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Abstract. Attending computer science competitions aims at developing skills
that contribute to the students school life, improving their performance in other
disciplines, and promoting interest in solving day-to-day problems with compu-
ter artifacts. However, little is known about the strategies used in the training
of the laureate students. In this paper, we analyze data from 163 Informatics
Olympics medalists from the Paraiba state in 2016 and 2017 using interviews
and survey. The two studies aimed at identifying the main practices that con-
tributed to the good performance of the medalists what could influence other
students to improve their own performances in this kind of competition and,
thus, expand their potentials in Informatics.

Resumo. A participacdo em competicoes de informdtica possibilita aos alunos
o desenvolvimento de aptidoes que os auxiliam na sua vida escolar, melhorando
o seu desempenho em outras disciplinas, além de promover o interesse em resol-
ver problemas do dia-a-dia com artificios computacionais. Entretanto, pouco
se sabe quais as estratégias utilizadas nos treinamentos dos alunos laureados.
Neste trabalho foram analisados dados de 163 medalhistas de olimpiadas de
informdtica realizadas na Paraiba (OPI) em 2016 e 2017 usando entrevistas e
survey. Os dois estudos identificaram aspectos importantes das prdticas utili-
zadas para o bom desempenho desses participantes na competicdo, podendo
influenciar outros participantes de olimpiadas a melhorarem seus desempenhos
e, assim, expandirem seus conhecimentos nesse contexto.

1. Introducao

As Olimpiadas Cientificas aproximam os estudantes de determinadas dreas por meio de
um sistema de competicdo sauddvel que, além de envolver o aprendizado técnico da-
quela area, pode desenvolver uma série de habilidades transversais tais como, traba-
lho em equipe, bons hébitos de estudo, conscientizagdo ambiental, maior vinculo com
a escola e professores, capacidade de resolver problemas, autoconfiangca e autoestima
[Rocha et al. 2016]. No Brasil, existem olimpiadas em diversas dreas de conhecimento
(Matematica, Fisica, Ciéncias, Historia, Astronomia, Robética, Informatica, dentre ou-
tras) e para diferentes niveis educacionais.

DOI: 10.5753/chie.shie.2018.228 228



VIl Congresso Brasileiro de Informatica na Educagéo (CBIE 2018)
Anaisdo XXIX Simpdsio Brasileiro de Informética na Educacéo (SBIE 2018)

A Olimpiada Paraibana de Informética (OPI) [OPI 2018] vem sendo realizada na
Paraiba desde o ano de 2008 abrangendo estudantes de diversas cidades do estado. Tem
como objetivo despertar nos estudantes o interesse em computacdo, imprescindivel na
formacdo bésica escolar atualmente, além de permitir que os competidores possam co-
nhecer de forma mais abrangente a carreira na area. Para os alunos do ensino supe-
rior, a OPI visa estimular os alunos a aprimorarem e aprofundarem o conhecimento em
Programacdo e Algoritmos. Além disso, a olimpiada almeja uma melhor preparacio e o
despertar do interesse de alunos paraibanos para as competicoes nacionais e internacio-
nais de programacao, como a Olimpiada Brasileira de Informatica [OBI 2018], e a ACM
International Collegiate Programming Contest ACM/ICPC [ICPC 2018].

E possivel encontrar na literatura relato de experiéncias sobre os beneficios tra-
zidos pela presenga de estudantes em olimpiadas de informdtica. A participacdo em
competi¢des de informatica possibilita ao aluno o desenvolvimento de aptiddes que os
auxiliam na sua vida escolar, melhorando o seu desempenho em outras disciplinas, além
de promover o interesse em resolver problemas do dia-a-dia com artificios computacio-
nais [de Barros et al. 2009].

Nascimento et al. (2007) declaram que a participacdo de alunos de um curso
técnico no Pard ajudou a reduzir a descrenca na auto-capacidade de realizacdo, desen-
volver a autonomia, além de melhorar a aten¢do e concentragdao em determinadas aulas.
Santos et al. (2015) afirmam que a execu¢do de um projeto de extensao sobre a Olimpiada
de Informatica em uma cidade da Paraiba, contribuiu para a inclusdo social de muitos es-
tudantes, incluindo setor publico e privado, sendo algo inovador, gratuito e que auxiliou
o ensino e diddtica dos professores em sala de aula. Segundo Duarte et al. (2010) a
imersdo dos alunos de um curso superior de computacao na Paraiba em competi¢des de
informatica tem provocado o aumento da quantidade de alunos que gostam de programar.

Ainda no ambito da educacdo superior, o relato de alguns participantes da OPI
reforca o impacto positivo que tal experiéncia trouxe para sua vida escolar, melhorando o
desempenho nas disciplinas do curso e abrindo oportunidades para projetos extraclasses.
Além disso, eles relataram que a participacdo em olimpiadas ajudou na preparacao para
entrevistas de emprego e estagio, e até levando-os a obterem €xito nas mesmas. Entre-
tanto, pouco se sabe sobre as estratégias usadas pelos alunos premiados.

O presente artigo tem como objetivo analisar, usando entrevistas e surveys, o perfil
de 163 participantes medalhistas de olimpiadas de informatica realizadas na Paraiba (OPI)
em 2016 e 2017, por categoria. Os dois estudos buscam identificar e caracterizar situacdes
especificas, motivagcdes e praticas utilizadas para o bom desempenho desses participan-
tes na competi¢do, podendo influenciar outros participantes de olimpiadas a melhorarem
seus desempenhos e, assim, expandirem seus conhecimentos nesse contexto. E impor-
tante salientar que este trabalho visa além de alcangar os competidores das olimpiadas,
estender conclusdes que possam servir como andlise para grupos académicos motivados
na preparacao dos estudantes para as competi¢des, a partir de experiéncias dos premiados.

Este artigo estd estruturado da seguinte forma. Na Secdo 2 tem-se a apresentacao
dos materiais e métodos usados nos dois estudos, enquanto na Secdo 3 apresentam-se
os principais resultados dos estudos. Por fim, na Secdo 4 apresentam-se as principais
conclusdes obtidas.

229



VIl Congresso Brasileiro de Informatica na Educagéo (CBIE 2018)
Anaisdo XXIX Simpdsio Brasileiro de Informética na Educacéo (SBIE 2018)

2. Materiais e Métodos

Para o estudo realizado, combinamos métodos empiricos de pesquisa distintos e comple-
mentares, incluindo entrevistas semiestruturadas e surveys (formularios). Tais métodos
nos permitiram conhecer o pensamento e comportamento dos medalhistas da OPI nas
edicoes de 2016 e 2017, considerando os resultados pelas categorias definidas na
competi¢do, quais sejam: Iniciagdo I e II (para alunos do 1° ao 8° do ensino fundamen-
tal - explora questdes de raciocinio l6gico e analitico); Programacao (para alunos 9° ano
do ensino fundamental e alunos do ensino médio - explora questdes de programacao en-
volvendo técnicas, estruturas de dados e algoritmos bdsico); Avancado Junior e Sénior
(para alunos de cursos superiores até o primeiro ano do Mestrado - explora questdes de
programacgdo avancadas).

2.1. Questoes de Pesquisa

A fim de alcangcarmos os objetivos aqui propostos, elaboramos as seguintes questoes de
pesquisa:

QP1: Quais as estratégias de preparacdo mais comuns entre os medalhistas?

e QP2: De onde vem o incentivo mais comum para os medalhistas?

e QP3: Existe um perfil que caracteriza os medalhistas antes de comegarem a par-
ticipar de olimpiadas de informatica?

QP4: Qual a relacdo dos medalhistas com a computacao?

Apresentaremos os resultados observados para essas questdes na Secao 3.

2.2. Estratégias de Pesquisa

A pesquisa foi realizada em duas etapas principais. Na primeira etapa (Estudo I)
foram realizadas entrevistas semiestruturadas presenciais, com premiados da catego-
ria Avangado (junior e sénior) da OPI 2016, segundo o método Grounded Theory
[Glaser and Strauss 1999]. Ja a segunda etapa (Estudo II) foi composta por duas rodadas
de entrevistas estruturadas, através de formularios, com os premiados de todas as cate-
gorias da OPI 2016 e 2017. Os principais materiais utilizados na pesquisa se encontram
neste repositério de dados puiblico.!

2.3. Estudo I - Entrevistas Semiestruturadas

Na primeira etapa do estudo, um conjunto de 7 medalhistas nas categorias Avangado
Jinior e Avancado Sénior da OPI 2016 foi entrevistado. O critério usado para a ordem
dos entrevistados foi agrupar de acordo com as categorias da competicao e coletar uma
amostra aleatoria simples de cada uma destas categorias.

Para processamento e andlise das entrevistas foi utilizado o método do Grounded
Theory, que consiste em obter um conjunto de hipdteses conceituais integradas geradas
sistematicamente para produzir uma teoria sobre uma drea de interesse. De forma geral,
pode ser entendido como um método para gerar uma teoria a partir dos dados analisados.

Foram elaboradas algumas perguntas iniciais para os entrevistados, com base nas
questdes de pesquisa definidas, mas, ndo se limitando as mesmas. As entrevistas foram
realizadas individualmente e sempre com o mesmo entrevistador; todas foram gravadas e

"https://github.com/marcelovitorino/PerfilDosPremiados
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posteriormente transcritas. As transcri¢des foram analisadas seguindo o método escolhido
e utilizando os seguintes passos: codificacdo das respostas, analise de palavras-chave,
organizacdo destas em conceitos e categorias e a escrita de memos. Posteriormente foi
gerado um documento final de coding.

O principal objetivo das entrevistas semiestruturadas foi fundamentar e melhorar
a segunda fase do estudo, como descrito a seguir.

2.4. Estudo II - Formularios

Para segunda etapa do estudo foram realizadas entrevistas estruturadas através de for-
muldrios (surveys) que foram respondidos por 163 medalhistas da OPI entre 2016 e 2017.

As perguntas contidas nos formularios aplicados em 2016 e 2017, disponibilizados
em versao impressa e online, levaram em consideragdo o resultado das entrevistas semi-
estruturadas, buscando explorar: dados gerais dos alunos, participagdo em Olimpiadas,
interesse em computagdo/programacgdo e planos futuros. Visando abranger uma quanti-
dade maior de premiados, as coletas de dados, além de terem sido realizadas via e-mail,
também foram aplicadas durante as cerimonias de premiacao da OPI que ocorreram em
2016 e 2017.

Ap6s a coleta de dados, utilizou-se o Python e R como linguagens para proces-
samento dos dados e criagdo de visualizagdes. Os dados coletados foram analisados se-
guindo o processo Knowledge Discovery in Databases (KDD) [Fayyad et al. 1996], por
meio das seguintes atividades:

Selecao dos dados, advindos dos formuldrios, relevantes para a analise;
Pré-processamento e limpeza dos dados, removendo valores nulos, por exemplo;
Transformagdo dos dados, onde foi possivel estruturd-los aplicando a formatacao
necessdria para seu processamento e geracao de visualizacoes;
Interpretacdo/avaliagcdo dos dados por meio de andlise descritiva a partir das
questdes de pesquisa definidas (Segdo 3).

A anélise considerou os dados agrupados pelas trés categorias da OPI, referenci-
adas neste estudo pelos nomes Iniciacao, Intermedidrio e Avancado. A distribuicao dos
dados coletados por perfil estd descrita na Tabela 1. As amostras coletadas para cada perfil
nao possuem o mesmo tamanho, logo, algum perfil pode estar mais bem representado do
que outro. Além disso, a populagdo da pesquisa inclui premiacdes de mengdes honrosas.

Tabela 1. Dados Coletados nos anos de 2016 e 2017.

Perfil dos Premiados | Amostra | Populacao | Proporcao da Amostra
Iniciagdo 65 215 30,23%
Intermediario 28 63 44,44 %
Avancado 70 147 47,61%

Total 163 425 38,35%

3. Resultados e Discussao

A partir da anélise dos dados coletados em 2016, observou-se uma maior concordancia
de caracteristicas entre premiados das diferentes categorias da OPI, sugerindo assim a
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existéncia dos trés perfis de premiados. O mesmo ocorreu para os dados coletados em
2017, permitindo relacionar os dados dos dois anos de estudo.

Os resultados serdo apresentados em funcio das questdes de pesquisa definidas na
Secao 2.1, que ajudam a identificar relagdes nas estratégias de preparacao dos premiados
e estabelecer praticas determinantes para o bom desempenho nas competi¢des, utilizando
pontos pré-definidos.

QP1: Quais as estratégias de preparacao mais comuns entre os medalhistas?

Havia uma questao nos formularios dos dois anos sobre as formas de preparacao
com as seguintes opcdes: ‘“treinamento na escola/universidade”, “estudei com amigos
e/ou colegas”, “estudei sozinho” e “ndo me preparei”. Sendo que, em 2016 a questdo foi
de multipla resposta (com associa¢do com outra op¢do), e em 2017 a questao foi de unica

resposta (sem associagdo com outra op¢ao).

Nos dois anos, considerando todos os perfis, a op¢ao “ndo me preparei”’ nao teve
associacdo com outras op¢oes. Além disso, para o Perfil Iniciagdo em 2016, mesmo
com o questiondrio concitando a multipla escolha, a maioria das respostas também ndo
obtiveram associacdes. Tais resultados permitiram observar alguns padrdes durante os
dois anos, a saber: 1) “ndo me preparei” representou 17,79 % da populagio total de dados
coletados durante a pesquisa; 2) “estudei sozinho” e “treinamento na escola/universidade”
foram as op¢des mais frequentes para os iniciantes.

Para estudar a relacdo dos perfis Intermedidrio e Avancado nos dois anos,
considerou-se, primeiramente, os dados de 2016, que ddo margem a associacao entre as
opg¢oes. Para tal ano foi feita uma andlise utilizando grafos de co-ocorréncias. Posterior-
mente, esses grafos foram interpretados em comparativo com os dados de 2017, que nao
possuiam associacao. Nesse caso, percebeu-se que a principal relagdo de associacdo des-
tacada em 2016 (“treinamento na escola/universidade” + “estudo sozinho”) para os dois
perfis, sdo as op¢Oes mais significativas também durante o ano de 2017, como exibido na
Figura 1.

[COM ASSOCIAGCOES] 2016 [SEM ASSOCIAGOES] 2017
100 100 ESTUDEI COM AMIGOS
E/OU COLEGAS

ESTUDEI SOZINHOD

TREIMAMENTO NA
ESCOLAUNIVERSIDADE
TREIMAMENTO NA
ESCOLAUNIVERSIDADE +
ESTUDEI COM AMIGOS
E/OU COLEGAS
TREIMAMENTO NA
40 40 ESCOLAUNIVERSIDADE +
ESTUDEI SOZINHO
ESTUDE! SOZINHO +
ESTUDEI COM AMIGOS
i b E/OU COLEGAS

% DE RESPOSTAS

NTERMEDIARID AVANCADD KTERMEDIARIT AVANCADD

PERFIL PERFIL
Figura 1. Formas de preparacao

Em relacdo ao material utilizado, nos formularios dos dois anos questionou-se
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sobre materiais didéticos e plataformas de treinamento mais comuns. Porém, em 2017 a
questdo era aberta e unica, ja em 2016, haviam questOes separadas e ambas de multipla
escolha. Mesmo assim, observou-se que havia associacdes entre as op¢oes. Além disso,
para tratamento da questao tunica em 2017, foi feita uma extragdo em cada valor derivando
valores materiais e plataformas como abordado em 2016. Os resultados sao ilustrados na
Figura 2.

Note que, para o Perfil Iniciacdo, as opc¢des “material da internet”, “provas de
outras edi¢des da olimpiada”, e a plataforma URI Online Judge [Judge 2018] estdo bem
relacionadas. J4 no Perfil Intermedidrio, a plataformas URI Online Judge é a que possui
mais associacdes, e em particular, a associagdo entre URI Online Judge, Codeforces e
material da internet € bem forte. O uso das plataformas foi ainda mais citado no Perfil
Avancgado onde se pode observar uma forte relacdo entre URI Online Judge, Codeforces

e Spoj.
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Figura 2. Plataformas e materiais utilizados.

Em relacdo ao tempo de estudo por semana dos premiados, utilizando a mediana
como métrica, observou-se que o tempo mediano de estudo do Perfil Iniciacdo é de 2
horas, o do Perfil Intermediario de 3 horas, e o Perfil Avanc¢ado de 4,5 horas.

QP2: De onde vem o incentivo mais comum para os medalhistas?

O estudo buscou identificar de onde advém o incentivo mais comum para 0s me-
dalhistas, no qual foi verificado que premiados do Perfil Avancado possuem como princi-
pais incentivadores os amigos e colegas de forma constante durante os anos da pesquisa.
E importante salientar que tais premiados competem em equipe. Em contrapartida, esse
¢ um aspecto que ndo ¢ utilizado por premiados do Perfil Iniciagcdo, para os mesmos in-
centivadores. Ja para o Perfil Intermedidrio, sobretudo em 2017, a iniciativa propria é
determinante para tais competidores (ver Figura 3).

QP3: Existe um perfil que caracteriza os medalhistas antes de comecarem a partici-
par de olimpiadas de informatica?

Ao analisar essa caracteristica, verificou-se que os premiados de todas as catego-
rias costumam participar de olimpiadas cientificas de outras dreas e que, de forma predo-
minante, a participacdo nas olimpiadas de matematica se destaca para todos os perfis de
medalhistas. Além disso, a atragc@o pela resolucao de problemas que envolvem raciocinio
l6gico e a intencdo de melhorar as notas escolares sao as justificativas dos premiados para
suas participac¢des nas olimpiadas de informética.
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Figura 3. Advento do incentivo para competir.

No ano de 2017, por exemplo, foi verificada que a disciplina de Matematica é
a mais consensual, em relagdo ao melhor desempenho, entre os medalhistas dos perfis
Iniciacao e Intermediério (80,4%), e que os premiados do Perfil Avangado possuem de-
sempenho de destaque em disciplinas que envolvem Programacao (76%).

QP4: Qual a relacao dos medalhistas com a computacao?

Ao estudar a relacdo dos medalhistas com a computagdo, foi possivel observar
que a maioria dos premiados do Perfil Iniciacio ndo sabem programar (76,9%). Mas
que 73,3% dos premiados que ndo sabem programar demonstram interesse em aprender
programacao.

Analisando o nivel de conhecimento em programacado dos premiados foi possivel
observar alguns padrdes nos dois anos da pesquisa, como ilustrados na Figura 4. De forma
geral, o nivel cresce linearmente com o perfil no qual ele se enquadra.

2016 E 2017

100 1 (SElI RESOLVER ALGUNS PROBLEMAS
UTILIZANDO ESTRUTURA
SEQUENCIAL E CONDICIONAL)

;m 2 (SElI RESOLVER ALGUNS FROBLEMAS
UTILIZANDO LACOS DE REPETICAD)
3 (SElI RESOLVER ALGUNS PROBLEMAS
UTILIZANDO FUNGOES E

a0 ESTRUTURAS DE DADOS)

4 {SEI RESOLVER ALGUNS PROBLEMAS
UTILIZANDO ALGORITMOS
a0 AVANCADOS)

5 (TEMHO MUITA EXPERIENCIA
EM RESOLVER PROBLEMAS
UTILIZANDO ALGORITMOS AVANCADOS)

MECLAGAD MTERMEDIARID: AVANGADD
PERFIL

Figura 4. Nivel de conhecimento em programacao.

234



VIl Congresso Brasileiro de Informatica na Educagéo (CBIE 2018)
Anaisdo XXIX Simpdsio Brasileiro de Informética na Educacéo (SBIE 2018)

Ainda sob essa vertente, foi observado que as linguagens Python, Java e C/C++
sdo as mais comumentes utilizadas entre os medalhistas. Foi feito também um estudo
com premiados do Perfil Intermediério, no ensino médio, e verificou-se que nos dois anos
Computagdo € o curso de maior pretensdo para prestar vestibular dentre os premiados
analisados. Além disso, todos os entrevistados demonstram interesse em continuar com-
petindo.

3.1. Licoes Aprendidas

A forma de preparagdo € um fator essencial para o bom desempenho nas olimpiadas de
informatica, e estd relacionada a aspectos individuais dos competidores que refletem no
tipo de preparacao escolhido.

A partir dos resultados alcancados com as respostas aos formularios com os me-
dalhistas da OPI 2016 e 2017, foi possivel estruturar aspectos essenciais para cada perfil
de medalhista, como ilustrado na Tabela 2.

Tabela 2. Caracteristicas determinantes dos premiados em cada categoria.

Perfil Aspectos de destaque
de premiados

Iniciagdo Utilizacdo de provas antigas, da plataforma URI Online Judge
(para os que programam) e de materiais na internet; Participacio
em treinamentos promovidos pela escola; Participagdo em outras
olimpiadas; Conhecimento em programagdo no nivel de
Resolugdo de problemas utilizando lagos de repeti¢do (para os
que programam); Tempo minimo de estudo por semana esperado
de 2h.

Intermediario Utilizagao de plataformas de preparagdo como URI Online Judge
e Codeforces e materiais na internet; Participacdo em
treinamentos promovidos pela escola; Bom desempenho em
Matematica; Iniciativa propria para participar da OPI;
Conhecimento em programag¢do no nivel de Resolugdo de
problemas utilizando fungdes, estruturas de dados e alguns
algoritmos avangados, Tempo minimo de estudo por semana
esperado de 3h.

Avangado Utilizagdo de simultaneas formas de preparagao (treinamentos na
universidade, estudo sozinho, com amigos,etc) e de simultineas
plataformas (URI Online Judge, SPOIJ, Codeforces, dentre
outras); Incentivo de amigo para participar da OPI; Bom
desempenho em disciplinas de Programacdo; Certa experiéncia
em resolugdo de problemas utilizando algoritmos avangados;
Tempo minimo de estudo por semana esperado de 4,5 horas.

Vale ressaltar que, treinamentos promovidos pela escola para seus estudantes sao
também citados em outros trabalhos envolvendo experi€ncias exitosas com olimpiadas
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de informética na educacdo bésica [Kiryukhin 2010], [Burton 2008]. Além disso, €
inegavel que a participagdo em olimpiadas de informética contribui para a formagao
em computacdo e desenvolve um conjunto de habilidades nos participantes que deli-
neiam um bom profissional, competéncias estas que ajudarao no desenvolvimento e su-
cesso do participante em qualquer ambiente de trabalho que escolha. [Kiryukhin 2010],
[do Nascimento et al. 2007], [Duarte et al. 2010], [Dagien¢ 2010].

3.2. Ameacas a Validade

O Estudo I realizou entrevistas com um nimero pequeno de participantes. Mesmo sendo
um ndmero baixo, foi possivel identificar uma tendéncia nas respostas, e ajudou na
estruturacdo do Estudo II. O conjunto de licdes aprendidas no Estudo II pode ndo ser
um completo. Entretanto, um nimero maior de pessoas (163) foram consideradas nesse
estudo para minimizar essa ameaca a validade do estudo.

4. Conclusao

Com a andlise dos dados coletados, foi possivel identificar, a partir do mapeamento com
as questdes de pesquisa, que o treinamento com a escola/universidade foi a forma de
preparacdo mais utilizada nos cendrios estudados. Destacou-se também que a utilizagao
de plataformas online € bastante inferior para os premiados de categorias iniciantes em
comparativo aos avancados. O estudo evidenciou ainda que os premiados em geral pos-
suem habilidades em matemadtica e algoritmos, dominios essenciais para o sucesso na
competicao.

Utilizando as questdes abordadas, foi possivel identificar caracteristicas comuns
para os premiados das olimpiadas a partir dos perfis de competidores analisados, assim, a
partir dos dados obtidos pelo estudo, o competidor da OPI pode avaliar quais aspectos e
atitudes tomadas pelos competidores com melhores desempenhos, e a partir disso, julgar
caracteristicas necessarias para melhorar seu desempenho.
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