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Abstract. This systematic mapping study examines the use of Competitive Pro-
gramming (CP) in Computer Science education. Searches in five databases yi-
elded nine primary studies. The results indicate that CP is mainly used to fos-
ter algorithmic reasoning, problem solving, motivation, and engagement, while
evidence on academic performance remains mixed. Most studies focus on un-
dergraduate students and face-to-face activities. Despite the limited number of
publications, CP appears to be a promising pedagogical strategy that deserves
broader and more rigorous evaluation.
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Resumo. Este estudo de mapeamento sistemdtico investiga o uso da
Programacdo Competitiva (PC) no ensino de Computacdo. A busca em cinco
bases resultou na selecdo de nove estudos primdrios. Os resultados indicam
que a PC tem sido empregada principalmente para desenvolver raciocinio al-
goritmico, resolucdo de problemas, motivacdo e engajamento, embora seus
efeitos sobre o desempenho académico ainda sejam inconclusivos. A maior
parte dos trabalhos concentra-se na graduacdo e em atividades presenciais.
Mesmo com a quantidade limitada de estudos, a PC se mostra uma estratégia
pedagogica promissora e que demanda avaliacoes mais amplas e rigorosas.
Palavras-chave: Programacdo Competitiva, Ensino de Computagdo, Estudo de
Mapeamento Sistemdtico, Desempenho Académico, Engajamento dos Alunos.

1. Introducao

O Conceito de Programacdao Competitiva (PC) pode ser entendido como um es-
porte, onde os torneios consistem em um conjunto de problemas ou questdes para os quais
os participantes devem criar uma solucao em c6digo, no menor tempo possivel, individu-
almente ou em grupo, por meio da aplicacido de conhecimentos de andlise assintdtica de
algoritmos, estruturas de dados e matematica[Alarte et al. 2024, Bandeira et al. 2019].

A Programacio Competitiva (PC) tem se consolidado como uma abordagem rele-
vante no ensino de Computacdo, pois combina resolucdo de problemas, pratica intensiva
e competi¢do sauddvel em um mesmo ambiente de aprendizagem. Essa caracteristica faz
com que a PC seja vista ndo apenas como uma atividade extracurricular, mas também
como um possivel recurso pedagdgico para apoiar disciplinas formais de programacao,
algoritmos e estruturas de dados [Chang and Lin 2024]].

Em contextos educacionais, a presenca de desafios progressivos, feedback rapido
e metas objetivas pode tornar o processo de aprendizagem mais ativo e envolvente. Além



disso, ambientes competitivos bem estruturados tendem a incentivar a persisténcia dos
estudantes diante de problemas complexos, contribuindo para o desenvolvimento de ha-
bilidades como raciocinio 16gico, pensamento critico e autonomia [Burguillo 2010].

Outro aspecto importante € que a PC aproxima o estudante de situagdes em que a
construcdo de solucdes corretas e eficientes se torna central. Ao lidar com problemas que
exigem interpretacdo, modelagem e implementagdo, os alunos exercitam competéncias
que sdo fundamentais tanto na formacdo académica quanto na pratica profissional em
Computacgdo. Por esse motivo, o uso de competicdoes e maratonas de programagdao como
apoio didético vem despertando interesse crescente na literatura recente.

Diante desse cendrio, este trabalho apresenta um mapeamento sistematico da lite-
ratura com o objetivo de investigar como a Programagdo Competitiva tem sido utilizada
no ensino de Computacao. Em especial, busca-se identificar os tépicos abordados, o
publico-alvo, as modalidades de realizagdo das atividades e as métricas empregadas para
avaliar seus impactos.

2. Fundamentacao Teorica

A gamificagdo pode ser definida como uma estratégia educacional que busca uti-
lizar de jogos como atividades a serem realizadas pelos estudantes dentro do processo de
ensino, de modo a consolidar o conhecimento e estimular uma participacdo mais ativa
desses no processo de aprendizagem[Guerra et al. 2024]]. Dito isso, a utilizagao da PC
como ferramenta didatica pode ser considerada uma estratégia de gameficacdo do en-
sino de computagdo, uma vez que os torneios podem ser considerados jogos que exigem
participacdo ativa dos estudantes.

A literatura educacional aponta que elementos de competi¢do e gamificacdo po-
dem atuar como fatores de engajamento no processo de ensino-aprendizagem. Em vez de
serem tratados apenas como mecanismos de disputa, esses elementos podem estruturar
experiéncias de aprendizagem mais dindmicas, nas quais os estudantes recebem desafios
claros, acompanham seu progresso e se sentem motivados a melhorar seu desempenho
[Burguillo 2010]. No ensino de Computacdo, esse aspecto € particularmente relevante,
pois muitas habilidades dependem de prética constante e de ciclos de tentativa, erro e
corregdo.

Nesse contexto, a Programacdo Competitiva pode ser interpretada como uma
estratégia que favorece o aprendizado ativo. Ao resolver problemas com restricoes
de tempo, memdria e correcao automatica, os estudantes precisam mobilizar conceitos
tedricos e aplica-los de forma prética, o que fortalece a consolidagdo do conhecimento.
Além disso, jogos e desafios bem planejados tendem a aumentar a curiosidade e o senso
de autonomia do aluno, caracteristicas que sdo frequentemente associadas a processos de
aprendizagem mais significativos [Kumar 2000].

A PC também apresenta afinidade com abordagens centradas na resolugdo de pro-
blemas, como a Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem-Based Learning — PBL).
Nessa perspectiva, o conhecimento nao é trabalhado apenas de maneira expositiva, mas
construido a partir da necessidade de compreender e solucionar situacdes concretas. As-
sim, ao propor problemas progressivos e exigir andlise, abstracdo e implementacdo, a
Programagdo Competitiva pode ser compreendida como uma forma de aproximar o en-
sino de Computacao de praticas mais aplicadas e investigativas [Schmidt 1983]].



Outro ponto recorrente na literatura é a possibilidade de a PC desenvolver ndo ape-
nas competéncias técnicas, mas também habilidades complementares, como persisténcia,
colaboracio e confianca para lidar com problemas desafiadores. Mesmo quando as ati-
vidades sdo competitivas, elas frequentemente incluem trocas entre colegas, discussao de
estratégias e comparacdo de solucdes, o que pode enriquecer o processo de aprendiza-
gem. Em ambientes bem mediados, esse formato tende a transformar a competicdo em
um estimulo ao aperfeicoamento continuo, € ndo em uma simples disputa por desempe-
nho.

Por fim, pesquisas anteriores sugerem que competi¢cdes de programacgdao podem
contribuir para o aprimoramento das habilidades de programacdo e para o aumento do
interesse dos estudantes por conteudos da drea [Wallace and Margolis 2007]]. Embora os
resultados variem conforme o contexto e a metodologia adotada, hé indicios de que a PC
representa uma alternativa promissora para apoiar disciplinas de Computacgao, sobretudo
quando integrada de modo planejado ao curriculo.

3. Metodologia

O Mapeamento Sistemdtico da Literatura (MSL) € uma metodologia utili-
zada para identificar, interpretar e sintetizar estudos de forma objetiva e replicdvel
[Kitchenham and Charters 2007]. Neste trabalho, o MSL foi adotado para investigar o
uso da Programacao Competitiva como ferramenta de apoio ao ensino de Computacao.

3.1. Questoes de pesquisa

Para atender aos objetivos do estudo, foram definidas quatro questdes de pesquisa:

1. Quais tépicos da Computacdo sao abordados por maratonas e competicoes de
programacgao?

2. Qual € o publico-alvo dessas iniciativas?

As atividades ocorrem na modalidade presencial, on-line ou hibrida?

4. Quais métricas sdo utilizadas para avaliar o impacto da programacdo competitiva
no ensino de Computacdo?

W

3.2. Estratégia de busca

Para responder a essas questdes, foi elaborada uma string de busca com palavras-
chave relacionadas ao tema, priorizando termos em ingl€s para ampliar a recuperacdo de
estudos relevantes.

A Tabela 1 apresenta a string utilizada nas buscas:

Tabela 1. String utilizada para realizar as buscas nas bases

(’programming competitions”OR ’competitive programming’’OR hackathon)
AND (’academic performance’’OR algorithm proficiency”’)
AND (’teaching methods’OR ”’teaching methodology’’)

As buscas foram realizadas nas seguintes bases:

* Scopus <http://www.scopus.com>;
* IEEE Xplore Digital Library <http://ieeexplore.ieee.org>;


<http://www.scopus.com>
<http://ieeexplore.ieee.org>

* Web of Science <https://www.webofknowledge.com/>}
* ACM Digital Library <http://portal.acm.org>;
* Compendex <http://www.engineeringvillage.com>.

Foram adotados os seguintes critérios de inclusio:

1. Critério 01: o estudo apresenta alguma medicdo do impacto da programacio
competitiva em seus participantes;

2. Critério 02: o estudo descreve de forma clara a metodologia empregada;

3. Critério 03: o estudo aborda tépicos da Computagdo por meio de competicdes.

Também foram definidos os seguintes critérios de exclusao:

Critério 01: estudo publicado antes de 2020;

Critério 02: estudo ndo disponivel;

Critério 03: estudo que ndo seja artigo;

Critério 04: estudo em idioma diferente de inglés ou portugués;

Critério 05: estudo fora do escopo de Programac¢ao Competitiva ou competigdes
em Computacao.

ARl B

4. Resultados e Discussao

4.1. Resultados

A aplicacdo das strings nas cinco bases recuperou 190 registros iniciais. Apos
a triagem e a aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo com apoio da ferramenta
Farsifal, nove estudos foram selecionados para andlise. A Figura 1 resume o fluxo de
selecdo dos artigos.

4.2. Sintese dos estudos selecionados

Os nove estudos selecionados exploram diferentes formas de uso de competi¢oes
no ensino de Computacgdo, incluindo hackathons, concursos de programacao, estratégias
de gamificagdo, oficinas seguidas de competi¢des e desafios préticos avaliados automati-
camente. Em geral, os trabalhos concentram-se em contextos de ensino superior, sobre-
tudo na graduagao, e buscam observar como a participacdo em eventos competitivos pode
influenciar o aprendizado, o engajamento e a motivacao dos estudantes.

Parte dos estudos analisou diretamente a motivagao dos participantes. Em hac-
kathons educacionais, por exemplo, observou-se que os efeitos sobre a motivacdo ge-
ral podem ndo ser uniformes, mas hé sinais positivos em fatores como pertencimento,
interacao social, crescimento educacional e interesse em participar de novas atividades.
Esse resultado sugere que os beneficios desses eventos podem ndo aparecer apenas em
indicadores quantitativos globais, mas também em aspectos qualitativos da experiéncia
formativa [Araujo et al. 2024, MiliCevic et al. 2024, Bonilla et al. 2020]].

Outro grupo de trabalhos investigou o impacto da Programacdo Competitiva
ou de concursos de codificacdo sobre o desempenho académico. Em alguns casos,
estudantes que participaram das competicdes obtiveram melhores resultados em pro-
vas tedricas e praticas quando comparados aos demais colegas. Em outros, embora
ndo tenha havido diferenca expressiva nas notas finais, foram observadas melhorias
em proatividade, familiaridade com programacao e percep¢ao positiva do processo de
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Estratégias de Busca:

SCOPUS: 10
Web of Science: 36
|EEE Digital Library: 28
Compendex: 42
ACM Digital Library: 74

Total: (n = 190)

h i

Estudos excluidos: (Duplicados = 53)

h

Estudos com potencial de inclusdo (n = 137)

Estudos excluidos:

Critério de Exclusdo 01: (n = 27)
Critério de Exclusdo 02: (n = 22)
Critério de Exclusdo 03: (n=17)
Critério de Exclusdo 04: (n = 46)
Critério de Exclusdo 05: (n = 16)

A 4

Y

Estudos incluidos na revisdo (n=9)

Figura 1. Fluxo de selecao dos estudos.

aprendizagem. Isso indica que o impacto da PC pode extrapolar medidas tradici-
onais de desempenho, alcancando também dimensdes atitudinais € comportamentais
[Alarte et al. 2024, |Guerra et al. 2024, Bandeira et al. 2019].

Os estudos também mostram que a estratégia competitiva ndo se restringe ao en-
sino classico de algoritmos. Foram encontrados trabalhos em ciberseguranca, nos quais
atividades ao vivo como Capture the Flag e hackathons foram incorporadas ao pro-
cesso formativo; em programacao paralela, com uso de desafios monitorados por pla-
taformas como o Mooshak; em blockchain, por meio de hackathons temdticos; e em
andlise de dados e habilidades STEM, a partir de oficinas de R e Python seguidas de con-
cursos de codificagdo [Workman et al. 2022, Martins et al. 2020, MiliCeviC et al. 2024,
Fortino and Rivera 2021]].

Em conjunto, os estudos sugerem que a Programacdo Competitiva pode atuar
como uma estratégia pedagogica versatil. Seus efeitos positivos aparecem com maior
frequéncia em motivagdo, engajamento, pratica deliberada e desenvolvimento de habili-
dades de resolucao de problemas. Entretanto, os resultados sobre desempenho académico
ainda ndo sdo plenamente consensuais, o que reforca a necessidade de estudos com amos-
tras maiores, critérios mais homogéneos e avalia¢des longitudinalmente mais robustas.

4.3. Resposta da questao de pesquisa 1

A Figura 2 apresenta a distribui¢do dos topicos abordados nas competi¢des ana-
lisadas. Observa-se que Algoritmos e Estruturas de Dados constituem o tema predomi-
nante, correspondendo a maior parte dos estudos selecionados. Em menor frequéncia,
aparecem topicos como Cibersegurancga, Programacdo Paralela, Blockchain e Andlise de



Dados.

Esse resultado indica que a Programacao Competitiva permanece fortemente as-
sociada a conteudos tradicionalmente ligados a resolu¢do de problemas algoritmicos. Ao
mesmo tempo, a presenca de temas mais especificos sugere que essa abordagem pode
ser adaptada para outros dominios da Computagdo, ainda que tal aplicacdo seja menos
frequente na literatura recente.

A concentragdo dos estudos em Algoritmos e Estruturas de Dados contrasta
com a presenga pontual de aplicacdes em Ciberseguranca, Programacdo Paralela, Block-
chain e Anélise de Dados. Embora esses trabalhos demonstrem que competi¢des po-
dem ser adaptadas a diferentes conteidos, ainda ndo hd evidéncias suficientes para
comparar sua efetividade entre dominios, niveis de complexidade e objetivos de
aprendizagem distintos [Workman et al. 2022, Martins et al. 2020, Milicevic et al. 2024,
Fortino and Rivera 2021].

Topicos Abordados nas Competicées

Analise de Dados

Ciberseguranca

Algeritmos e Estrutura de Dados

Programacao Paralela

Blockchain

Figura 2. Grafico de Pizza com os topicos abordados nas competicoes

4.4. Resposta da questao de pesquisa 2

Dos nove artigos analisados, todos tiveram como publico-alvo principal estudan-
tes de graduacdo em Computacdo. Essa predominéncia sugere que os pesquisadores tém
concentrado esfor¢os em contextos formativos iniciais, nos quais a PC pode contribuir
para consolidar habilidades fundamentais de programacao, algoritmos e resolugdo de pro-
blemas.

Em alguns casos especificos, também houve participagao de alunos de pds-
graduacdo e profissionais ja graduados. Isso ocorreu principalmente em iniciativas vol-
tadas a programacao paralela e ao desenvolvimento de habilidades em STEM, indicando
que a metodologia pode ser estendida para perfis mais avangados, embora esse uso ainda

apareca de forma menos recorrente [Martins et al. 2020, [Fortino and Rivera 2021]].

O predominio de graduandos em Computagdo limita a generalizagdao dos resul-
tados, pois o conjunto analisado ndo permite concluir se os efeitos se mant€ém entre es-
tudantes de outros niveis de ensino, alunos de cursos ndo relacionados a Computagdo




ou participantes com diferentes niveis prévios de experiéncia. Estudos futuros devem
comparar esses perfis e considerar fatores como conhecimento prévio, experiéncia em
programagdo e formas de composi¢do das equipes.

4.5. Resposta da questao de pesquisa 3

A Figura 3 ilustra a distribuicao das modalidades de realizag¢ao das atividades ana-
lisadas. A maior parte das iniciativas ocorreu de forma presencial, ainda que com apoio
de plataformas on-line para submissao, corre¢do automatica, placares e acompanhamento
dos participantes. Apenas um dos estudos descreveu uma modalidade hibrida, combi-
nando etapas presenciais e remotas.

Esse achado sugere que, no recorte investigado, a dimensao presencial ainda ocupa
papel central na organizacao das atividades competitivas. Mesmo quando ferramentas di-
gitais sdo utilizadas intensivamente, os encontros e interacdes tendem a acontecer em
ambiente fisico, o que pode influenciar aspectos como colaboragao, motivagao e acompa-
nhamento docente.

O predominio de atividades presenciais e a ocorréncia de apenas uma iniciativa
hibrida deixam pouco exploradas as configuracdes totalmente on-line e hibridas. Per-
manecem em aberto questdes sobre como mediacao docente, interacdo entre equipes,
infraestrutura tecnoldgica e feedback automatico afetam o engajamento e a aprendizagem
nesses formatos. Plataformas de corre¢do automdtica, embora presentes em alguns estu-
dos, também foram tratadas principalmente como suporte operacional, € ndo como objeto

de avaliacao pedagdgica [Martins et al. 2020].

Distribuicao de Modalidades de Ensino

Ambos

Presencial

Figura 3. Grafico de Pizza com as modalidades de ensino

4.6. Resposta da questao de pesquisa 4

Todos os artigos analisados apresentaram alguma sistemética de avaliacdo. As
métricas mais frequentes incluiram escalas de motivacao, questiondrios de percepg¢ao,



desempenho em exames, notas académicas, participacdo nas atividades e qualidade das
solucdes desenvolvidas.

Entre os instrumentos citados, destacam-se medidas como o Academic Motiva-
tion Scale e o Motivated Strategies for Learning Questionnaire, além de questiondrios
abertos aplicados antes e depois das atividades. Dessa forma, percebe-se que o impacto
da Programacdo Competitiva vem sendo avaliado ndo apenas em termos de desempenho
académico, mas também por indicadores de motivagdo, satisfacdo, engajamento e per-
maneéncia na atividade.

Apesar da variedade de dimensdes observadas, a heterogeneidade das métricas
dificulta a comparagdo direta entre os estudos. Além disso, os resultados quantita-
tivos nem sempre acompanham os ganhos qualitativos: ha trabalhos que relatam be-
neficios percebidos pelos participantes sem identificar mudangas estatisticamente signifi-
cativas em motivacao ou notas [Araujo et al. 2024, |Alarte et al. 2024 |Guerra et al. 2024,
Bandeira et al. 2019]. Faltam protocolos de avaliagdo mais homogéneos, grupos de
comparacao, amostras maiores € acompanhamento longitudinal que permitam verificar
a permanéncia dos efeitos e distinguir a contribui¢do da competicdo de outros componen-
tes das intervencgdes, como oficinas, trabalho em equipe e corre¢do automaética.

5. Ameacas a validade

As principais ameacas a validade deste estudo estao relacionadas ao nimero redu-
zido de artigos selecionados, a diversidade metodoldgica entre os trabalhos e as limitacoes
inerentes a propria estratégia de busca. Como os estudos analisados utilizam contextos,
instrumentos e amostras diferentes, a comparagao entre resultados deve ser feita com cau-
tela.

Outra ameaca importante estd no uso do termo “hackathon” na string de busca.
Embora essa escolha tenha ampliado a recuperagdo de estudos potencialmente rele-
vantes, ela também trouxe trabalhos que nem sempre estavam diretamente alinhados a
Programacdo Competitiva no sentido mais estrito. Isso exigiu uma triagem cuidadosa e
pode ter influenciado a composi¢ao final do conjunto analisado.

Além disso, a delimitacdo temporal adotada, ao privilegiar estudos publicados a
partir de 2020, permitiu um foco mais atual, mas também pode ter excluido trabalhos
anteriores relevantes para a compreensao historica do tema. Por fim, a restri¢ao a artigos
em inglés e portugués, embora justificavel do ponto de vista pratico, pode ter reduzido a
abrangéncia internacional do mapeamento.

6. Consideracoes Finais

A anélise dos nove estudos selecionados indica que a abordagem da PC como
ferramenta didética tem sido empregada principalmente para desenvolver raciocinio al-
goritmico, resolucao de problemas, motivacdo e engajamento estudantil. Também foi
possivel observar que a literatura recente sobre o tema permanece concentrada em con-
textos de graduacgdo, atividades presenciais e conteudos ligados a algoritmos e estruturas
de dados. Embora existam aplicacdes em dreas como ciberseguranga, programagao pa-
ralela, blockchain e andlise de dados, essas iniciativas ainda aparecem de forma menos
frequente no conjunto mapeado.



Os resultados mostram que a Programacdo Competitiva possui potencial pe-
dagogico relevante, especialmente em atividades que envolvem pratica constante, desafios
progressivos e feedback rapido. Em diversos estudos, foram observados efeitos positi-
vos sobre participacdo, satisfac@o, proatividade e interesse dos estudantes. No entanto,
quando se considera especificamente o desempenho académico, os resultados ainda nao
sao uniformes. A heterogeneidade das métricas, das intervengdes e das amostras impede
atribuir esses efeitos exclusivamente ao componente competitivo e limita a comparagao
entre os estudos.

Para a pratica docente, os achados sustentam o uso cauteloso de torneios e hac-
kathons como atividades complementares de aplicacao e fixacao de contetidos, desde que
os objetivos de aprendizagem, o nivel de dificuldade, os critérios de avaliagdo e o suporte
aos participantes sejam planejados explicitamente. Embora os resultados sobre motivagao
e engajamento sejam promissores, o conjunto de estudos nao permite afirmar que essas
atividades, isoladamente, reduzam reprovacdo ou evasao. Esses efeitos precisam ser ava-
liados diretamente, de preferéncia com acompanhamento ao longo de mais de uma disci-
plina ou periodo letivo.

Dessa forma, conclui-se que a Programacao Competitiva se apresenta como uma
estratégia promissora de apoio ao ensino de Computacdo, mas a base de evidéncias
ainda € restrita e metodologicamente heterogénea. As principais contribui¢cdes futuras
decorrem das lacunas identificadas: diversificar publicos e conteudos; comparar moda-
lidades presenciais, hibridas e on-line; estabelecer métricas e protocolos de avaliacgao,
como a diminui¢do de indices de evasdo e de reprovacdo das disciplinas, que favorecam
a comparacgdo entre estudos; investigar o papel das plataformas de corre¢dao automatica; e
conduzir estudos longitudinais, multicéntricos e com grupos de comparagdo. Essa agenda
pode esclarecer nao apenas se a PC produz beneficios, mas para quais estudantes, em
quais contextos e por meio de quais componentes pedagdgicos esses beneficios ocorrem.
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