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Abstract. This paper focuses on an analysis of the structure of questions in
the OBI (Brazilian Informatics Olympiad) initiation category and explores how
Chain-of-Thought prompting can be used for question classification, particu-
larly to assess whether the currently available study materials are compatible
with the most recent exams.

Resumo. Este artigo foca em uma andlise da estrutura das questoes da OBI
(Olimpiada Brasileira de Informdtica) na modalidade iniciagdo e como pode-
mos utilizar Chain-of-thought prompting para a classifica¢do das questoes, par-
ticularmente para entendermos se os materiais de estudo atuais disponiveis sdo
compativeis com as provas mais recentes.

1. Introducao

A Olimpiada Brasileira de Informética (OBI) [IC-UNICAMP 2000] € uma competi¢ao
organizada nos moldes das outras olimpiadas cientificas brasileiras, a OBI € organizada
em duas modalidades: Iniciagdo e Programacdo. Na modalidade iniciacdo, alunos que
ainda ndo sabem programar competem resolvendo problemas de l6gica, conceitos de
computacdo e matematica. A prova € dividida em niveis (junior, 1 e 2) e fases (2 de-
finidas pelo calendario da OBI, mas podem possuir mais). No site da olimpiada existe
uma secdo de preparacdo, onde o unico material indicado para a preparagdo da prova € o
livro Jogos de Logica [Martins 2011]. Em seu livro [Martins 2011], sdo descritas classes
e tipos de questdes, bem como seus métodos de resolucdo, contudo o conjunto de questdes
contempladas, sdo as questdes da OBI 2003 a OBI 2009.

Diante desse fato, esse artigo aborda a utilizagdo da técnica Chain-of-
Thought(CoT) prompting para classificagdo de questdes de edi¢cdes mais recentes da
olimpiada e como auxilio para avaliar a adequacdo das classes e tipos apresentadas no
livro Jogos de Logica [Martins 2011].

2. Fundamento Teorico

Modelos de linguagem de grande escala (LLMs), como o GPT-4, sdao modelos que usam
aprendizado de méquina para processar e analisar linguagem humana [OpenAl 2022].
Com a constante melhoria do seu algoritmo e poder de processamento, LLMs tém a capa-
cidade de processar e analisar dados contextuais, permitindo assim aplicagcdes especificas.



A precisdo das respostas de uma LLM pode ser influenciada pelo uso de técnicas de
prompting especializadas como, por exemplo, zero-shot prompting, one-shot prompting
ou CoT prompting [Wolff 2023].

Segundo [Phoenix and Taylor 2024], a construcdo eficaz de prompts segue cinco
principios fundamentais: dar direcdo, especificar formato, fornecer exemplos, avaliar qua-
lidade e dividir o trabalho.Esses principios atuam como um guia pritico para converter
uma atividade em instrucdes que o modelo possa entender. “Dar dire¢do” assegura que o
modelo compreenda o objetivo da tarefa e evite respostas genéricas; “especificar formato”
estabelece de forma clara como a saida deve ser organizada, diminuindo ambiguidades;
“providenciar exemplo” funciona como um método de aprendizado por demonstragdo,
simplificando a reproducdo de padrdes desejados; “avaliar qualidade” fortalece a natu-
reza iterativa do processo, possibilitando a adaptacdo do prompt com base nos resulta-
dos alcangados; e “dividir o trabalho” auxilia no gerenciamento de tarefas complexas por
meio de etapas menores que favorecem o raciocinio l6gico. Esses principios oferecem um
alicerce tedrico robusto para a aplicacdo de técnicas como zero-shot, one-shot e chain-of-
thought prompting, abordadas neste estudo, além de justificar a progressdo metodologica
adotada.

2.1. Zero-Shot Prompting

Zero-shot prompting € a técnica na qual € requisitado ao modelo que faca uma tarefa
sem treinamento prévio ou exemplos daquela tarefa em especifico [Ramlochan 2023],
utilizando apenas o seu conhecimento pré-existente para inferir como lidar com essa nova
tarefa. A técnica é boa para tarefas genéricas mas € imprecisa quando lida com atividades
com muita complexidade.

2.2. One-Shot Prompting

Essa técnica disponibiliza ao modelo um exemplo para guiar a resolucdo da tarefa antes de
apresentar a tarefa em si. Mostrando um problema relacionado e a sua solu¢do, o modelo
agora tem uma base para resolucdo da tarefa. Apresenta resultados mais precisos que o do
zero-shot, mas ainda assim pode apresentar erros pela falta de entendimento contextual.

2.3. Chain-of-Thought Prompting

CoT prompting € a técnica que forca uma LLM executar a tarefa com um foco maior no
contexto. As LLMs funcionam prevendo a proxima palavra em uma sequéncia baseado
no contexto das palavras anteriores, isso acaba por vezes causando a perda da semantica
da andlise ou conversa. Ao utilizarmos o CoT, a tarefa é dividida em passos 16gicos, de
forma que possamos guiar a LLM a uma linha de pensamento que se assemelha a como
um humano resolveria determinada tarefa. [Wei et al. 2022]

A implementacao da técnica geralmente inclui um exemplo da tarefa com um con-
junto de decisdes tomadas para determinada conclusdao e um prompt que deixa explicito a
necessidade de demonstrar os passos tomados para a decisdo. Por exemplo, em um pro-
blema matematico, pedir para que o modelo demonstre cada passo efetuado do calculo.
Isso forca o modelo a atacar o problema de forma sequencial, bem como um humano faria
para um problema extenso ou complexo.



3. Classificacao das Questoes

Como abordado no livro Jogos de Légicas [Martins 2011], as questdes podem ser classi-
ficadas em “Classes”, que determinam a utilizagc@o das varidveis apresentadas na questao,
e cada classe possui um conjunto de "Tipos”’que determinam o tipo de restricdo que sera
aplicada as varidveis da questao.

3.1. Ordenacao

* Ordenacao: Envolve posicionar elementos em uma sequéncia especifica relativa
a algum sistema. Os tipos dessa classe sao:
— Linear: Lidam com uma unica estrutura linear;
— Quadratica: Lidam com uma ou mais estruturas lineares sobrepostas;
— Circular: Lidam com uma estrutura em que as extremidades se encon-
tram;
— Livre: Lidam com uma estrutura ndo definida ou que se assemelha a um
grafo.

* Agrupamento: Divide elementos em grupos com base em caracteristicas ou
condicdes especificas. Os tipos dessa classe sdo:

— 1 Grupo: Elementos pertencem a um unico grupo com regras condicio-
nais;

— N-Grupos: Elementos sao divididos em dois ou mais grupos, frequente-
mente envolvendo regras de combinacao e posicao.

* Qutros: Inclui questdes ndo contempladas nas classes anteriores, que podem
combinar elementos de ordenacio e agrupamento, ou que requerem cdlculos ma-
temadticos ou leitura e resolug¢do de diagramas. Os tipos dessa classe sdo:

— Calculo: Dependem exclusivamente de um célculo envolvendo as
variaveis do “Cenario”;

— Grupos Ordenados: Combinam as propriedades de Ordenagdo com as de
Agrupamento;

— Definicao (Deducao): Apresentam algum conjunto de regras légicas que
devem ser seguidas ou algum conceito para encontrar a solucgao.

4. Metodologia

Para assegurar que o prompt escrito fosse eficaz no auxilio da classificacdo das questdes,
os seguintes passos foram seguidos:

4.1. Analise manual do dataset

Inicialmente foi realizada uma revisao e andlise manual de todas as questdes disponiveis
até 2024, com o intuito de entender os critérios de classificacdo, verificar alteracdes
drésticas na estrutura das questdes ao longo das edi¢des e avaliar a necessidade de al-
guma classe ou tipo novo para a classificagao.

4.1.1. Estrutura das questoes

Durante a revisao inicial das questdes foi observado que ao longo das aplicagdes da OBI
pouco foi alterado em relagdo ao formato das questdes, entdo podemos identificar uma
estrutura basica:



* Cenario: Apresenta uma histéria que serve de contexto para pergunta; Contém as
variaveis que serdo utilizadas na pergunta (locais, eventos, objetos, etc).
» Existem dois tipos que devem ser levados em consideragao ao escrever um prompt

para classificar uma questdo: Cendrios Compartilhados e Cenérios Unicos:
— Cendrios Compartilhados: Apds a descri¢do das regras esse cendrio serd

utilizado por mais de uma pergunta. Em cenarios compartilhados a questao
sempre possuird um titulo do cenério.

— Cendrios Unicos: A regra estd, completamente ou parcialmente, contida no
cendrio e apenas uma Unica pergunta utilizard esse cendrio. Em cenérios
unicos a questdo pode ou ndo conter um titulo.

* Regras: Um conjunto de proposicdes que definem relacdes entre as varidveis
(existéncia, posicao, valor verdade).

— Nas provas mais recentes aumentou-se o uso de recursos visuais para
representacdo de regras. Mas a utilizacdo ndo esta limitada as regras, po-
dendo aparecer no cendrio ou até mesmo como alternativa de resolugdo da

questao.
* Perguntas: Conjunto de perguntas relacionadas ao cendrio e as regras:

— Em provas anteriores ao ano de 2012, as perguntas sdo demarcadas apenas
por um nimero (1., 2., 3., ...), ja as demais s@o demarcadas por “Questiao”
seguido pelo nimero da pergunta, tudo em negrito.

— Em perguntas de cendrio compartilhado, € comum perguntas que alteram
regras para o escopo da pergunta.

4.2. Escrita do prompt para a identificacao das questoes

Uma vez definido a estrutura base de uma questdao da OBI e o escopo da andlise, que
compreendia todas as provas nos periodo de 2003 a 2009 e 2023 a 2024, escrevemos
um prompt zero-shot capaz de reconhecer as diferentes partes de uma questdo e avaliar
apenas a classe da questdo com base nas partes reconhecidas. O prompt foi executado em
um ambiente de memoria tempordria utilizando o modelo GPT-4o, a fim de ndo interferir
com resultados posteriores. O resultado foi registrado e comparado com a andlise manual.

O prompt continha uma explicacao dos itens que consistiam uma questdo e uma
breve descri¢do da definicdo das classes.

As "Questdes”da prova da OBI podem ser classificadas da seguinte maneira:
Ordenaciio: Envolve posicionar elementos em uma sequéncia especifica.
Agrupamento: Divide elementos em grupos com base em caracteristicas

ou condigdes especificas.

Outros: Inclui questdes que combinam elementos de ordenacdo e agrupamento
ou gue requerem cilculos matemdticos.

Figura 1. Excerto do prompt Zero-Shot (Classe)

4.3. Aplicacao dos tipos no prompt inicial

Ap6s a comparacao com a andlise manual, o prompt zero-shot foi modificado recebendo
um exemplo de questdo para identificacdo dos componentes envolvidos em uma questao
e uma descri¢ao dos tipos associadas em suas classes. Um novo ambiente de memoria
tempordria foi utilizado e o resultado foi registrado e comparado com a andlise manual e
a ultima versao testada.



As questdes podem ser classificadas em “Classes”, que determinam a utilizacdo das
varidveis apresentadas nos “Cendrios”, cada classe possui um conjunto de “Tipos™
gue especificam o tratamento das “Regras” e varidveis do “Cendrio™.

Ordenacdo: Envolve posicionar elementos em uma sequéncia especifica relativa a
algum sistema. Os tipos dessa classe sfo:

- Linear: Lidam com uma tnica estrutura linear;

- Quadritica: Lidam com uma ou mais estruturas lineares sobrepostas;

- Circular: Lidam com uma estrutura em que as extremidades se encontram;

- Livre: Lidam com uma estrutura ndo definida ou que se assemelha a um grafo.

Figura 2. Excerto do prompt Zero-Shot (Classe-Tipo)

4.4. Aplicacao de exemplos de classe - tipo

A préxima etapa foi a inser¢do de exemplos de questdes classificadas em cada tipo no
prompt. Foi realizada uma escolha cuidadosa no exemplo escolhido em cada tipo para
que nao acontecesse ambiguidade no entendimento das classificacdes. Os dados foram
coletados e o resultado foi comparado com os resultados dos passos anteriores. Para o
auxilio de questdes onde as regras eram apenas recursos visuais introduzimos a utiliza¢ao
de palavras-chaves, de forma que a classificacdo pudesse ocorrer mesmo apenas com 0
texto do cendrio.

Ordenacio: Envolve posicionar elementos em uma sequéncia especifica relativa a
algum sistema.

E possivel encontrar no cenirio de questdes dessa classe as

palavras-chaves: *listar®, *classificar®, *sequéncia®.

Os tipos dessa classe sao:

- Linear: Lidam com uma tinica estrutura linear: Nio possui palavras-chaves,
mas apresentam até dois conjuntos de varidveis que devem ser considerados para
a ordenacio.

Exemplo de Questdo: "Empresas de busca na internet, como Bing e Google,
classificam as pdginas da Internet de acordo com a sua “popularidade’. A
popularidade de uma pigina X pode ser medida por exemplo pelo nimero de
referéncias (links) de todas as outras paginas para X. Estamos interessados

em seis piginas — P, Q,R, 5, Te U,

que tém popularidades diferentes entre si. As seguintes relacdes sio conhecidas:
P € mais popular do que Q ou R, mas nio mais popular do que ambas.

U é menos popular do que R.

Se Q € menos popular do que R, entiio nem S nem U sio mais populares do que T.
Se ) € mais popular do que R, entdo S € mais popular do que ambas T e U.”

Figura 3. Excerto do prompt One-Shot



4.5. Utilizacao do chain-of-thought prompting

Por fim, foi escrita a versao do prompt contendo CoT, adicionando a linha de pensamento
de classificagdo dos exemplos de cada tipo. Os dados foram comparados com os outros
até entdo obtidos.

Ordenaciio: Envolve posicionar elementos em uma sequéncia especifica relativa a
algum sistema.

E possivel encontrar no cendrio de questdes dessa classe as

palavras-chaves: Flistar®, *classificar®, *sequéncia®.

Os tipos dessa classe sdo:

- Linear: Lidam com uma tnica estrutura linear; Nio possui palavras-chaves,
mas apresentam até dois conjuntos de varidveis que devem ser considerados para
a ordenacio.

Exemplo de Questio: "Empresas de busca na internet, como Bing e Google,
classificam as pdginas da Internet de acordo com a sua “popularidade’. A
popularidade de uma pagina X pode ser medida por exemplo pelo nimero de
referéncias (links) de todas as outras pdginas para X. Estamos interessados

em seis pdginas — P, Q, R, 5, T e U —, que tém popularidades

diferentes entre si. As seguintes relacoes sio conhecidas:

P € mais popular do que Q ou R, mas ndo mais popular do que ambas.

U é menos popular do que R.

Se () € menos popular do que R, entio nem S nem U sio mais populares do que T.
Se Q € mais popular do que R, entiio S € mais popular do que ambas Te U.”

Entrada: Analise "Cendrio”e "Regras”acima, e classifique a questio.

Resposta: No caso do Exemplo dado € necessdrio fazer uma relacio de popularidade
de seis paginas(P, Q, R, 5. T e U), a popularidade ¢ medida pela

incidéncia de cada pdgina nas demais, todas com quantidades diferentes, assim
estamos lidando com uma tnica estrutura linear, portanto a classificacio €
"Ordenacio - Linear™.

Figura 4. Excerto do prompt CoT

5. Resultados

5.1. Desempenho dos prompts

No total foram classificadas 899 questdes, sendo 449 do periodo de 2003 a 2009 e 450 do
periodo de 2023 a 2024, demonstrando como a OBI mudou ao longo dos anos no formato
e quantidade de provas por edi¢ao.

A Tabela 1, contém a quantidade de questdes por tipo nos dois periodos clas-
sificados manualmente, podemos ver que no primeiro periodo a distribuicdo dos tipos
de questdo era mais uniforme, enquanto no segundo questdes do tipo ordenacao linear,
célculo e defini¢ao eram mais frequentes.



Tabela 1. Distribuicao dos tipos de questées por periodo.

Tipo 2003-2009 % | 2023-2024 %

Ord. — Linear 88 19,6 155 34,4
Ord. — Quadratica 64 14,3 19 4,2
Ord. — Circular 13 2.9 12 4,8
Ord. - Livre 38 8,5 3 0,7
Agrp. — 1 Grupo 55 12,2 8 1,8
Agrp. — N-Grupos 98 21,8 22 4,9
Calculo 33 7,3 111 24,7
Grupos Ordenados 15 3,3 43 9,6
Defini¢ao 45 10,0 75 16,7
Total 449 100 450 100

No prompt zero-shot inicial, como o intuito era a identificacdo da estrutura das
questdes nao utilizamos a classificagao de tipos, portanto apenas apds a segunda iteracao
do prompt consideramos os acertos parciais, onde o modelo classificava corretamente
a classe porém errava o tipo. A ocorréncia desse acerto parcial, na maioria das vezes,
ocorria em questdes na qual a interpretacdo das variaveis envolvidas podia ser aplicada
em dois tipos distintos. Por exemplo, uma questao que envolvesse um grafo contendo um
ciclo com regras de ordenacdo, poderia levar o modelo a classificar tanto como “ordenagao
livre”’como “ordenacdo circular”.

Outro ponto importante a considerar € a presenca de imagens na questdo, questoes
que sao parcialmente ou completamente dependentes de imagens sdo na maioria das ve-
zes ou classificadas como “outros - definicdo”ou classificadas de forma errada, ja que o
modelo ndo lida tdo bem com o contexto apresentado em formato de imagem.
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Figura 5. Grafico de resultado da classificacao das provas de 2003 a 2009
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Figura 6. Grafico de resultado da classificacao das provas de 2023 a 2024

5.2. Avaliacao das Classes e Tipos

Sobre as questdes da prova em si, foi notado um aumento na utiliza¢do de recursos visuais
em todas as partes que compdoem uma questao (contexto, regras e perguntas), apesar desse
fato as classes e tipos apresentados no livro [Martins 2011], continuam sendo adequadas
para classificacao precisa das questdes.

6. Conclusao

Este estudo propds um método para a classificacdo automatica de questdes da OBI (mo-
dalidade Inicia¢do) com o uso da técnica de Chain-of-Thought prompting, baseada nas
classes e tipos estabelecidos por Martins [2011]. Foram criados diversos prompts, pas-
sando de estratégias zero-shot para versdes com raciocinio explicito, com o objetivo de
analisar como a estrutura do prompt afeta a precisdo da classificacao.

Os experimentos mostraram que a utilizacao do raciocinio passo a passo da técnica
trouxe melhorias significativas no desempenho em comparacdo com abordagens mais
basicas, como demonstrado na Se¢@o 5.1. A taxa de acertos aumentou de forma consis-
tente, o que indica que essa técnica € eficaz para lidar com a estrutura légica e o significado
das perguntas, mesmo quando h4 mais elementos visuais ou mudangas na estrutura das
questdes. Além disso, os resultados confirmam que a classificacdo proposta por Martins
ainda € adequada para categorizar as questdoes das provas mais atuais, sem a necessidade
de criar novas categorias ou tipos de perguntas por enquanto.

De forma geral, os resultados obtidos refor¢cam o potencial de técnicas modernas
de prompting, em especial o CoT, como ferramentas de apoio a anélise educacional e a
constru¢do de sistemas inteligentes para classificacdo automética de questoes.

Como trabalhos futuros, novas melhorias e atividades podem ser realizadas, por
exemplo:

* Modificagdes para melhorar a precisao do prompt final;

* Modificagdes para permitir a andlise de imagens de uma questao;

* Aplicagdo da atividade em provas posteriores, com o intuito de verificar possiveis
novas classes ou tipos.
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