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Abstract. Programming competitions are playing an important role in develo-
ping programming and problem-solving skills. One of the programming com-
petitions aimed at students in the first year of undergraduate, is the Brazilian
Computer Olympics (OBI). One of OBI’s main challenges is to offer an acti-
vity that can acclimatize students and addresses competition subjects. In this
context, this paper presents the experience report of the preparation for Senior
Level OBI. To support the preparation of OBI, a platform was built, called Code
Marathon. In addition, the results of the application and evaluation over three
years with IT undergraduate students are presented.

Resumo. As competicoes de programagdo estdo assumindo um papel impor-
tante no desenvolvimento das habilidades de programacdo e resolucdo de pro-
blemas. Uma das competicoes de programagcdo voltada para os alunos do pri-
meiro ano de graduacgdo, é a Olimpiada Brasileira de Informdtica (OBI) Nivel
Sénior. Um dos principais desafios da OBI é oferecer uma atividade que seja
capaz de ambientar os alunos e aborde assuntos da competicdo. Neste contexto,
este trabalho apresenta o relato de experiéncia da preparacdo para OBI Nivel
Sénior. Para suportar a preparac¢do da OBI foi construida uma plataforma,
denominada Code Marathon. Além disso, sdo apresentados os resultados da
aplicacdo e avaliacdo ao longo de trés anos com alunos de graduacdo de TI.

1. Introducao

As Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de graduacdo em Computagdo esta-
belecem que as seguintes habilidades devem ser desenvolvidas ao longo da graduagio:
ser capaz de reconhecer o valor do pensamento computacional na vida cotidiana; ser ca-
paz de usar o pensamento computacional em circunstancias apropriadas; e, ser capaz de
criar solugdes criativas para problemas complexos [BRASIL 2016]. Neste contexto, as
competi¢Oes de programacgdo no Brasil, como Olimpiada Brasileira de Informatica (OBI)
e a Maratona de Programacdo, surgiram como uma tentativa de desenvolver o pensamento
computacional através da proposic@o de problemas que estimulam a criatividade.

Gradativamente, as competi¢des como concursos de programagdo assumiram
um papel central na transmissdo de certas habilidades que ndo sdo transmitidas
nas salas de aula. InovagOes como concursos de programacdo competitiva ainda



sdo um paradigma emergente na pesquisa educacional, e seus estudos podem con-
tribuir para melhorar as habilidades de resolucdo de problemas dos estudantes de
computacdo [Raman et al. 2018, Moura et al. 2019]. Essas competi¢des tem o obje-
tivo de semear talentos e auxiliar na melhoria do desempenho académico desses alu-
nos [Vitorino et al. 2018, Soldrzano et al. 2019]. Além disso, se desenvolve habilida-
des de trabalho em equipe, preparando os alunos para entrar no mercado de trabalho
[Bloomfield and Sotomayor 2016].

A OBI ¢é wuma competicdo cientifica promovida pela Socie-
dade Brasileira de Computagio (SBC) e organizado pela Unicamp!
[de Oliveira ANIDO and MENDERICO 2007]. O objetivo da OBI é provocar nos
alunos o interesse pela computagdo através da proposi¢ao de problemas desafiadores
voltado para situagdes do cotidiano. A OBI € dividida em duas Modalidades: Iniciacao
(ensino fundamental) e Programacao (ensino fundamental, ensino médio e graduacdo).
A Modalidade de Programacao ¢ dividida em niveis: Nivel Juinior, Nivel 1, Nivel 2 e
Nivel Sénior. Particularmente, o Nivel Sénior € voltado para os alunos do quarto ano do
Ensino Técnico e os que estao pela primeira vez em um curso de graduagdo. Além disso,
destaca-se que a OBI é realizada em 3 fases: Local, Estadual e Nacional.

Embora haja boas evidéncias de beneficios para a organizacdo de concursos de
programacao, a participagdo dos estudantes € amplamente voluntéria por natureza e nao é
obrigatoria para a concessao de diplomas académicos por institutos de ensino superior ou
para a contrata¢ao ou aumento de saldrios pelas organizagdes [Raman et al. 2018]. Dessa
forma, deve haver diversos incentivos para que haja maior participa¢ao dos alunos nessas
competigdes.

O objetivo do trabalho € apresentar a experiéncia de cursos de graduacdo em TI,
da Universidade Federal do Ceara (UFC) - Campus Quixadd, na preparacao e participacao
na OBI na Modalidade de Programagio Nivel Sénior ao longo de trés anos. E apresen-
tada a metodologia realizada para o treinamento da OBI. Além disso, foi desenvolvida
uma ferramenta web com o intuito de apoiar os treinamentos. Por fim, sdo apresentados
os resultados de um questiondario aplicado com os alunos para analisar os beneficios do
treinamento e participagcdo da OBI relacionado ao desempenho académico destes alunos.

2. Trabalhos relacionados

[Ramos et al. 2015] apresentam um projeto de extensdo que tem como objetivo ensinar
programacao para alunos do ensino médio, capacitando-os a participar da Olimpiada Bra-
sileira de Informatica. Eles utilizaram para apoiar a ac¢do as linguagens Scratch, Python
e C++. No relato do presente trabalho, o curso preparatério é ofertado para os alunos
do primeiro semestre de cursos da area de TI. Além disso, o treinamento é realizado
de maneira simultanea com a disciplina de Fundamentos de Programacao, reforcando o
conteddo visto durante a disciplina.

Em [Nowicki et al. 2013], os autores apresentam um curso de programagao uti-
lizando ferramentas de aprendizagem a distancia voltado para os alunos do Ensino Se-
cundario na Polonia. Neste curso, os alunos eram acompanhados online através de
competi¢des de programagdo semanais. Na preparacdo do nosso relato, as aulas foram

"https://olimpiada.ic.unicamp.br/



ministradas utilizando ferramentas de videoconferéncia; parte do conteido encontra-se
disponivel em cursos gratuitos oferecidos pela plataforma Neps Academy e também foi
desenvolvida uma plataforma chamada Code Marathon para disponibilizacdo de outros
conteudos; além de ser realizado o acompanhamento dos alunos em simulados semanais.

Ja [de Souza and Lopes 2018], apresentam uma a¢do em uma escola publica vi-
sando o desenvolvimento do raciocinio l6gico e pensamento computacional. Nesta agao,
os autores desenvolveram um conjunto de 5 atividades praticas inspirados nos problemas
da OBI da modalidade Iniciacdo. As avaliacOes realizadas mostraram que a utilizacdo
das dindmicas aumentaram consideravelmente a quantidade de acertos. Em comum com
o nosso relato, a preparacdo utiliza os problemas de programacdo como ferramenta para
obter o conhecimento tedrico e as habilidades para resolucdo de novos problemas.

Além disso, também existem iniciativas de ferramentas para auxiliar nos trei-
nos para OBI. [Solérzano et al. 2019] apresentam o Pratique OBI, um sistema web
que permite a criacdo de provas personalizadas com questdes da OBI na modali-
dade Iniciacdo, para serem utilizadas como simulados em treinos para a competi¢ao.
[Moura et al. 2019] desenvolveram uma aplicagdo Android com minijogos utilizando
conceitos de virtualizacdo aplicados a questdes da OBI voltados para alunos de ensino
médio e fundamental. Neste trabalho, também desenvolvemos uma ferramenta para
apoiar o treinamento da OBI e de maratona de programacgdo, denominada Code Marathon.
O diferencial da nossa plataforma € que ela também apoia o treinamento do nivel Sénior.

3. Metodologia

O objetivo deste trabalho € apresentar o relato de experiéncia para preparacdao de alunos
de graduagdes de TI da UFC - Campus Quixada para competicdes de programacgdo, em
especifico a OBI Nivel Sénior. Para isso, foi elaborada uma metodologia de apoio ao
treinamento e também uma ferramenta web, denominada Code Marathon. O desafio €
nivelar vérios niveis de conhecimentos e ministrar contetidos avancados em uma janela
de tempo que tem uma duragdo média de 4 a 6 meses. A metodologia foi divida em quatro
etapas, descritas a seguir:

Divulgacao do Treinamento para OBI: no inicio do semestre, os alunos en-
volvidos no projeto fazem a divulgacdo da competicdo nas salas de aulas, explicam a
importancia da competi¢cdo para a formagdo académica e profissional, e informam as da-
tas e horarios da realizacdo do curso preparatério para a competi¢do. As aulas comecam,
geralmente, apés um més do inicio do semestre letivo, pois neste periodo os alunos ja
comecgam a desenvolver o pensamento 16gico para solucionar problemas e terem contato
com uma linguagem de programacao na disciplina Fundamentos de Programacao.

Selecao da Linguagem: durante a disciplina de Fundamentos de Programacao,
os alunos costumam trabalhar com a linguagem C ou C++. No curso preparatorio avali-
ado neste trabalho, foi adotada a linguagem C++, pois esta linguagem oferece um grande
nimero de estruturas de dados prontas que auxiliam o processo de desenvolvimento de
codigos e também possui grande similaridade com a linguagem C. Além disso, a plata-
forma utilizada neste trabalho adota a linguagem C++ para trabalhar com assuntos que
sdo abordados na OBI.

Planejamento da Ementa: o curso preparatdrio tenta abordar a maior quanti-
dade de assuntos significativos da ementa da Modalidade Programacao Nivel Sénior. Em



2018, um estudo sobre a ementa foi realizado, verificando que era vidvel ministrar todo o
contetido planejado no periodo de tempo determinado, ou seja, entre o inicio do periodo
letivo e a data da Fase Nacional da competicdo. Os critérios utilizados para selecio
dos conteudos foram: dificuldade, pré-requisitos e recorréncia em edi¢des anteriores. A
ementa abordada evoluiu ao longo dos anos. Na Tabela 1 é apresentada a ementa final
planejada para o ano de 2020.

Tabela 1. Ementa do Grupo Preparatério da OBI Nivel Sénior em 2020.

Aula Conteido

Aula 1 Introdugdo; Entrada e Saida; Principais Erros; Selecao.
Aula 2 Caracteres; Repeti¢ao (While e For).

Aula 3 Vetores; Matrizes.

Aula 4 Strings; Fun¢des; Fun¢des Recursivas.

Aula 5 Complexidade; Vector; Pair; Struct; sort() do C++.

Aula 6 Divisibilidade; Algoritmo de Euclides; Primos; Crivo.

Aula 7 Pilha; Fila; Set; Map.

Aula 8 Variagdes de inteiros; Operacdes com Bits; Matematica basica; Geometria Computacional.

Aula 9 Busca Completa; Guloso; Divisdo e Conquista; Merge Sort; Contagem de Inversao.

Aula 10 | Programacio Dindmica part.1 (Introdug@o, Mochila, LCS, Kadane.)

Aula 11 | Programacdo Dinamica part.2 (LIS, Troco, Nao classicas.)

Aula 12 | Representacio de Grafos; DFS; BES.

Aula 13 Fila de prioridade; Menor caminho; Prim; Floyd-Warshall.

Aula 14 | Arvore Bindria de Busca; Arvore de Segmentos; Arvore de Indexacio Binaria(BIT) e Arvore de Indexagdo
Bindria 2D (BIT2D).

Aula 15 LCA; Caminho Euleriano; Grafos Bipartidos.

Aula 16 | Union Find; Kruskal; Ordenag¢io Topoldgica; Bellman-Ford.

Aula 17 | Two-pointer; Programacdo Dindmica com Bitmask; Caixeiro Viajante.

Aula 18 | Permutacdes e Combinagdes; Principios Combinatérios; Exponenciagdo de Matrizes para resolver proble-
mas de grafos e de programacao dinamica.

Aula 19 | Line Sweep; Convex Hull; Compressao de Coordenadas; Teoria dos Jogos.

Escolha da Plataforma: como a competi¢do de programacdo demanda bastante
prética, buscou-se uma plataforma que oferecesse os problemas separados por assun-
tos. Em 2018, foi utilizada a plataforma CodCad, que possibilitou revisar os assuntos
abordados e enviar os cddigos desenvolvidos para serem testados pelos juizes de forma
automdtica. Em 2019, a plataforma CodCad foi descontinuada e deu origem ao Neps
Academy?. Em 2019 e 2020, foi feita a migracio para a plataforma Neps Academy, que
possibilita a simulagdo de competi¢des.

A plataforma Neps Academy, fornece cursos gratuitos que visam o estudo de
conteddos relacionados a programagdo competitiva, e apresentam uma boa intersecao
com os conteddos abordados neste curso. Todos os cédigos desenvolvidos em aula e
todas as solucdes dos simulados realizados sao disponibilizado para os alunos pela plata-
forma GitHub**. Isso possibilita aos alunos a revisdo dos cédigos desenvolvidos durante
o encontro e o estudo das solucdes de questdes que ndo conseguiram resolver durante o
simulado. As aulas remotas realizadas em 2020, foram gravadas e disponibilizadas via
pasta compartilhada no Google Drive’.

Zhttps://neps.academy/dashboard
3https://github.com/PauloMiranda98/Grupo-Preparatorio-para-OBI-2019
“https://github.com/RoberttyFreitas/Grupo-OBI-2020
Shttps://www.youtube.com/playlist?list=PL7sdfFUzrD 1 AJGGrAOMn9vOusg8IXtBx3



3.1. Code Marathon

Code Marathon® é uma plataforma que foi desenvolvida para disseminar os conhecimen-
tos em algoritmos clédssicos da Ciéncia da Computagdo, podendo ser uma referéncia para
estudantes e para competidores da OBI, Maratona de Programacao e outros torneios seme-
lhantes. O conteddo disponibilizado na plataforma € dividido em 8 tdpicos: introdugao,
matemadtica, estrutura de dados, técnicas de programacgdo, processamento de string, ge-
ometria computacional, algoritmos em grafos e variados. Em cada tdpico, existe uma
subdivisdo no qual um assunto especifico € explicado (ver Figura 1).
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Figura 1. Assuntos do Code Marathon.

A plataforma suporta a escrita de cédigo em C++, Java, Python e JavaScript.
Além disso, € possivel escrever férmulas matematicas utilizando a linguagem LaTex e
organizar o texto utilizando Markdown, melhorando assim a qualidade e estrutura do
texto. Para complementar o texto, a plataforma tem suporte para inclusdo de video-aulas
diretamente na pagina (ver Figura 2).

Aplicacdo de Recorréncia Linear

Aplicagao de Recorréncia Linear

(a) Texto usando LaTex no Code Marathon (b) Texto usando C++ no Code Marathon

Figura 2. Plataforma Code Marathon escrita.

Além da parte textual, a plataforma possui um repositério com questdes separadas
por assuntos. O aluno pode selecionar um tema que acabou que estudar e treinar a partir
de vérias plataformas disponiveis. Também € possivel filtrar por meio da composic¢ao de
varios assuntos, podendo treinar uma questdo que aborda mais de um tema a0 mesmo
tempo (ver Figura 3).

®https://codemarathon.com.br/



Lista de Questdes

Lista de Questdes

(a) Questdes no Code Marathon (b) Questodes usando filtro no Code Marathon

Figura 3. Plataforma Code Marathon com questées.

4. Aplicacao e avaliacao

A metodologia apresentada para o curso preparatdrio para OBI nivel Sénior foi aplicada
em tré€s turmas nos cursos de graduacdo em TI do Campus da UFC em Quixad4, durante
os anos de 2018, 2019 e 2020. As aulas eram semanais com duracdo de 2 horas. Em 2018
e 2019 as aulas foram no formato presencial. No ano de 2020, a metodologia teve que ser
adaptada por causa da pandemia COVID-19. Os encontros passaram a ser realizados de
forma remota, utilizando a ferramenta de videoconferéncia Google Meet. O fato do curso
preparatorio ser realizado de forma remota permitiu com que alunos de outros Campus
também conseguisse acompanhar.

Assim, para analisar a metodologia de treinamento descrita neste trabalho foi
disponibilizado aos alunos que participaram do curso em alguma de suas edigdes,
um questionario online’ abordando cinco pontos principais: conhecimento prévio em
programacgdo e sobre a OBI, engajamento dos participantes, dificuldades encontradas,
contribui¢des trazidas e sugestdes de melhoria. A Tabela 2 apresenta o nimero de parti-
cipantes das edi¢des e o nimero de alunos que participaram do curso e responderam ao
questiondrio. A participagdo no questiondrio foi voluntéria e por isso, ndo tem-se uma
amostra representativa de toda turma.

Tabela 2. Avaliacao das turmas para o curso preparatorio da OBI Nivel Sénior
Turmas Nidmero de participantes do curso  Numero de participantes do questionario

2018 60 13
2019 54 13
2020 56 19

4.1. Conhecimento prévio em programacao e sobre a OBI

O primeiro ponto abordado no questiondrio foi sobre a experiéncia dos participantes com
programacgdo e com a OBI. Foi perguntado aos participantes se 0s mesmos possuiam al-
gum conhecimento em programacao antes de ingressar na universidade, bem como se ja
conheciam a OBI. 55,5% dos alunos afirmaram j4 ter conhecimentos em programacao e
apenas 42,2% disseram ja conhecer a OBI. Foi perguntado também se ja haviam parti-
cipado da OBI durante o ensino médio e verificou-se que somente 31,1% afirmaram ja
ter competido. Percebe-se com as respostas que o pensamento computacional e a OBI
parecem ser ainda pouco difundidos entre os alunos do ensino médio.

bit.ly/avaliacaoobi20182019 e bit.ly/avaliacaoobi2020



Até que ponto vocé participou das aulas do curso
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Figura 4. Engajamento dos participantes.

4.2. Engajamento dos participantes

Foram destinadas duas perguntas do questiondrio para avaliar o engajamento dos partici-
pantes com o curso preparatorio. A primeira delas foi:*“Até que ponto vocé participou das
aulas do curso preparatorio para OBI?”. As respostas para essa primeira pergunta estao
ilustradas na Figura 4. Pode-se perceber que 42,2% dos participantes desistem antes da
realizacdo da prova da primeira fase, 13,3% desistem até a realiza¢@o da prova da primeira
fase e 44,4% ficam até o final do curso. A segunda pergunta foi: “Até o momento que
vocé participou, qual foi o seu nivel de engajamento com o curso?” e vimos que 11,1%
tiveram engajamento O6timo (participar de todas as aulas), 37,8% tiveram engajamento
bom (participar da maioria das aulas), 20% tiveram engajamento mediano (participar da
metade das aulas), 22,2% tiveram engajamento ruim (menos da metade das aulas) e 8,9%
tiveram engajamento péssimo (participar apenas de uma aula). Observa-se que, embora
os participantes gostem das aulas do curso preparatorio, existem fatores que fazem com
que a maioria ndo continue participando do curso até o final.

4.3. Dificuldades encontradas

No que tange as dificuldades encontradas, foram apresentadas duas perguntas aos partici-
pantes. A primeira delas: “Em quais conteudos vocé teve maior dificuldade?”. A Figura 5
ilustra os resultados desta pergunta, nela € possivel perceber que o conteudo cujos alunos
tiveram que empenhar maior esforgo foi o de Programacao Dindmica, Geometria Compu-
tacional, Complexidade, Grafos, Funcdes e Funcdes Recursivas. A segunda pergunta foi:
“Quais motivos lhe trouxeram dificuldade durante sua participag@o no curso?”’. Dentre os
motivos elencados, os principais foram: horédrio dos encontros (31,1%), falta de tempo
(28,9%), dificuldade em conciliar o treinamento com as disciplinas curriculares (28,9%)
e dificuldade em acompanhar o ritmo da turma (26,7%).

Em relacdo a turma de 2020, cujas aulas aconteceram remotamente devido a pan-
demia COVID-19, os estudantes que participaram da pesquisa apontaram como princi-
pais fatores limitantes: a internet de baixa qualidade, o fato de comecarem a trabalhar
para ajudar nas despesas de casa e a dificuldade em acompanhar as aulas. A dificuldade
de acompanhar as aulas, os alunos justificaram que foi devido: ao conflito de hordrios
com outras aulas, a rotina mais atribulada com as atividades domésticas e a dificuldade
de concentragao.
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Figura 5. Conteudos com mais dificuldade.

4.4. Contribuicoes

O feedback dos participantes quanto as contribuigdes do curso mostrou-se bastante po-
sitivo. Ao perguntarmos se gostaram de participar das aulas preparatdrias para OBI,
quase todos os participantes (97,8%) responderam ter gostado de participar. Algo se-
melhante ocorreu quando foi questionado se o curso contribuiu de alguma forma para
a vida académica do estudante: 95,5% afirmaram que sim. Também foi perguntado se
apos ter participado das aulas, o aluno sentia-se confiante para realizar as provas da OBI:
44.,4% responderam que sim, 40% talvez e 15,6% que nao. Foi indagado também se apds
a participacao nas aulas, o aluno sentiu interesse em continuar os estudos em programagao
competitiva: 66,67% afirmaram que sim, 20% talvez e 13,33% que ndo.

Quantidade de participantes de cada fase da OBI

0 10 20 30 40 50

M Fase local mFase estadual Fase nacional

Figura 6. Resultados na OBI.

E importante destacar ainda o crescimento do nimero de participantes da UFC -
Campus Quixada na OBI, sobretudo nas fases iniciais. Pela Figura 6 é possivel perceber
que antes da implantacao do curso a participacao da universidade era discreta, com apenas
6 estudantes na fase local, 2 na fase estadual e 2 na fase nacional. Em 2018, primeiro do
ano curso, ja observa-se um aumento significativo, ocorrendo a participacao de 25 alunos
na fase local, 15 na fase estadual e 3 na fase nacional. Os nimeros de 2019 foram bem
parecidos com os de 2018, com 18 participantes na fase local, 13 na fase estadual e 4 na
fase nacional. Em 2020 o niimero de participantes cresceu: 48 alunos participaram da
fase local (700% a mais que 2017), 10 na fase estadual e 5 na fase nacional. Por fim, foi
perguntado de que maneira o curso contribuiu para a vida académica do aluno. A Figura
7 sumariza as respostas para esta pergunta.
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Figura 7. Contribuigcoes trazidas pelo treinamento.

4.5. Sugestoes de melhoria

Para captar a opinido dos alunos quanto as possiveis adaptacdes na metodologia, foi reali-
zada a seguinte pergunta através de um campo aberto no formulério: “O que vocé sugere
para melhorar o curso?”. Em suma, foi possivel perceber que os estudantes gostariam que
ocorresse principalmente:

1. A disponibilizacao de materiais complementares de estudo, como ressaltado
pelo participante P34 em: “Algum conteiido em forma de PDF ou algo do género”.

2. A adocao de melhores horarios, como sugerem os participantes P24 em
“Flexibilizacdo de hordrios e disponibilizacdo de materiais de estudo” e P22 em
“Hordrio das aulas”.

3. Gravacao e disponibilizacao das aulas, como visto nos comentdrios dos parti-
cipantes P40 em “Continuar com o método utilizado e gravar todas as aulas” e
P45 em “Resolucdo de mais exercicios, gravar todas as aulas e também gravar as
aulas de resolugoes de exercicios, abrir um canal no discord para tirar dividas
no codigos”.

Além disso, outras sugestdes mostraram-se também bastante interessantes, como
a do participante P19 que propde a realizacdo de mini-maratonas ao final dos encontros
em “Maratonas em todo fim de aula... Incentivando a programagcdo competitiva, apos
encerrado o contevido da aula preparatoria, poderia ser feito uma mini maratona sobre
o contetido”. Chama aten¢do também a sugestdo dada pelo participante P40, exposta no
item 3 acima, que recomenda a criacdo de um canal de texto para que haja maior didlogo
entre os bolsistas e os participantes do curso.

5. Conclusao

Este trabalho apresentou um relato de experiéncia para preparagao dos alunos para OBI
nivel Sénior. A metodologia contou com apoio da plataforma NepsAcademy e foi desen-
volvida a plataforma Code Marathon para armazenamento dos conteudos abordados na
metodologia do curso preparatorio. A metodologia desenvolvida foi aplicada em trés tur-
mas de cursos de TI do Campus da UFC em Quixad4 nos anos de 2018, 2019 e 2020, e foi
avaliada a partir de um questiondrio. Como principais resultados da avaliacdo teve-se: o
aumento no nimero de participantes da institui¢do em todas as fases da OBI e o despertar
do interesse dos estudantes pela cultura da programacao competitiva, contribuindo dessa
forma para consolida¢do dessa cultura na universidade.



Como trabalhos futuros pretende-se: (i) realizar um estudo acerca do desempenho
em disciplinas de programacao dos alunos que participaram e nao participaram do curso,
a fim de verificar se ocorre de fato a melhoria do desempenho apontada pela avaliagdo; e
(i1) adaptar a metodologia para que a parte tedrica das aulas fique disponivel por meio de
videos e pequenos artigos, visando assim tornar os encontros presenciais mais praticos e
dindmicos através da resolucdo comentada de exercicios e aplicacdo de mais simulados.
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