho : Acompanhar e treinar durante anos, jovens
dos quais boa parte iniciou sem nenhum conhecimento e chegaram a niveis impressionan-
tes de resultado foi uma saga emocionante e frutifera. Essa presenca constante ao lado
dos maratonistas, identi cando uma progresséo gradual mas consistente e atestando isso
frente a concorrentes espalhados pelo Brasil e mundo foi feita de forma empirica com ob-
servacoes diretas e pessoais. Uma forma de trazer maior visibilidade para esta iniciativa
numa esfera mais ampla € demonstrar os resultados de uma maneira formalizada. Para
iSso, uma sequéncia de passos podem ser trabalhados, por exemplo, utilizar modelos de
analise que consigam revisitar e aprofundar o referencial teérico, con rmar ou refutar o
gue foi apregoado em relacdo ao modelo de ensino e identi car relacdes é uma excelente
oportunidade para evoluir ainda mais na ideia de que a programacao competitiva aliada a
metodologias atuais seria impactante. Para desenvolver uma jornada nesse sentido, temos
todo o ecossistema disponivel para uma interacdo, tanto com alunos na graduacéo 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
0 modelo proposto com grupos que seguem métodos de ensino tradicionais.

As possibilidades sdo inimeras, assim, este trabalho procurou criar as bases para a
aplicacdo de um modelo de alto potencial, com foco na formacdo de alunos com quali-
dade num nivel global e em quantidade su ciente para favorecer a expansao da ciéncia,
tecnologia e inovacao, e que espera contribuir para que o Brasil e mais alguma nacéo que
se interessar, possa evoluir a ponto de reduzir a dependéncia tecnoldgica em relacédo aos
paises mais desenvolvidos.
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