Ve

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE ENGENHARIA ELETRICA E INFORMATICA
CURSO DE BACHARELADO EM CIENCIA DA COMPUTACAO

JOAO VITOR DE MELO CAVALCANTE E SOUZA
ROHIT GHEYI

AVALIANDO MODELOS DE LINGUAGEM GRANDE NA
RESOLUCAO DE PROBLEMAS DE LOGICA DA OBI

CAMPINA GRANDE - PB
2024



JOAO VITOR DE MELO CAVALCANTE E SOUZA

AVALIANDO MODELOS DE LINGUAGEM GRANDE NA
RESOLUCAO DE PROBLEMAS DE LOGICA DA OBI

Trabalho de Conclusio de Curso
apresentado ao Curso Bacharelado em
Ciéncia da Computacio do Centro de
Engenharia Elétrica e Informaitica da
Universidade Federal de Campina
Grande, como requisito parcial para
obtencdo do titulo de Bacharel em
Ciéncia da Computacio.

Orientador : Rohit Gheyi

CAMPINA GRANDE - PB

2024



JOAO VITOR DE MELO CAVALCANTE E SOUZA

AVALIANDO MODELOS DE LINGUAGEM GRANDE NA
RESOLUCAO DE PROBLEMAS DE LOGICA DA OBI

Trabalho de Conclusao Curso
apresentado ao Curso Bacharelado em
Ciéncia da Computacao do Centro de
Engenharia Elétrica e Informatica da
Universidade Federal de Campina
Grande, como requisito parcial para
obtencio do titulo de Bacharel em
Ciéncia da Computacio.

BANCA EXAMINADORA:

Rohit Gheyi
Orientador — UASC/CEEI/UFCG

Hyggo Oliveira de Almeida
Examinador — UASC/CEEI/UFCG

Francisco Vilar Brasileiro

Professor da Disciplina TCC — UASC/CEEI/UFCG

Trabalho aprovado em: 15 de MAIO de 2024.

CAMPINA GRANDE -PB



RESUMO

Modelos de Linguagem Grande (LLM) se tornaram populares, com modelos de
facil acesso e cada vez mais perspicazes, tais como Chat GPT, Gemini, Claude,
Mistral, dentre outros. Com uma grande gama de possiveis utilizacdes em uma
era digital, os LLMs tem uma crescente utilizacao, sendo possiveis suas
atuacgdes em diversos campos, inclusive no de aprendizado humano. Mediante
isto, é consideravel saber e ponderar sobre tais ferramentas e como podem
ajudar na resolugao de problemas légicos encontrados na Olimpiada Brasileira
de Informatica (OBI) para alunos do ensino fundamental. Neste trabalho
avaliamos o Chat GPT 3.5 e o Le Chat Mistral com 100 questdes de légica da
OBI. O Chat GPT acertou 23% delas, enquanto que o Mistral Le Chat acertou
36% das questdes, ambos na primeira tentativa.



EVALUATING LARGE LANGUAGE MODELS ON THE
SOLUTION OF LOGIC PROBLEMS IN THE BRAZILIAN
INFORMATICS OLYMPIAD

ABSTRACT

Large Language Models (LLM) have become popular, with easy to access and
more and more insightful models, such as Chat GPT, Gemini, Claude, Mistral,
among others. With a wide range of possible utilizations in a digital era, LLMs
have a growing use in the most diverse fields, specially on human learning. For
this reason, it’s important to study and consider such tools and how they can
help in solving logical problems found in the Brazilian Olympiad in Informatics
(OBI). In this study, we evaluated Chat GPT 3.5 and Le Chat Mistral with 100
logic questions from OBI. Chat GPT answered 23% of them correctly, while
Mistral Le Chat answered 36% of the questions correctly, both on the first
attempt.
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RESUMO

Modelos de Linguagem Grande (LLM) se tornaram populares,
com modelos de facil acesso e cada vez mais perspicazes, tais
como Chat GPT, Gemini, Claude, Mistral, dentre outros. Com
uma grande gama de possiveis utilizagdes em uma era digital, os
LLMs tem uma crescente utilizagdo, sendo possiveis suas
atuagdes em diversos campos, inclusive no de aprendizado
humano. Mediante isto, ¢ consideravel saber e ponderar tais
ferramentas ¢ como podem ajudar na resolugdo de problemas
logicos encontrados na Olimpiada Brasileira de Informatica (OBI)
para alunos do ensino fundamental. Neste trabalho avaliamos o
Chat GPT 3.5 e o Le Chat Mistral com 100 questdes de 16gica da
OBI. O Chat GPT acertou 23% delas, enquanto que o Mistral Le
Chat acertou 36% das questdes, ambos na primeira tentativa.

Palavras Chave

LLM, Logica, OBI, Chat GPT, Mistral, Problemas de Logica,
Resolucdo de Problemas, Olimpiada Brasileira de Informatica.

Dados
Avaliando LI.Ms em Questdes da OBI Iniciacdo

1. INTRODUCAO

A capacidade dos Modelos de Linguagem Grande, ou LLMs, tem
se tornado cada vez mais evidente. Tais ferramentas possuem uma
crescente popularidade e acessibilidade, sendo de utilidade nas
mais diversas areas, sejam estas de conhecimento, producao e até
mesmo geragdo, seja de imagens a blocos de codigo de
programacao.

De acordo com Hore [1], LLM ou Large Language Model
compreende o conjunto de Modelos de Linguagem Grande que, a
utilizagdo da técnica de aprendizado deep learning, possuem a
capacidade de gerar respostas similares as de humanos,
compreendendo e as manipulando com base na linguagem natural.
Para isso, os modelos sdo treinados a partir da “leitura” de
inumeras fontes de dados, como conversas, artigos, imagens e
sites, visando o acréscimo na precisdo do modelo e da cobertura
de topicos dos quais a LLM pode formular sua resposta.

Como exemplo de ferramenta da area, vale citar o Chat GPT,
lancado em 2022, que consiste em um rob6 de chat/conversa, com
diversos modelos que podem ser utilizados, como o GPT-3.5 ¢ o
GPT-4, sendo este Gltimo necessario pagamento para utilizagdo.

Desenvolvido pela empresa Open Al o Chat Bot atraiu até o fim
de 2023 cerca de 100 milhdes de visitantes por més [2] e foi capaz
de ser aprovado em exames de direito e negocios [3] assim como
ser aceito em entrevista de emprego [4].
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Portanto, para ocorrer um melhor desenvolvimento na area de
inteligéncia artificial, visando o aprendizado ¢ a compreensdo
universal com um agente inteligente de mais alto nivel, ou em
outras palavras, uma inteligéncia artificial geral, é necessario
avaliar a sua capacidade ldgica e como tais modelos se
comportam mediante problemas l6gicos que possivelmente estdo
envolvidos no cotidiano.

Neste trabalho, serd analisada a capacidade de dois Chatbots de
proposito geral, sendo eles o Chat GPT (GPT-3.5) e o Le Chat
Mistral, em responder questdes de logica ligadas a Olimpiada
Brasileira de Informatica, nivel de iniciagdo. Foram selecionadas
100 questdes dos anos de 2022 e 2023. De todas as questoes, o Le
Chat respondeu corretamente 36, enquanto que o Chat GPT
acertou apenas 23.

Este artigo esta organizado da seguinte forma: A Segdo 2 trata da
Fundamentagdo Teoérica, a Segdo 3 trata dos Objetivos deste
estudo, a Secdo 4 trata da Metodologia enquanto as Secdes 5, 6 €
7 tratam, respectivamente, dos Resultados, Trabalhos
Relacionados e das Conclusdes Formuladas.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo serdo apresentados conceitos relevantes para o
entendimento do estudo realizado.

2.1  Large Language Models (LLM)

Large Language Models, ou em uma traducdo literal, Modelos de
Linguagem Grande, sdo tipos de algoritmos de inteligéncia
artificial que, a partir de um treinamento extensivo, conseguem
formular respostas mediante as entradas fornecidas. Utilizando a
Técnica de Aprendizagem Profunda, tais modelos sdo submetidos
a treinamento com grande quantidade de informagdo em um
processo complexo para desenvolver a capacidade de interagir
com diversos casos de uso e atividades [5]. Tais algoritmos podem
ser utilizados na geragdo de conteudo (como texto e imagens),
assisténcia virtual, desenvolvimento de aplicagdes e até no auxilio
da educagéo.

De acordo com Stoffelbauer [6], um engenheiro de dados da
Microsoft, o objetivo dos Modelos de Linguagem Grande, em um
nivel funcional, ¢ identificar padrdes na informagdo submetida
para inferir uma relagdo entre uma entrada e uma saida. Tal
processo, em termos de Aprendizado de Maquina, pode ser
chamado de problema de classificagio. E classificando diversos
inputs de diversas areas, como processamento de linguagem
natural e programagdo, que o modelo aprende um padrio e o
aplica a outras situagdes, efetivamente “prevendo” o resultado.

Dentro do campo de LLMs, existem modelos fechados, como o
Chat GPT, criado pela Open Al [12], o Gemini, anteriormente


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1fgxOCgAEtFeH6OcygigQlirMqiNcHlZ_cE5_4xamxhI/edit?usp=drive_link

conhecido como Bard, de autoria da Google [13] e o Claude,
desenvolvido pela Anthropic [14]. J& referente a LLMs abertas,
vale citar o Le Chat [16], feito pela Mistral Al e o Llama da Meta
[15].

2.2 Olimpiada Brasileira de Informatica

A Olimpiada Brasileira de Informatica (OBI) ¢ uma competi¢do
cientifica realizada no Brasil pela SBC anualmente desde 1999,
reunindo alunos desde o ensino fundamental ao ensino superior. A
competicdo ¢ dividida em duas modalidades, sendo elas iniciag@o
€ programacao.

A modalidade de iniciagdo, diferentemente da outra modalidade
que visa lidar com aspectos mais técnicos e praticos da
programacgdo, lida com questdes de raciocinio logico e ¢
direcionada a alunos do ensino fundamental, do quarto ao nono
ano. Segundo a propria competicao, esta modalidade serve para
despertar o interesse pela computacdo e também pela propria
programacdo [7], atuando em um dos pilares principais que ¢ a
légica.

Ainda sobre a modalidade de iniciagdo da OBI, ¢ realizada a
separagdo por diferentes niveis de questdes, sendo estas o Nivel
Junior, direcionado a alunos dos 4° e¢ 5° anos do Ensino
Fundamental, o Nivel 1, direcionado entdo para alunos dos 6° ¢ 7°
anos ¢ por fim, o Nivel 2, direcionado para os 8° ¢ 9° anos.
Também ha a divisdo por Fases, da primeira a terceira. As provas
podem repetir as questdes entre si, mas também existem questdes
Unicas' para cada nivel.
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Figura 1. Exemplo de questdes selecionadas da OBI 2022

Sobre as Fases e o processo de classificagdo entre elas, o
regulamento[11] situa ainda que apenas os mais altos colocados,
com pelo menos Y5 de acertos, prosseguirdo para a proxima etapa.

3. OBJETIVO

A seguir apresentamos o objetivo do trabalho usando GQM [9]. O
objetivo deste estudo ¢ avaliar a eficacia dos Large Language
Models especificos — Chat GPT 3.5 e Le Chat Mistral — na

! Os diferentes niveis da avaliagio podem repetir questdes entre si. Tendo
isso em vista, e buscando evitar a repeticdo de questdes, foram apenas
consideradas, na ordem de Junior a Nivel 2, a primeira aparigio destas.

resolucdo de questdes de logica da OBIL, com o propdsito de
avaliar o potencial dos LLMs no contexto de prompts com o
enunciado das questdes contendo apenas textos em Portugués.

Para tal, serdo respondidas as seguintes questdes de pesquisa
(QP):

QP,. At¢ que ponto o Chat GPT 3.5 ¢é capaz de resolver
problemas de logica da OBI?

QP,. At¢ que ponto o Mistral Le Chat ¢ capaz de resolver
problemas de légica da OBI?

Serdo contadas as respostas corretas e incorretas fornecidas por
cada LLM de acordo com o gabarito oficial fornecido pela OBI
[10] e terdo, subsequentemente, seus respectivos resultados
analisados.

4. METODOLOGIA

A fim de quantificar a capacidade de resolugao tanto do Chat GPT
3.5, selecionado em detrimento do GPT 4.0 por este requerer
assinatura, quanto do Mistral Le Chat, 100 questdes das edi¢des
de 2022 e 2023 da OBI na modalidade iniciagdo foram
selecionadas e submetidas aos robos de chat. As questdes foram
selecionadas de todos os trés niveis presentes nas provas: Junior, 1
e 2. Ambos LLMs foram submetidos as mesmas questdes e
tiveram direito a apenas uma Unica tentativa.

Tendo isso em vista, as questdes foram submetidas com seus
enunciados, evitando a sele¢@o de questdes com imagens visto que
ambos Chat GPT 3.5 e Le Chat ndo suportam suas analises. A
resposta fornecida por estes, entdo, ¢ avaliada mediante o gabarito
fornecido pela OBI, como correta ou incorreta.

Um fator importante a ressaltar ¢ que as provas de diferentes
niveis podem repetir questdes entre si, sendo observavel questdes
do Nivel Junior nos niveis posteriores. Portanto, foram
selecionadas apenas a primeira aparicdo de cada questio pela
ordem do nivelamento das provas, evitando a repeti¢do de tais.

Visando o melhor aproveitamento do formato das questdes, as
consultas, fornecidas igualmente ao Chat GPT e ao Le Chat,
foram levemente adaptadas para dar um senso de continuidade
entre as mesmas questdes dentro de um mesmo enunciado, como
demonstrado na Figura 2.
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Figura 2. Exemplo de prompt utilizado para o Mistral Le Chat e o
Chat GPT 3.5.



Para ambos robds de chat foram fornecidas apenas uma chance.
Tanto as consultas enviadas quanto suas respectivas respostas
foram armazenadas em uma planilha para subsequente analise e
verificagdo de suas corretude.

S. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados gerais deste trabalho foram separados e ilustrados
na Figura 3, sendo catalogados os nimeros de acertos por cada um
dos dois modelos analisados, Chat GPT e Mistral Le Chat.
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Figura 3. Numero de acertos do Chat GPT e do Mistral Le Chat.

Foi observado que o Chat GPT 3.5 acertou 23 questdes das 100
propostas, enquanto Le Chat Mistral, mesmo apresentando um
melhor desempenho, ainda sim acertou apenas 36 questdes do
total.

O Le Chat da Mistral, possuindo uma taxa de acerto média geral
de 36%, teve a sua distribuigdo de questdes corretas descritas na
Tabela 1 a seguir.

Mistral Le Nivel Junior | Nivel 1 Nivel 2
Chat

Correta 17 18 1
Incorreta 37 22 5

Total 54 40 6

Tabela 1. Distribuicdo de acertos e erros por nivel de questao do
Mistral Le Chat

Levando em conta a taxa de acerto para os Niveis Junior de 31,5%
e 45% para o Nivel 1, o Mistral Le Chat cumpre com o requisito
presente na regulagdo, referente a classificagdo para uma proéxima
etapa, de acerto de 5 das questdes. Contudo, para convocagdo
efetiva de um colocado para proxima fase, também ¢ necessaria a
boa classificagdo nos resultados finais da prova. De fato, o
resultado obtido ndo se assemelha ao de alunos de nivel
fundamental, o qual é o publico alvo da competicdo, sendo
bastante aquém a estes referidos [17].

Em uma andlise mais aprofundada, ¢ perceptivel que a LLM
possui dificuldade na resolugdo de problemas 16gicos. Levando
em conta o conjunto de todas as respostas incorretas fornecidas
pelo Le Chat, ha 5 questdes, as quais 4 sdo de Nivel Junior e 1 de
Nivel 2, em que o Le Chat ndo conseguiu atribuir uma solugao
dentre as alternativas das proprias questdes, se abstendo de
fornecer qualquer resposta.
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Figura 4. Trecho de prompt demonstrando indecisdo do Mistral
Le Chat sobre a alternativa correta.

Em pelo menos mais 3 questdes ocorreu uma indeciséo por parte
do Le Chat, o que, no entanto, resultou em um acerto. Também
foram notadas em duas ocasides a selecdo de miltiplas
alternativas como resposta correta. A OBI, exceto em casos
seletos, tem suas questdes como Unica  escolha.
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Figura 5. Grafico contendo a identificacdo das 64 respostas do
Mistral Le Chat avaliadas como incorretas.

Em relacdo ao Chat GPT 3.5, uma taxa de acerto média geral de
23% foi registrada, com a distribui¢do de acertos abaixo.
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Figura 6. Grafico contendo a identificagdo das 77 respostas do
Chat GPT avaliadas como incorretas.

Esta LLM, com a supramencionada baixa taxa de acerto,
demonstrou um decréscimo de performance de aproximadamente
36% quando comparada ao Mistral Le Chat. Visualizando entdo
os acertos por nivel de questdo, nota-se que ocorreu acerto em
apenas 22,2% em questdes de Nivel Junior e 27,5% em questdes
de Nivel 1. Ja em questdes exclusivas do Nivel 2, ndo ocorreu
nenhum acerto.



Chat GPT Nivel Jinior | Nivel 1 Nivel 2
Correta 12 11 0
Incorreta 42 29 6
Total 54 40 6

Tabela 2. Distribui¢do de acertos e erros por nivel de questdo do
Chat GPT 3.5.

Durante a realizagdo dos testes, o Chat GPT veio a informar sobre
erros na propria formulagdo da questdo, indicando uma ma
interpretagdo do que ¢ pedido.
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Figura 7. Prompt contendo interpretagdo equivocada do Chat
GPT acerca da propria questdo.

Com pelo menos trés situagdes ocorreu uma ma interpretacio de
questdes que utilizavam da expressdo ‘“‘exceto” em seus
enunciados, duas delas de Nivel 2 ¢ uma de Nivel Junior, o que
resultou em raciocinios erroneos e respostas incorretas.
Em mais de seis ocasides, a LLM retornou como corretas mais de
uma alternativa em questdes de tnica resposta. Como
demonstrado na Figura 7, durante a resolugdo da questdo 37 de
Nivel 1 na Fase 3, ano de 2022, o Chat GPT conseguiu separar,
dentre as alternativas fornecidas, trés possiveis candidatos de
respostas, incluindo a alternativa correta.
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Figura 8. Prompt contendo resposta incorreta gerada pelo Chat
GPT 3.5.

Apbs a remogdo da alternativa (E), gracas a sua comparagdo com
as diretivas fornecidas pela respectiva questdo, ocorreu a escolha
sem qualquer justificativa da alternativa restante incorreta. O Chat
GPT também realizou interpretagdes errdneas em palavras chave
dos enunciados das questdes. Um caso que vale a pena destacar ¢
a interpretagdo desconsiderando o termo “exceto”, de suma
importancia para selecionar a alternativa correta.

Cluestdo 22, Se Espirro & o Ultimo palhago a en-
trar no palco, entdo cada uma das alternativas
seguintes poderia ser falsa EXCETO:

Figura 9. Enunciado da questdo em que ¢ solicitada a inica
alternativa correta, utilizando do jogo de linguagem com a palavra
“EXCETO”.

Durante a resolucdo da questdo acima, a logica utilizada pelo Chat
GPT interpretou que todas as alternativas eram corretas e que,
contraditoriamente, deveria selecionar alguma incorreta, indo
totalmente contra o enunciado proposto.
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Figura 10. Parte do prompt resposta a questdo da Figura 8.

Analogamente ao Mistral Le Chat, o Chat GPT 3.5 se mostrou
inadequado ao ter uma baixissima taxa de respostas corretas e,
levando em conta que a primeira LLM nao teria um éxito em uma
boa classificagdo na competi¢do, pode-se afirmar um pior
resultado referente a esta.

Portanto, é verossimil afirmar que, mesmo com a performance do
Mistral Le Chat superior ao Chat GPT, ambos robds de chat
movidos por LLM possuem dificuldades para responder questoes
légicas e que, em determinados casos, ndo iriam prosseguir para
uma proxima etapa dentro da Olimpiada Brasileira de Informatica.

6. TRABALHOS RELACIONADOS

Souza e Gheyi [8] investigaram a capacidade do Chat GPT-3.5,
um chatbot de Modelo de Linguagem de Grande Escala, de
resolver problemas de programacdo. De um total de 100
problemas submetidos, o Modelo de Linguagem Grande resolveu
corretamente 71 problemas em 3 tentativas, sendo 50 da
plataforma LeetCode e 21 da plataforma BeeCrowd. Nestre
trabalho, avaliamos 2 LLMs, sendo elas o Mistral Le Chat e
também o Chat GPT-3.5, na resolugdo de 100 questdes de logica
das provas da Olimpiada Brasileira de Informatica.

Pires et al. [18] avaliaram a capacidade de parte da familia de
Modelos de Linguagem Grande do Chat GPT, como o Chat
GPT-3.5 Turbo e o Chat GPT-4.0 Vision, na compreensao visual,
especificamente na resolugdo de questdes do Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM). Tendo como base as questdes dos exames
dos anos de 2022 e 2023, os experimentos reuniram resultados
com precisdo entre 67% e 91% de acertos, levando os autores a
concluir que a compreensdo visual expande a aplicabilidade das
LLMs, garantindo um melhor entendimento das questdes por parte
do modelo. No entanto, foi notado um espago para melhorias e
aperfeicoamento, visto a superioridade da utilizagdo de legendas
descrevendo as imagens ao invés do uso das mesmas. Por fim, os
autores concluem afirmando o potencial que tais ferramentas



possuem no campo educacional, como na preparagdo e
identificacdo de novas questdes, consequentemente colaborando
para o auxilio oferecido aos alunos.

7. CONCLUSAO

Neste trabalho, avaliamos a capacidade de duas LLMs (Chat GPT
3.5 e Mistral Le Chat) na resolucdo de 100 questdes de logica da
Olimpiada Brasileira de Informatica de categorias destinadas a
alunos do ensino fundamental. Como demonstrado, ambos
Modelos de Linguagem Grande utilizados no Chat GPT 3.5 e no
Mistral Le Chat s@o insuficientes na resolugdo de problemas de
logica, com resultados obtidos que n3o condizem com o
desempenho de alunos competidores da Olimpiada Brasileira de
Informatica. Nenhum dos LLMs iria conseguir conquistar nenhum
prémio nas categorias Iniciagdo da Olimpiada Brasileira de
Informatica nas edigdes 2022 e 2023.

Uma explicacdo para tal pode ser fundada na falha das LLMs em
compreender problemas logicos, na interpretacdo destes e na
captacdo de um contexto, o que dificulta na resolugdo dos
problemas. As questdes utilizadas para este trabalho faziam o
forte uso de hipdteses e da abstragdo, com a recorrente criagdo de
contextos que eram cruciais para a resolugdo dos problemas,
assim como também eram constantemente revisitados ao decorrer
das questdes. Tais aspectos compdem uma area que o imaginario
humano ¢é excelente em interagir e que, no entanto, se apresentam
como um desafio para as LLMs. Em outras palavras, a logica é
uma area que se demonstra de grande complexidade para estas
novas ferramentas, o que resulta em raciocinios nao satisfatorios e
consequentemente, mas consultas.

Como trabalhos futuros, pretendemos avaliar outros LLMs como o
Chat GPT 4, Gemini e Llama 3. Além de avaliar mais questdes de
outras provas da Olimpiada Brasileira de Informética, pretende-se
fazer um fine tunning de alguns modelos para ver se tem impacto
na performance dos modelos. Iremos também avaliar outros
estilos de prompt para ver o impacto.
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