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Abstract. This work presents a study on the automatic classification of questions
from the Iniciacdo (Initiation) modality of the Brazilian Olympiad in Informa-
tics (OBI), aiming to compare supervised and prompting-based approaches in
order to support the production of training materials for the competition and the
development of skills related to Computational Thinking. The methodology was
structured into three main stages: (i) mining and extracting text from official
OBI exams, resulting in a dataset composed of textual questions, (ii) supervised
training using the BERTimbau model; and (iii) prompting-based classification
using Chain of Thought (CoT) technique applied to the GPT-4.1-mini and GPT-
5-mini models. The results indicate that prompting with step-by-step reasoning
is a promising alternative for educational text-classification tasks, reducing the
dependency on manual labeling. As a contribution, the study develops an OBI
question classifier and provides an associated dataset. This proposal provides
a structured repository of educational materials that supports student training
and enhances teaching practice, contributing to initiatives for Computer Science
education in Basic Education.

Resumo. Este trabalho apresenta um estudo sobre a classificacdo automdtica
de questoes da Modalidade Iniciacdo da Olimpiada Brasileira de Informdtica
(OBI), com o objetivo de comparar abordagens supervisionadas e baseadas
em prompting, visando apoiar na producdo de materiais de treinamento para
a competicdo e o desenvolvimento de habilidades relacionadas ao Pensamento
Computacional. A metodologia foi estruturada em trés etapas principais: (i)
mineragdo e extragdo de textos de provas oficiais da OBI, resultando em um
dataset de questoes textuais, (ii) treinamento supervisionado com o modelo
BERTimbau; e (iii) classificacdo com prompting por meio da técnica Chain
of Thought (CoT), aplicada aos modelos GPT-4.1-mini e GPT-5-mini. Os re-
sultados indicam que o uso de prompting com raciocinio passo a passo é uma
alternativa promissora para tarefas educacionais de classifica¢do textual, redu-
zindo a dependéncia de rotulacdo manual. Como contribuicdo, o estudo desen-
volve um classificador de questoes da OBI e disponibiliza um dataset associado.
Essa proposta oferece um acervo estruturado de material que atende ao treina-
mento de estudantes e subsidia a prdtica docente, contribuindo para iniciativas
de ensino de Computa¢do na Educa¢do Bdsica.
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1. Introducao

O conceito de Pensamento Computacional (PC) como habilidade fundamental para todos,
foi proposto por [Wing 2016]], segundo a autora, o PC compreende um conjunto de ati-
tudes e habilidades tao essenciais quanto a leitura, a escrita e a matematica, devendo ser
incorporado como uma competéncia analitica indispensdvel na formacao de criangas e jo-
vens. Iniciativas de inser¢do do PC nos curriculos tem ganhado destaque em nivel global,
impulsionada pela expansao das tecnologias digitais e por sua aplicacdo transversal em
diversas areas do conhecimento [[Brackmann et al. 2019].

No cendrio internacional, destaca-se o desafio Bebras, uma competi¢cdo educacio-
nal voltada ao desenvolvimento do Pensamento Computacional entre estudantes do ensino
fundamental e médio [Dagiene and Stupuriene 2016]. Suas atividades abordam conceitos
da computacdo por meio da resolucdo de tarefas em computador que envolvem repre-
sentar dados por abstracoes, aplicar pensamento algoritmico para automatizar processos,
avaliar solucdes e generalizar procedimentos para outros problemas.

Em ambito nacional, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) incorporou
a Computacdo como area de conhecimento, definindo competéncias que devem ser de-
senvolvidas ao longo da Educacdo Basica [Brasil 2022]. Em complemento, a Lei n°
14.533/2023, que institui a Politica Nacional de Educagao Digital (PNED), reforca a im-
portancia do desenvolvimento dessas competéncias e estabelece diretrizes para formacao
docente, adequacdo estrutural das escolas e producao de recursos educacionais voltados a
area [Brasil 2023]].

Apesar dos avancos normativos, ainda hd caréncia de materiais que apoiem
o ensino do Pensamento Computacional na Educacdo Bdasica. Dessa forma, as
questdes da Modalidade Iniciacdo da Olimpiada Brasileira de Informatica (OBI) po-
dem ser uma alternativa interessante para esse propdsito, pois apresentam desafios de
légica e raciocinio computacional sem exigir conhecimentos prévios de programacao
[Instituto de Computacao - Unicamp 2025].

Nessa perspectiva, uma Revisao Sistemdtica da Literatura (RSL) conduzida por
[de Almeida et al. 2024], ao investigar sobre estratégias, conceitos de computagdo e ha-
bilidades desenvolvidas em treinamentos de participantes para a competi¢do, identificou
que a maioria dos recursos esta voltada a Modalidade Programacao, enquanto hé escassez
de materiais direcionados a Modalidade Iniciacdo. O estudo destacou a necessidade de
produzir recursos alinhados as diretrizes da BNCC Computacao.

Entre os materiais disponiveis, destaca-se o livro Jogos de Légica [Martins 20111,
que apresenta técnicas de resolucio de problemas aplicaveis as questdoes da OBI, envol-
vendo raciocinio 16gico, anélise de cendrios com regras condicionais, além de ordenacao
e agrupamento de objetos. Essas habilidades estdo diretamente relacionadas ao desenvol-
vimento do Pensamento Computacional, conforme previsto na BNCC [Brasil 2022].

A partir das lacunas identificadas na RSL citada, este trabalho apresenta o de-
senvolvimento de um classificador automatico de questdes da Modalidade Iniciacdo da
OBI, utilizando a técnica de Chain of Thought aplicada a grandes modelos de linguagem
(Large Language Models — LLMs). Como contribuicdo, o estudo disponibiliza materiais
que podem apoiar tanto o treinamento para a competi¢cao quanto iniciativas de ensino de
Computacgdo na Educagdo Basica.
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O restante deste artigo estd organizado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta
os fundamentos tedricos e trabalhos relacionados. A Secdo 3 descreve a metodologia
adotada, desde a construgdo do dataset até o uso do Chain of Thought para classificacio.
A Seciao 4 apresenta os resultados obtidos na avaliagdo dos modelos. A Sec¢do 5 realiza as
discussdes, limitagdes do estudo e possibilidades para trabalhos futuros. Por fim, a Secao
6 apresenta as consideragdes finais e principais contribuicoes.

2. Fundamentacao Teoérica e Trabalhos Relacionados

Nesta secdo, apresentam-se os principais conceitos e fundamentos utilizados neste estudo.
Para tal, buscou-se referéncias em pesquisas da drea de Inteligéncia Artificial aplicada
a Educacgdo e ao Processamento de Linguagem Natural. Abordam-se o uso de LLMs
no contexto do ensino-aprendizagem e tecnologias emergentes voltadas a classificacao
automadtica de textos.

2.1. Tecnologias emergentes na Educacao Basica

Nos tltimos anos, o avanco das tecnologias de Inteligéncia Artificial (IA) trouxe novas
perspectivas para o desenvolvimento de recursos educacionais. Estudos t€ém demonstrado
que a IA pode apoiar tanto o processo de ensino-aprendizagem quanto a gestdo académica,
atuando na predi¢ao da evasdo escolar, na anélise de desempenho, na personalizaciao de
materiais diddticos e no auxilio a elaboracdo de planos de aula.

No trabalho de [Maia and Sarkis 2025]], o uso de LLMs, como ChatGPTE] e Deep-
See demonstrou um impacto positivo no ensino-aprendizagem de programacao Python
para iniciantes. No ambito da tomada de decisdes educacionais, a IA apresenta alta ca-
pacidade para a previsdo e gestdao do desempenho académico e da evasdo de estudantes,
[Rodrigues et al. 2024] investigaram o uso de modelos Transformer para previsao de de-
sempenho académico no ensino fundamental e médio, permitindo a identificagdo precoce
de alunos em risco de reprovagao para intervencdo e apoio adequados.

A pesquisa de [Laranjeira and Bezerra 2025|] propde um sistema web que utiliza
LLMs para auxiliar professores da rede publica brasileira na criacao de planos de aula
sobre pensamento computacional e tecnologia, simplificando a engenharia de prompts
e gerando recursos educacionais alinhados a BNCC, considerando o contexto cultural e
socioecondmico dos alunos. Esse sistema visa reduzir a carga de trabalho dos professores
e promover a integracao interdisciplinar, mostrando-se uma ferramenta acessivel e eficaz.

A introdugdo da arquitetura Transformer [Vaswani et al. 2017] abriu caminho
para o desenvolvimento de modelos de linguagem de grande porte, que se tornaram re-
feréncias no campo do Processamento de Linguagem Natural. Dentre eles, a familia de
modelos GPT (Generative Pre-trained Transformer), desenvolvida pela OpenAIE]que con-
solidou LLMs autoregressivos para geracdo de texto, bem como o BERT (Bidirectional
Encoder Representations from Transformers), proposto pelo Google [Devlin et al. 2019],
que destacou-se em tarefas supervisionadas de classificagao textual.

Nesta perspectiva, uma técnica que vem sendo amplamente utilizada em modelos
Transformers € o Chain-of-Thought Prompting (CoT), ou Prompting de Cadeia de Pensa-

"nttps://chatgpt.com/
https://www.deepseek.com/
3https://openai.com/
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mento, que explora a geragdo de uma série de etapas de raciocinio intermedidrias, melho-
rando a capacidade de LLMs em realizar raciocinios complexos. Essa técnica demonstra
ganhos relevantes em tarefas que exigem légica e decomposicao de problemas, simples-
mente por fornecer exemplos que incluem uma sequéncia de passos para a resolucdo da
tarefa no prompt, sem a necessidade de finetuning [Wei et al. 2022].

O trabalho de [Zhang et al. 2023]] explorou a aplicacdo da estratégia de prompting
CoT no modelo GPT-3.5 para a tarefa de deteccao de posicionamento (stance detection)
em redes sociais, com o objetivo de identificar a atitude do usudrio diante de um alvo
especifico (topico ou entidade). Em outra linha de investigacao, [Peres 2023]] analisou o
desempenho de LLMs com técnicas de in-context learning, como o CoT, na resolucdo de
questdes textuais complexas de vestibulares militares brasileiros (IME e ITA). O estudo
avaliou modelos como text-davinci-003, GPT-3.5-turbo e GPT-4 em provas de Lingua
Portuguesa, Matematica, Quimica e Fisica, considerando apenas questdes que nao depen-
diam de imagens para sua resolucao.

Os resultados dos estudos citados indicam que a técnica CoT atinge desem-
penho satisfatério em tarefas de classificagdo e resolucdo de problemas complexos
[Zhang et al. 2023|, Peres 2023]]. Sob essa 6tica, a utilizagdo de LLLMs com a técnica CoT
apresenta-se como uma alternativa para a criacao de aplicacdes com fins educacionais,
contribuindo diretamente para a aprendizagem em Computagdo na Educagdo Basica.

3. Metodologia

A metodologia foi estruturada em trés etapas: (i) mineracdo e extracdo de textos de
questdes da OBI; (i1) treinamento supervisionado com o modelo BERTimbau; e (iii)
prompting com Chain of Thought. Essa abordagem permitiu comparar métodos tradi-
cionais de aprendizado supervisionado com técnicas recentes de prompting, avaliando
seu potencial para a classificagdo automatica das questdes da competi¢ao.

3.1. Mineracao de Textos e Extracao de Questoes da OBI

O processo de desenvolvimento deste classificador teve inicio com a coleta e pré-
processamento de dados textuais. Inicialmente, foi realizado o download dos cadernos de
provas da OBI. Para automatizar esse processo, optou-se pela biblioteca Seleniu com
Python, possibilitando a coleta de um conjunto de provas de 2003 a 2024 de diferentes
fases e niveis, obtidas diretamente do site oficial E] da competicao.

Na sequéncia, os arquivos PDF foram convertidos para o formato Markdown
(.MD) utilizando a biblioteca LlamaPars que permitiu a extracao de textos das pro-
vas e organizagdo das questdes, resultando em um conjunto de dados (dataset) no for-
mato CSV/UTF-8 onde cada registro de questdo foi estruturado com os seguintes atri-
butos: ano, fase, nivel, nimero_questdo, titulo, enunciado, questdo e alternativas. A
padronizacdo nesse formato permitiu a sistematizacdo dos dados e sua integragdo em
pipelines de anélise e experimentacao.

Ap6s a extracdo dos textos, foram obtidas 2.568 questdes. Em seguida, aplicaram-
se filtros para selecionar apenas aquelas apresentadas integralmente em formato textual,

4https://selenium-python.readthedocs.io/
Shttps://olimpiada.ic.unicamp.br/
Shttps://pypi.org/project/llama-parse/
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excluindo problemas que dependiam da andlise de imagens ou elementos graficos para
sua resolucdo. Com isso, o conjunto foi reduzido para uma amostragem de 2.208 questoes
vélidas.

Na etapa final do processo, utilizou-se uma planilha contendo questdes rotuladas
manualmente por um pesquisador doutor em Ciéncia da Computacdo, com atuacdo na
area de Educacdo em Computagdo e experiéncia na andlise de problemas da OBI, os textos
extraidos do site oficial da competicao foram organizados em um dataselﬂ de referéncia
composto por 412 questdes.

A rotulagem foi conduzida com base em critérios definidos pelo pesquisador, con-
siderando trés categorias principais: (i) ordenacao, envolvendo problemas relacionados a
defini¢do de ordem, posi¢do ou arranjo de objetos; (i1) agrupamento, referente a atribui¢ao
de objetos a um ou mais grupos; e (iii) outros, contemplando questdes que ndo se enqua-
dram nas categorias anteriores, como cdlculos, representacdes ou condi¢des especificas
[Martins 2011]]. Esse processo de rotulagem e revisao resultou no dataset utilizado como
base para os treinamentos e experimentos de classificagcdo realizados neste trabalho.

3.2. Treinamento Supervisionado com BERTimbau

Na segunda etapa, foi conduzido o treinamento supervisionado de modelos de
classificacao de texto utilizando o dataset de referéncia. Observou-se que a distribui¢ao
das instancias entre as classes era desbalanceada, com predominancia de Ordenacao (203
questdes), seguida de Agrupamento (148 questdes) e Outros (61 questdes). Essa carac-
teristica, estd detalhada na Tabela

Tabela 1. Questoes Rotuladas OBI

Classe Quantidade de Questoes
Ordenacdo 203 - 49,3%
Agrupamento 148 - 35,9%
Outros 61 - 14,8%

Para a realizacido dos experimentos iniciais de classificaciao, optou-se pelo BER-
Timba devido ao modelo baseado no BERT, desenvolvido pela NeuralMinaﬂ ser pré-
treinado em lingua portuguesa, o que melhora seu desempenho em conjuntos de dados em
portugués [Souza et al. 2020], como no caso das questdes da OBI. Essa escolha se justi-
fica pelo fato de sua arquitetura, fundamentada em transformers, possibilitar a captura de
relagcdes contextuais mais ricas nos textos [Devlin et al. 2019]. O objetivo consistiu em
testar o desempenho do algoritmo na identificacdo automaética de categoria das questdes,
com base nos rétulos definidos manualmente pelo especialista.

Devido a caracteristica do dataset de referéncia com poucos dados rotulados e
do desbalanceamento entre classes, para avaliagdo do classificador supervisionado, o
modelo BERTimbau (neuralmind/bert-base-portuguese-cased) foi submetido a um pro-
cesso de validagdo cruzada estratificada com K = 5 folds. Que consiste em particionar
os dados de forma aleatéria em cinco subconjuntos de tamanho igual, a cada iteracao,

"https://tinyurl.com/ycxkknsz
8https://huggingface.co/neuralmind/bert-base-portuguese-cased
https://neuralmind.ai/
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uma delas € usada como conjunto de validacdo e as k - 1 demais sdo usadas para treino
[Caseli and Nunes 2024]]. Essa técnica permite estimar a capacidade de generalizacdo do
modelo, reduzindo o viés decorrente de uma unica divisao treino/validagao e fornecendo
métricas mais confidveis para conjuntos de dados de menor escala.

A configuragdo dos hiperparametros foi realizada de acordo com valores ampla-
mente utilizados em experimentos j4 validados com o uso de Transformers, como suge-
rido por [Devlin et al. 2019]]. Todo o processo foi conduzido no ambiente Google Cola
utilizando GPU NVIDIA Tesla T4 (16GB VRAM), para acelerar as operacdes. A Tabela
2, apresenta as configura¢des do modelo.

Tabela 2. Configuracao dos parametros de treinamento

Parametro Valor
Tokenizador BertTokenizer
Tamanho Maximo da Sequéncia 512 tokens
Truncamento True (longest _first)
Seed Global 42
Validacao 5-fold estratificado
Batch Size 8

Epocas Méximas 2

Taxa de Aprendizado 2e-5
Otimizador AdamW

Em complemento, foram consideradas métricas padrdes, complementares a
Acurécia e Precisdo, como o Revocacdo e Medida-F Macro, por serem amplamente acei-
tas e recomendadas na literatura [Caseli and Nunes 2024]]. Os resultados foram obtidos
em relatérios de classificacdo do treinamento por meio da biblioteca Python de cédigo
aberto Scikit-learr']

3.3. Estratégia de Prompting com Chain of Thought

Considerando a importancia de testar diferentes abordagens, além do treinamento supervi-
sionado com BERTimbau, neste trabalho, realizou-se experimentos com um classificador
automaético baseado em CoT [Wei et al. 2022], com o objetivo de avaliar sua eficicia na
categorizacdo de questdes da competicao.

Para guiar o LLM no processo de classificacdo, foi construido um prompt do tipo
Few-Shot CoT, que oferece alguns exemplos de entradas e saidas desejadas no préprio
prompt, antes de solicitar a resposta para determinada tarefa [Nascimento 2024]]. Dessa
forma, o prompl{?] aplicado nesse trabalho foi estruturado a partir dos tipos de questdes
e das regras mais frequentes observadas nas provas da OBI: ordenagdo, agrupamento e
outros.

Baseando-se nas defini¢coes de [Martins 2011]], adotou-se a divisdo do prompt em
duas partes: a System Message (Figura[l)), que estabelece o papel do modelo, instruindo-o
a atuar como um especialista na classificacdo de questdes da OBI e definindo as regras e

Ohttps://colab.google/
"https://scikit-learn.org/stable/index.html
Zhttps://tinyurl.com/2astuc4db
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limites da interagdo, e o Prompt Template (Figura [2)), que apresenta exemplos e orienta
0 raciocinio passo a passo, finalizando com a solicitacdo de classificacdo da questdo em
uma das trés categorias definidas.

System Message utilizado para classificacao das questoes:

Vocé € um especialista em classificar questdes da OBI em trés categorias especificas:
ORDENACAO, AGRUPAMENTO e OUTROS.

Siga este raciocinio passo a passo antes de classificar:

1. O objetivo principal da questdo € definir ordem de objetos, posi¢do ou arranjo orde-
nado? Isso inclui ordem explicita (1°, 2°, etc.) ou implicita (antes/depois, vizinhanca,
restrigdes de posicdo)?

Classifique como ORDENACAO.

2. A questdo foca na atribuicdo de objetos a um grupo? formacdo de subconjuntos ou
selecdo de elementos, sem considerar a ordem entre eles?

Classifique como AGRUPAMENTO.

3. A questdo ndo se encaixa nas duas anteriores e envolve principalmente o cdlculos de
valores, andlise de imagens, estruturas como grafos, tabelas ou algoritmos?

Classifique como OUTROS.

Finalize sempre com: Classificacdo Final: [ordenacdo—agrupamento—outros]

Figura 1. System message.

Prompt Template exemplos para classificacao das questoes:

EXEMPLOS DE CLASSIFICACAO COM RACIOCINIO:

ORDENACAO: Enunciado: Trés funcionarias, Ana, Bia e Clara, trabalham em trés
andares diferentes de um prédio (1°, 2° e 3°). Questdo: Se Ana ndo estd no 3° andar e
Clara nfo estd no 2° quais sdo as distribui¢des possiveis? Andlise: A questdo exige
determinar a posicdo de cada pessoa. Isso € uma relagdo clara de ordem. Classificagdo
Final: ordenacdo

AGRUPAMENTO: Enunciado: Para um combo de pizzas, o cliente escolhe 4 entre 7
sabores disponiveis. Questdo: Qual das alternativas representa um grupo completo de
sabores? Andlise: O objetivo é formar um grupo. A ordem dos sabores nao interfere na
resposta. Classificagdo Final: agrupamento

OUTROS: Enunciado: Um torneio com 128 jogadores elimina um por rodada. Questao:
Quantas rodadas sdo necessérias até restar um vencedor? Andlise: Requer aplicacdo de
férmula matematica. Trata-se de calculo. Classificagao Final: outros

— Agora, classifique a seguinte questao:

Enunciado: enunciado Questdo: questao

**Siga 0 raciocinio passo a passo e analise o objetivo principal da questdo.**
Finalize com: Classificacdo Final: [ordenacio—agrupamento—outros]

Figura 2. Prompt Template.

Esse formato de raciocinio explicito possibilitou a seguir uma sequéncia de passos
16gicos antes de emitir a classificacao final, favorecendo maior consisténcia no processo
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decisorio. O classificador CoT foi entdo aplicado ao dataset de 412 questdes rotuladas
manualmente, considerando apenas enunciados em formato textual. Os experimentos
conduzidos com essa abordagem, utilizando as versdes GPT-4.1-mini ¢ GPT-5-mini da
plataforma OpenAl, tiveram seu desempenho avaliado a partir de métricas de acurécia e
de classificacdo, cujos resultados sdo apresentados na secao seguinte.

4. Resultados

Nesta secdo, sdo apresentados os resultados e a avaliacdo de desempenho dos modelos
propostos. Inicialmente, reportam-se as métricas do classificador supervisionado baseado
no modelo BERTimbau. Em seguida, sdo detalhadas as métricas de classificacdo obtidas
via Few-Shot CoT. Por fim, € realizada a comparacdo de seu desempenho com o modelo
supervisionado.

4.1. Classificacao Supervisionada com BERTimbau

Considerando a aplicacdo de validacdo cruzada estratificada com K = 5 folds, os resul-
tados de desempenho do modelo BERTimbau (neuralmind/bert-base-portuguese-cased)
na classificacdo supervisionada sdo detalhados na Tabela 3. O modelo demonstrou alto
desempenho, alcancando uma acurdcia média de 90,9% e uma Medida F Macro de 90,4%.

Tabela 3. Resumo do desempenho em validacao cruzada com 5-folds

Modelo Acuracia Precisao Revocacao Medida-F Macro
BERTimbau  0.9093 0.9457 0.8844 0.9048

Esses resultados indicam que o classificador conseguiu manter um equilibrio
adequado entre precisdo e cobertura das classes, demonstrando boa capacidade de
generalizagdo mesmo em um conjunto de dados relativamente reduzido e desbalanceado.
Embora o BERTimbau tenha alcangado bons resultados na tarefa de classificagao super-
visionada, essa abordagem depende fortemente de um dataset rotulado manualmente para
garantir a qualidade da anotacdo [Britto et al. 2022].

Para investigar alternativas mais leves em termos de anotagdo, a proxima subsecao
(4.2) apresenta os resultados obtidos com uma estratégia baseada em prompting com Few-
Shot CoT, na qual o modelo de linguagem € guiado por exemplos de raciocinio passo a
passo. Essa comparagdo busca avaliar em que medida a técnica pode se aproximar do
desempenho supervisionado, a0 mesmo tempo em que reduz a necessidade de rotulagem
manual.

4.2. Classificacao via Chain of Thought

Foram avaliados dois modelos disponibilizados pela plataforma OpenAl: o GPT-4.1-mini
e 0 GPT-5-mini. A classificacdo via API da plataforma com temperature=0 para a versao
GPT-4.1-mini. Adotou-se a técnica Few-Shot CoT com o objetivo de reduzir a necessi-
dade de bases rotuladas manualmente [Britto et al. 2022].

A Figura [3] apresenta as matrizes de confusdo normalizadas dos dois modelos
analisados. Em ambas, verifica-se predominancia de acertos na diagonal correspondente
as classificacdes corretas, evidenciando capacidade consistente de discriminacao entre as
classes.
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No GPT-4.1-mini (Figura 3-a), a classe agrupamento apresentou maior taxa de
acerto 91,9%, enquanto a classe outros demonstrou desempenho inferior 68,9%, com ele-
vada confusdo para ordenagdo 24,6%. Esse padrido sugere que problemas classificados
como outros frequentemente apresentam elementos sequenciais ou condicionais que po-
dem ser interpretados pelo modelo como indicios de ordenacao.

Matriz de Confus&o (cores em %) — Modelo vs Especialista Matriz de Confusdo (cores em %) — Modelo vs Especialista
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(a) GPT-4.1-mini (b) GPT-5-mini

Figura 3. Matrizes de confusao normalizadas (%) dos modelos GPT-4.1-mini e
GPT-5-mini na classificacao das questoes da OBI. As linhas representam
as classes reais e as colunas as classes preditas.

No GPT-5-mini, observa-se na (Figura 3-b) reducdo da ambiguidade entre classes,
com aumento da taxa de acerto na categoria outros para 83,6% e queda da classificacao
indevida como ordenacgdo para 6,6%. Esses resultados indicam maior capacidade do mo-
delo em distinguir entre problemas de natureza sequencial explicita e aqueles de caréter
mais geral, reduzindo os erros na categorizagao.

A reducgdo das ambiguidades pode estar relacionada as melhorias introduzidas na
versdo mais recente do modelo, no que se refere a capacidade de raciocinio estruturado
e ao seguimento consistente de instrucdes, aspectos documentados nas atualizacdes da
familia GPT.

4.3. Comparacao entre BERTimbau e Chain of Thought

A andlise comparativa entre os modelos € apresentada na Tabela 4. Observam-se duas
abordagens distintas para a classificacdo das questdes. De um lado, o BERTimbau, que
alcangou os melhores resultados em todas as métricas avaliadas, evidenciando a eficicia
do aprendizado supervisionado quando ha disponibilidade de dados rotulados. De outro,
os modelos GPT-4.1-mini e GPT-5-mini, avaliados sob o mesmo conjunto de dados e as
mesmas métricas, utilizando a estratégia de Few-Shot CoT.

A comparagdo entre os modelos baseados em LLM indica que o GPT-5-mini su-
pera o GPT-4.1-mini em todas as métricas globais, com aumento na acuracia (87,4% vs.
85,6%), na precisao (83,5% vs. 81,8%), na revocagao (86,7% vs. 82,3%) e na Medida-F
Macro (84,7% vs. 82,0%). Esse avanco, ainda que incremental, indicam melhoria consis-
tente no desempenho global e maior equilibrio entre as trés classes analisadas (ordenagao,
agrupamento € outros).
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Ainda assim, o BERTimbau apresentou os melhores resultados gerais, alcangando
acurdcia de 90,9%, precisado de 94,6%, revocacao de 88,4% e Medida-F Macro de 90,5%,
superando os modelos baseados em LLLM em todas as métricas consideradas.

Tabela 4. Comparacao de desempenho dos modelos (GPT-4.1-mini, GPT-5-mini e

BERTimbau)
Modelo Acuracia Precisao Revocacdo Medida-F Macro
GPT-4.1-mini  0.856 0.818 0.823 0.820
GPT-5-mini 0.874 0.835 0.867 0.847
BERTimbau 0.909 0.946 0.884 0.905

Diante das métricas analisadas, observa-se que a aplicacdo de Chain of Thought
apresentou desempenho competitivo, com o GPT-5-mini se aproximando do BERTimbau
nas métricas de acuricia e revocagao, indicando maior estabilidade na identificacdo das
classes.

5. Discussoes

A literatura indica que diferentes estratégias podem ser empregadas na classificagdo tex-
tual. Conforme observado por [Rodrigues et al. 2024, algoritmos cldssicos apresentam
bom desempenho com menor custo computacional, mas dependem de etapas de pré-
processamento. De modo semelhante, abordagens supervisionadas como o BERTimbau,
utilizado neste estudo, alcancam alto desempenho quando hd disponibilidade de dados
rotulados. Em outra direcao, [Peres 2023]] evidenciou que modelos mais recentes, ao apli-
carem a estratégia de CoT, obt€m melhor desempenho em tarefas complexas. No presente
trabalho, essa tendéncia também foi observada, com desempenho superior do GPT-5-mini
em relacdo a versao anterior.

As anélises deste estudo indicam que a classificacdo automdtica de questdes da
OBI envolve desafios que vao além da categorizacdo textual. A abordagem baseada em
Few-Shot CoT apresentou resultados satisfatorios. Entretanto, o custo computacional e fi-
nanceiro de modelos comerciais, como 0 GPT-4.1-mini e GPT-5-mini [Nascimento 2024],
deve ser avaliado considerando as diretrizes e fomentos em educacao digital previstos na
PNED [Brasil 2023]]. Esse cendrio reforca a necessidade de equilibrar desempenho, via-
bilidade econdmica e acessibilidade tecnoldgica.

Referente aos resultados de classificacdo obtidos neste estudo, segundo
[Martins 2011]], a relagdo entre a quantidade de objetos e a quantidade de posi¢des ou
elementos em grupos, definidos no enunciado da questdo, pode influenciar no grau de
dificuldade, questdes com essas caracteristicas sdo mais presentes a partir do nivel 2 da
competicdo. Ao obter o relatério de erros de classificacdo, constatou-se que a questao
Reagdes Quimicas (Figura [4)), originalmente rotulada como Agrupamento, foi classifi-
cada como Ordenacao pelos dois modelos GPT-4.1-mini e GPT-5-mini.

O autor define que “regras do tipo condicional podem aparecer tanto em questdes
da categoria Ordenacdo quanto em questdes da categoria Agrupamento”[Martins 2011,
p. 27], pois devem ser selecionados um subconjunto dos objetos ou decidir que posi¢cdes
ou grupos que nao serdo preenchidos. Esse tipo de questdo apresenta-se desafiadora até
para os modelos de linguagens testados, visto que, a tarefa exige a atribui¢ao de varidveis
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Questao 19: Reacoes Quimicas - OBI 2008 Fase 2 - Nivel 2

Um quimico estd misturando substincias para desenvolver dois novos produtos para a
industria. Para isso ele conta com nove tipos de substancias: J, K, L, M, N, O, P, Q e R.
Cada substancia deve estar presente em apenas um dos dois produtos: o produto A ou
o produto B, ou seja, se, por exemplo, J foi usado no produto A entdo J ndo pode ser
usado no produto B. Exatamente cinco substancias serdo misturadas para obter um dos
produtos e as outras quatro serdo misturadas para obter o outro produto. As seguintes
condicdes também se aplicam: - Se J estd no produto a entdo tanto M quanto N devem
estar no produto B. - no produto em que K estiver ndo pode estar nem M nem R. -
a substincia O deve ser a tltima substincia a ser misturada no desenvolvimento do
produto que contém exatamente quatro substancias. - a substancia P deve ser misturada
ao produto que contém exatamente cinco substincias. - a substancia R deve ser a
segunda a ser misturada no produto A ou deve ser a terceira a ser misturada no produto
B. - a substancia K deve ser a quarta a ser misturada independentemente do produto. - a
substancia L € a terceira a ser misturada no produto A.

19. Se Q € a terceira substancia do produto B, qual das seguintes op¢des é uma lista
correta e completa de substincias que devem também ser misturadas no produto B?

Figura 4. Erro de Classificacao - questao Reacoes Quimicas

a dois grupos distintos, além de solicitar a ordem das varidveis nos respectivos grupos,
caracterizando esse tipo de questdo como Grupos Ordenados [Martins 2011]]. Nesse caso,
o prompt identificou ambiguidade entre o rétulo de referéncia e a classificacdo, demons-
trando a complexidade da tarefa em cenarios com multiplas regras. Tais resultados indi-
cam a necessidade de maior refinamento dos prompts e da definicao de subclasses mais
especificas, de modo a reduzir ambiguidades e melhorar a precisdo da categorizacao.

Do ponto de vista pedagdgico, ao classificar uma questdo como agrupamento,
ordenacdo ou outros, evidencia-se a mobilizacdo de pilares fundamentais do Pensa-
mento Computacional, conforme proposto por [Brackmann et al. 2019]. Problemas
de ordenacdo envolvem raciocinio algoritmico e organizacdo sequencial de varidveis,
enquanto questdes de agrupamento exigem abstracdo e reconhecimento de padrdes,
decompondo-os na formag¢ado de subconjuntos. Ambas as categorias analisam um cendrio
a partir da aplicacdo de regras condicionais. Assim, a identificagdo dessas categorias
contribui para o desenvolvimento de habilidades cognitivas que facilitam a resolucdo de
problemas de forma ldgica e sistemdtica.

Como aplicagdo pratica, a disponibilizagdao de um dataset estruturado e de um
classificador automdtico de questdes, integrados a uma plataforma educacional, podem
auxiliar estudantes e professores na organizagao de exercicios por categorias. Esse mate-
rial contribui tanto para o treinamento da competi¢do quanto para o planejamento de ati-
vidades voltadas ao desenvolvimento de competéncias previstas na BNCC Computagdo.

5.1. Limitacoes do estudo

O presente estudo apresenta algumas limitac¢des, inicialmente, o tamanho reduzido do
dataset com apenas 412 questdes rotuladas manualmente, com desbalancemento entre
classes, pode influenciar o desempenho dos classificadores. A decisao de testar e avaliar
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um ndmero limitado de modelos pré-treinados da OpenAl, outros LLMs recentes ou va-
riantes especializadas da lingua portuguesa podem apresentar desempenho superior, mas
nao foram explorados.

Nao foram aplicadas abordagens de aprendizado semi-supervisionado ou de
extragdo de padrdes conceituais, o que abre espaco para futuras investigacdes sobre os
pilares do PC e conceitos de Computagcdo na Educacdo Bdésica presentes nas provas da
competi¢ao.

5.2. Trabalhos futuros

Embora os resultados sejam promissores, este estudo abre novas perspectivas para pes-
quisas futuras, que podem expandir o escopo € a contribuicdo para a expansao da
Computagdo na Educagdo Basica. Entre as principais direcdes, destacam-se:

* Expandir a categorizacao para outros tipos de questdes da OBI, incluindo proble-
mas de Calculo, Grupos Ordenados e demais estruturas;

* Mapear os conceitos de Computagdo presentes nos enunciados, para identificar
habilidades do PC e apoiar a curadoria de materiais educacionais;

* Integrar o classificador a plataformas de aprendizagem adaptativa, com filtragem
de questdes por categoria e geracao de trilhas personalizadas;

6. Consideracoes finais

Este trabalho, em continuidade a linha de pesquisa apresentada em
[de Almeida et al. 2024], resultou na constru¢do de um classificador automatico e
de um datase inédito, estruturado com questdes da Modalidade Iniciacdo da OBI.
Como contribuicdo, o material organiza problemas de raciocinio l6gico em categorias,
ampliando as possibilidades de utilizacdo pedagdgica desse acervo e favorecendo o
desenvolvimento de habilidades associadas ao Pensamento Computacional.

Os resultados obtidos indicam que o uso de LLMs com a técnica de Chain of
Thought ndo se restringe a automacao da classificacdo textual, podendo também apoiar
a organizacdo de materiais de treinamento voltados a preparacdo de estudantes para
competi¢Oes de ldgica e informadtica. A categorizacao dessas questdes possibilita a criagdo
de trilhas de estudo, a selecdo de problemas por tipo de raciocinio e a exploracdo dos de-

safios mais recorrentes na OBI.

Em contexto educacional mais amplo, o material também pode apoiar iniciativas
de formacgdo docente e pesquisas em Computacdo na Educagcdo Bésica. A organizagdo
das questdes em categorias facilita sua utilizacdo como recurso diddtico em sala de aula,
permitindo que professores integrem desafios de logica e resolugcdo de problemas as ati-
vidades de ensino e promovam novas investigacdes na area.
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Uso de Inteligéncia Artificial

Durante a elaboragdo deste trabalho, foram utilizadas ferramentas de Inteligéncia Artifi-
cial Generativa como apoio em atividades especificas, incluindo a revisdo e adequacgdo de
c6digo da automagdo para mineracao de textos (Selenium e LlamaParse), a realizacao de
testes com o modelo BERTimbau e o suporte a revisdo textual. Ressalta-se que, todo o
processo foi revisado e validado pelos autores.
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