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Abstract. Innovation and technology are essential for global socioeconomic
progress, with competitive programming being a relevant tool for developing
advanced technical skills and critical thinking in a digital world. However,
adequately preparing teachers to foster this area requires not only deep kno-
wledge of algorithms and problem-solving but also the ability to teach competi-
tion strategies and adapt to active learning methodologies. In this regard, this
paper provides an experience report on the methodology applied in the Teaching
Internship course of a Postgraduate Program in Computer Science at Federal
University of Uberlandia, focusing on the practical outcomes of the Problem
Solving discipline offered to undergraduate courses. The teaching internship
provided immersion in the teaching-learning environment through the develop-
ment of practical activities and the implementation of innovative methodologies
such as flipped classrooms and competitive programming, enabling an unders-
tanding of the complexity of the teacher’s role in Computing education.

Resumo. A inovacdo e tecnologia sdo essenciais para o progresso socioe-
condmico global, sendo a programacdo competitiva uma ferramenta impor-
tante para o desenvolvimento de habilidades técnicas avancadas e o pensa-
mento critico em um mundo digital. No entanto, a preparacdo adequada de
professores para fomentar essa drea requer ndo apenas conhecimento profundo
em algoritmos e resolugcdo de problemas, mas também a habilidade de ensinar
estratégias de competicdo e adaptar-se a metodologias ativas de aprendizagem.
Nesse sentido, este artigo oferece um relato de experiéncia sobre a metodolo-
gia aplicada na disciplina de Estdgio em Docéncia de um Programa de Pés-
graduacdo em Ciéncia da Computagdo na Universidade Federal de Uberlandia
(UFU), focando nos resultados prdticos da disciplina de Resolucdo de Pro-
blemas ofertada para cursos de graduacdo. O estdgio em docéncia realizado
proporcionou a oportunidade de imersdo no ambiente de ensino-aprendizagem,
através do desenvolvimento de atividades prdticas e a implementacdo de me-
todologias inovadoras, como a sala de aula invertida e a programagcdo com-
petitiva, sendo possivel compreender a complexidade do papel do professor no
contexto da educa¢cdo em Computagdo.
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1. Introducao

A inovagdo e a tecnologia sao fundamentais para o desenvolvimento dos paises, im-
pulsionando o progresso social, o crescimento econdmico e a competitividade global
[Gomes et al. 2022]. A programagdo competitiva € uma importante ferramenta educa-
cional e profissional no campo da computacido. Olimpiadas e maratonas de programagao
sdo exemplos de atividades que promovem o desenvolvimento de habilidades técnicas
avancadas e estimulam o pensamento critico e a resolucdo de problemas complexos, es-
senciais em um mundo cada vez mais digital.

No entanto, a computagdo competitiva requer competéncias docentes que vao
além do conhecimento em algoritmos e habilidades de resolu¢do de problemas. Incluem
também a capacidade de ensinar estratégias de competicdo, adaptacdo a metodologias
ativas de aprendizagem e dominio técnico das ferramentas necessarias para a condugdo
das competicoes. Dessa forma, é importante criar estratégias para desenvolver essas
competéncias por meio de programas de formacdo docente que fomentem o ensino de
programacdo competitiva, bem como desenvolver mecanismos de disseminacdo de co-
nhecimento para atingir um maior nimero de estudantes.

Segundo a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CA-
PES), “o estagio em docéncia € parte integrante da formacdo do pos-graduando, ob-
jetivando a preparacdo para a docéncia, e a qualificacio do ensino de graduacdo”
[CAPES 2010]. Essa pratica permite que os futuros professores adquiram experiéncia
real e desenvolvam uma compreensao critica do ambiente educacional em que atuardo. A
func¢do principal do estdgio em docéncia € permitir que o estudante, e futuro professor,
pratique a reflexdo por meio da observacao participante e de experi€ncias profissionais.
Nele, os estudantes podem participar ativamente, com uma abordagem tedrico-pratica-
profissional, no dia a dia da sala de aula, visando adquirir uma formacdo abrangente e
analisar de maneira critica o funcionamento do ambiente de trabalho e suas implicacdes
sociais [Costa et al. 2022].

O estagio de docéncia, ao integrar teoria e pratica, torna-se um vetor poderoso de
formacdo, particularmente na drea de programacao competitiva. Ele possibilita que os
alunos de pds-graduacdo ndo apenas observem, mas também participem ativamente do
processo educacional, aplicando metodologias ativas de aprendizagem que enriquecem a
experiéncia tanto para o educador quanto para o estudante [Rocha et al. 2018]. Essa abor-
dagem € fundamental para o desenvolvimento de um ensino de qualidade, que prepara os
alunos para os desafios contemporaneos do mercado de tecnologia e promove a cidadania
através da educacao.

Nesse contexto, este trabalho apresenta um relato de experi€éncia da metodologia
utilizada na disciplina de Estdgio em Docéncia de um Programa de Pds-graduacao em
Computagao da Universidade Federal de Uberlandia e os resultados praticos na condugdo
da disciplina de Resolugdo de Problemas ofertada para cursos de Computacao e Sistemas
de Informacdo na mesma Universidade. Este trabalho contribui com a comunidade de
Educag¢dao em Computagcdo e Informatica na Educacdo ao apresentar uma metodologia
replicavel para a formacgdo de docentes qualificados na drea de programagdo competitiva,
tanto no nivel de graduacdo quanto no nivel da educacao basica, uma vez que os métodos
utilizados nas competi¢cdes sao semelhantes.
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O artigo esta organizado como segue: a Secdo 2 apresenta os relatos e reflexdes
acerca do estagio em docéncia realizado, a Sec¢do 3 aborda os resultados obtidos a partir
das atividades realizadas durante o estagio e, em seguida. a Se¢do 4 traz as consideracoes
finais e possiveis trabalhos futuros.

2. Relatos e reflexoes sobre o estagio em docéncia desenvolvido

O estiagio em docéncia € um instrumento formativo que permite aos alunos de pds-
graduagdo desenvolver habilidades e competéncias necessarias para a docéncia. E fun-
damental para a formacdo docente, pois permite que os alunos de pds-graduacdo desen-
volvam habilidades e competéncias em um contexto real, confrontando a teoria com a
pratica [Eliopoulos et al. 2014]. Isso ajuda a preparé-los para atuar de forma coerente e
reflexiva em sala de aula, tornando-os mais eficazes como professores.

A disciplina, objeto deste trabalho, foi ministrada pelo orientador do grupo de
pesquisa e participaram 5 estudantes de pos-graduagdo em Ciéncia da Computacdo. As
aulas aconteceram no formato remoto através da plataforma Microsoft Teams durante o
segundo semestre de 2023. Foram definidos encontros semanais de uma hora/aula para
apresentacdo dos resultados das atividades trabalhadas durante a semana, durante vinte
semanas do semestre.

Na disciplina de estdgio em docéncia, adotou-se a metodologia sala de aula in-
vertida como abordagem pedagdgica principal. Nessa metodologia o discente estuda o
conteddo antes da aula e o tempo em sala de aula € dedicado a atividades interativas e co-
laborativas, com foco na troca de experiéncias e diferentes perspectivas sobre o tema. Esta
metodologia coloca o estudante no centro do processo de aprendizagem, incentivando o
protagonismo e a explorar suas caracteristicas, interesses e estilos de aprendizagem indi-
viduais, construindo o conhecimento de forma mais engajada [Debald 2020, Cintra 2012].

A abordagem utilizada para essa disciplina foi um pouco diferente da que usual-
mente € adotada para o componente curricular de estigio em docéncia, em que tradici-
onalmente envolve a imersdo dos estudantes em ambientes educacionais reais aplicando
conhecimentos tedricos e praticos sob a supervisao de professores. A meta, neste caso,
era que ao final da disciplina o grupo fosse capaz de criar e administrar completamente
uma maratona de programacao, no formato realizado pela SBC (Sociedade Brasileira de
Computagao), partindo da criacdo dos problemas das provas até a instalagcdo do ambiente
computacional utilizado para as competicoes.

As maratonas de programacdo e olimpiadas de informdtica constituem uma
metodologia ja difundida e bastante utilizada no planeta na drea de programacio
competitiva. Esta ¢ uma drea da computacdo definida como um esporte mental,
onde o0s participantes criam programas para resolverem problemas computacionais
[Kiotheka and Almeida 2022]. Os problemas utilizados nas competicdes sao contextu-
alizados, em conformidade com a metodologia de Aprendizagem Baseada em Problemas
(PBL) [Piekarski et al. 2015]. Para todos os problemas € preciso definir o enunciado, um
conjunto de casos de teste, os limites das instancias e sdo dados alguns exemplos resolvi-
dos.

Para aprender e vivenciar todo o processo das maratonas de programacdo, foram
definidas trés tarefas principais: (i) elaboracdo de questdes, (ii) instalacio do ambiente
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computacional das competi¢des e (iii) instalacdo do ambiente computacional utilizado
pelos competidores. Para execugdo da etapa (i), algumas tarefas iniciais foram definidas
pelo orientador:

* assistir ao treinamento para criacdo de problemas;

e criar uma questdo de nivel facil para aprender os passos;
 gerar um pacote de instalacdo da questao;

* validar o pacote em um ambiente de testes;

* resolver a questdao dos outros estudantes.

Ap0s todos os estudantes conseguirem criar um pacote de questdo corretamente,
foram definidos os temas de cada uma das competi¢cdes, também chamadas de contests,
que seriam criadas no decorrer do semestre. O objetivo do grupo era criar as questoes
das competi¢des de programacgdo que seriam utilizadas na disciplina de Resolu¢do de
Problemas, ministrada de forma optativa aos alunos da graduacdo da mesma universidade.

Os temas e prazos para criacdo e teste de cada competicao estdo detalhados na
Figura 1. Cada estudante ficou responsavel pela criacdo de 3 questdes por competicao,
totalizando 15 questdes de programacgao competitiva. A cada contest desenvolvido, cada
estudante elaborava os seus problemas, os resolvia e também solucionava os problemas
criados pelos demais colegas, com o objetivo de sugerir melhorias e correcoes.

AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO

String I

Ordenacao I ‘

Aritmética e Algebra [

Combinatéria #

Teoria dos ndmeros I

Figura 1. Cronograma de criacao das competicoes.

Em outubro, iniciou-se a execugdo da etapa (ii) em paralelo com a etapa (i), que
continuava em andamento. O objetivo para esta etapa era instalar o ambiente computa-
cional em que ocorrem as competi¢des, um sistema de juiz on-line denominado BOCA,
acronimo de BOCA Online Contest Administrator[Campos and Ferreira 2004]. O BOCA
€ um sistema criado em PHP com o objetivo principal de ser um ambiente de apoio nas
competi¢des de programacao.

Atualmente, é o ambiente utilizado nas principais competi¢des nacionais, cOmo
a Maratona SBC de Programacdo e na Programadores de América, sendo ambas
competi¢cdes etapas oficiais do ICPC (International Collegiate Programming Contest). O
BOCA ¢ um sistema de cddigo aberto, hospedado no GitHub [Campos and Ribas 2024],
que permite que as instituicoes e os proprios competidores possam realizar a instalacio
em um ambiente privado para treinamento e competi¢des locais.
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Instalar e configurar o BOCA nao foi uma tarefa facil, todos os estudantes tiveram
dificuldades em algum momento do processo. Os ambientes finalizados eram utilizados
pelos demais estudantes para a criacdo da competi¢ao subsequente, com o propdsito de se
testar todo o ambiente.

Em novembro, apés a conclusdo das etapas (i) e (ii), iniciou-se a etapa (iii) que
consistia na instalacdo do ambiente utilizado pelos competidores durante os contests. Esse
ambiente, denominado Maratona Linux, € um Linux Ubuntu customizado com ferramen-
tas pré-instaladas para ajudar os competidores durante a maratona. Ele conta com diver-
sas configuracdes para evitar o acesso a internet e conexao com dispositivos fisicos de
midia, como pendrives e particdes diferentes daquela em uso pelo sistema Maratona Li-
nux [Albuquerque 2023]. A instalacdo € feita via pendrive e foi a etapa mais rapida de
toda a disciplina.

3. Resultados e Discussoes

Todos os estudantes da pos-graduacdo conseguiram concluir as atividades previstas ao
final do semestre letivo. No total, foram 5 ambientes configurados, 5 competicdes cria-
das e 75 questdes de maratonas elaboradas e testadas. Os ambientes do sistema BOCA
instalados durante a disciplina estdo sendo utilizados por duas instituicdes de ensino e as
cinco competi¢coes criadas foram utilizadas em uma disciplina de Resolucdo de Problemas
ofertada para os cursos de Ciéncia da Computacdo e Sistemas de Informacao da UFU.

Como o resultado esperado do estdgio em docéncia era preparar os discentes para
criacdo e gestdo de uma competicao de programacao desde a concepc¢ao dos problemas, a
disciplina de Resolucdo de Problemas, ofertada na graduacao, foi um excelente estudo de
caso aplicado, em que pode-se testar o ambiente e os problemas desenvolvidos no estagio
em docéncia. As questdes criadas foram utilizados na disciplina e os ambientes BOCA
também foram utilizados como ambientes para replicacdo durante as competicoes.

A disciplina de Resolu¢do de problemas foi ofertada entre os meses de janeiro a
abril de 2024 para os estudantes de graduagdo dos cursos de Ciéncia da Computacdo e
Sistemas de Informacdo da mesma universidade em que o estdgio em docéncia foi de-
senvolvido. Esta é uma disciplina optativa e para os alunos matriculados ela ocorreu de
forma presencial aos sabados, nos laboratdrios da universidade.

Além destes estudantes, houve a possibilidade de que times de quaisquer outras
universidades participassem da disciplina, como ouvintes, com o objetivo de dissemi-
nar o conhecimento e treinamento para outras instituicdes que ainda ndo possuem estru-
tura para ensino pelo método de Resolucao de Problemas, utilizado nos campeonatos de
programagdo. No total, houve 163 times inscritos sendo 37 times de alunos matriculados
na disciplina, totalizando 111 alunos presenciais, e outros 126 times de outras institui¢des
do Brasil e de Mocambique. Como cada time foi composto por 3 estudantes, se inscreve-
ram na disciplina um total de 489 estudantes. A Figura 2 mostra o quantitativo de times
por regido do pais.

Nota-se que a disciplina de Resolugao de Problemas teve uma abrangéncia nacio-
nal, uma vez que obteve times inscritos de quase todas as regides do pais, com destaque
para a regido Sudeste, com o maior nimero absoluto de inscritos. Ressalta-se, ainda, a
participagdo internacional dos times de Mog¢ambique, no continente Africano, local que
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Figura 2. Quantitativo de times por regiao.

ainda nao possui competi¢des de programacdo e os times estdo iniciando o treinamento
por incentivo de instituicdes brasileiras.

Assim como na disciplina de estdgio em docéncia, uma das metodologias utiliza-
das pela disciplina de Resolucdo de problemas foi a metodologia de sala de aula inver-
tida. Destaca-se que as provas de programagao competitivas reinem caracteristicas de trés
abordagens de aprendizado distintas e que podem ser aplicadas de forma complementar
[Piekarski et al. 2015]:

* cooperativa: estudantes trabalham em pequenos grupos e o reconhecimento € ba-
seado no desempenho do grupo;

* competitiva: o aprendizado € ativado por meio da competi¢do, mas o resultado da
aprendizagem € independente da classificacdo da competicao;

* baseada em problemas: processo que trabalha compreensao e resolugdo de pro-
blemas.

A sinergia entre Programacdo Competitiva e as metodologias e abordagens de
aprendizagens utilizadas oferecem uma oportunidade tinica de promover o aprendizado
de programacgdo de forma dinamica e engajadora, desenvolvendo habilidades essenciais
para o sucesso em carreiras tecnoldgicas. As aulas e contests aconteceram aos sdbados no
periodo matutino, conforme cronograma apresentado na Tabela 1. As equipes formadas
por alunos matriculados na disciplina participavam presencialmente nas dependéncias da
universidade e os demais times competiam de forma remota.

Foi utilizado o mesmo ambiente que € usado pela Maratona Nacional de
Programacdo, promovida pela SBC, por isso, os competidores iniciantes aprendiam
a utilizar o ambiente computacional e a0 mesmo tempo também treinavam para as
competicdes. A Figura 3 mostra a captura da tela de classificacdo dos times ao final da
primeira competi¢do, na imagem as linhas representam os times e cada uma das colunas
€ uma questao, identificada por letras. Para cada questio corretamente resolvida, o time
recebe um baldo colorido, na competicao da imagem, o team87 venceu resolvendo todos
as 15 questdes no menor tempo. Durante o periodo, foram aplicadas 11 competi¢des, com
15 questdes de programacdo competitiva cada uma. A complexidade dos temas abordados
foi aumentando gradativamente a cada semana.

O resultado gerado pelo estdgio em docéncia na disciplina de Resolugdo de Proble-
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Figura 3. Placar com as primeiras posicoes da competicao Nro. 1.

mas estd resumido na Figura 4. Além dos ndmeros, € possivel listar como contribui¢cdes
diretas e indiretas:

* Cinco ambientes BOCA foram configurados pelos estudantes: ampliando a
infraestrutura para competi¢cdes de programacdo na institui¢do de origem e em
outras duas instituicoes de ensino.
* Cinco competicoes cridas: foram desenvolvidas 5 competi¢des de programagao,
totalizando 75 questdes de maratona, para enriquecer o conteddo da disciplina de
Resolucdo de Problemas.

* Uso das competicoes:

Tabela 1. Cronograma de competigoes.

NRO DATA HORA TOPICOS
01 20/01/2024 10HOO STRINGS
02 27/01/2024 0O9HIO ORDENACAO
03 03/02/2024 Q09H10 ARITMETICA E ALGEBRA
04 17/02/2024 QO9H10 COMBINATORIA
05 24/02/2024 QO9HIO TEORIA DOS NUMEROS
06 02/03/2024 QO9HIO BACKTRACKING
Q7 09/03/2024 0O9HI0 GRAFOS
08 16/03/2024 0O9HIO PROGRAMAGAO DINAMICA
09 23/03/2024 Q09H10 GRIDS
10 13/04/2024 QO9H10 GEOMETRIA E GEO. COMPUTACIONAL
1 20/04/2024 QO9HIO TOPICOS ANTERIORES

os desafios criados foram empregados na aula de
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Resolucdo de Problemas e também por outras organizacdes em programas de
capacita¢do interna.

e Compartilhamento de conhecimento: ao criar e colaborar na instalacio do
BOCA, os estudantes compartilharam seus conhecimentos e experiéncias, esti-
mulando o aprendizado entre si e o desenvolvimento profissional do grupo.

* Contribuicao como criadores de problemas em outras competicoes: apds a
disciplina, os estudantes j4 atuaram nas equipes de elaboracdo de provas de duas
competicoes em instituicoes diferentes.

S S
Ambientes b
configurados Competicoes 75 L
criadas Questoes 16 3 ¢
elaboradas times
jparticipantes 4 89
estudantes
impactados

Figura 4. Resultados diretos do estagio em docéncia.

3.1. Licoes aprendidas

O estdgio em docéncia proporcionou a oportunidade de imersao no ambiente de ensino-
aprendizagem, através do desenvolvimento de atividades praticas e a implementagao de
metodologias inovadoras, como a sala de aula invertida e a programagdo competitiva. A
experiéncia permitiu compreender a complexidade do papel do professor no contexto da
educagdo em Ciéncia da Computacdo. A gestdo do tempo e a organizagdo de tarefas se
mostraram elementos relevantes para o sucesso do estagio em docéncia. A colaboragao
entre os estudantes, essencial para o desenvolvimento das competi¢des de programagao
e a instalacdo do sistema BOCA, demonstrou a importancia da comunicagao efetiva e do
trabalho em equipe no contexto académico.

A utilizacdo de ferramentas, em especial a utiliza¢ao de sistemas de juiz on-line,
revelaram a necessidade de uma formagao constante e adaptacdo as novas tecnologias
na docéncia. As competicdes de programacdo se mostraram uma ferramenta util para o
incentivo ao aprendizado e o desenvolvimento de habilidades importantes, como o pen-
samento 16gico, a criatividade e a resolucdo de problemas. Essa abordagem também
proporcionou uma nova perspectiva para a avaliacdo da aprendizagem dos alunos, com-
plementando os métodos tradicionais.

A disciplina de estdgio em docéncia se revelou como uma proposta aplicada de
formacao dos discentes de pos-graduagdo em Ciéncia da Computacdo, onde através de
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vivéncia pratica e da aplicacdo de conhecimentos tedricos, os alunos desenvolveram ha-
bilidades e competéncias essenciais para a docéncia como planejamento, organizacao,
trabalho em equipe, resoluciao de problemas e comunicagao.

A maneira como a disciplina foi conduzida, por meio de aulas virtuais, reunides
semanais e tarefas desafiadoras, foi essencial para o progresso no aprendizado. A
colaboracdo do ambiente e a continua orientagdo do professor possibilitaram aos alunos
aprofundar seus conhecimentos e enfrentar os desafios com autonomia e criatividade.

4. Consideracoes Finais

Com base nos resultados e nas reflexdes do estagio em docéncia, fica claro que a Educagao
em Computacao enfrenta desafios importantes, porém também apresenta chances valio-
sas para o crescimento dos professores e o aprimoramento do ensino da Computagao.
A combinacdo de metodologias ativas, como a competi¢do de programacado e a sala de
aula invertida, pode ser eficaz ndo s6 para incentivar o aprendizado dos estudantes, mas
também para fomentar a colaboragdo e o aprimoramento de competéncias fundamentais,
como o pensamento critico e a resolucao de desafios computacionais dificeis.

A drea de Computacdo tem a constante necessidade de os professores se manterem
atualizados em tecnologias emergentes e adaptarem suas praticas pedagdgicas para aten-
der as demandas da educacao em Computacdo. A experiéncia destacou a importancia da
comunicacdo constante entre escolas, cursos de formagdo, programas de pds-graduacio e
redes de ensino publico, conforme indicado pelas orientacdes da Diretoria de Formacao
de Professores da Educacao Basica (DEB) [DEB 2015].

Desta forma, pode-se inferir que a abordagem utilizada durante este periodo foi
bem-sucedida em incentivar competi¢des académicas na area de Computagdo, e também
passivel de replicacao e ajuste para o treinamento de futuros educadores. A parceria entre
alunos e docentes, juntamente com a utilizacdo de ferramentas educacionais € essencial
para o aprimoramento do ensino de Ciéncia da Computacio no Brasil e para a formagao
de individuos aptos a lidar com as exigéncias de um mundo cada vez mais digital e co-
nectado.

Como trabalhos futuros, pesquisas podem ser direcionadas para avaliar o impacto
de diferentes metodologias ativas em diversos contextos educacionais, contribuindo para
um panorama mais amplo sobre a eficicia dessas abordagens. O desenvolvimento de
programas de formagao continua para docentes, focando em inovagdes tecnoldgicas e pe-
dagogias emergentes, também se mostra como um campo promissor, visando fortalecer
a capacitagdo de professores na drea de Computacdo. Além disso, € possivel explorar a
integracdo de novas tecnologias e plataformas digitais no ensino de programacdo compe-
titiva, buscando otimizar o processo de aprendizagem.
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