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1 Introdução

A participação de estudantes brasileiros em olimpíadas e maratonas de programação vem crescendo de maneira signi-

ficativa nos últimos anos (FERREIRA, 2024). Tais competições exigem preparo intensivo pois demandam a resolução de

problemas complexos sob restrição de tempo e cenário altamente competitivo, estimulando habilidades de raciocínio lógico,

abstração de algoritmos e tomada de decisão. Dessa forma, os competidores são expostos à formação de habilidades

valorizadas em ambientes profissionais, fazendo da programação competitiva um diferencial durante a formação. Contudo,

os competidores precisam conciliar a rotina de treinamentos com os cursos regulares, nos quais a carga curricular nem

sempre contempla o aprofundamento necessário em programação (LAAKSONEN, 2022).

Plataformas como AtCoder 1 e Codeforces 2 são amplamente utilizadas nos treinamentos, oferecendo uma grande base

de problemas e julgamento automático de submissões. Porém, o sistema de feedbacks dessas plataformas é bastante resu-

mido e restrito a informações básicas, como acertos, erros e rankings, sem oferecer insights detalhados para o competidor.

Nesse contexto, a aplicação de Learning Analytics (LA) surge como alternativa promissora, sendo definida como a

coleta, análise e interpretação de dados educacionais com o objetivo de gerar informações acionáveis para melhorar o

ensino e a aprendizagem (SoLAR Learning Analytics Task Force, 2025). Esta pesquisa propõe o uso de LA associado ao

conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), que representa o intervalo entre o que um aprendiz realiza sozinho

e o que pode atingir com apoio qualificado. Tecnologias educacionais podem atuar como mediadoras nesse processo,

favorecendo intervenções pedagógicas mais contextualizadas (RIGOPOULI; KOTSIFAKOS; PSAROMILIGKOS, 2025). No

caso da programação competitiva, essa abordagem permite recomendar problemas com dificuldade levemente superior ao

nível atual do competidor, promovendo avanço contínuo.

Em ambientes digitais, como cursos online e sistemas educacionais adaptativos, o LA vem sendo utilizado com sucesso

para analisar progresso, prever evasão, oferecer feedback formativo, sugerir conteúdos personalizados e permitir um apoio

à autorregulação da aprendizagem (VESIN et al., 2022). Já aplicada em ambientes educacionais diversos, o uso de Le-

arning Analytics ainda é uma estratégia pouco explorada no âmbito de programação competitiva (CHAPARRO; SALINAS;

VERGARA, 2021).

Este trabalho apresenta a ferramenta C0D3Lytics, que aplica técnicas de LA à análise de desempenho de usuários do

Codeforces2, gerando métricas descritivas e visualizações interativas. A iniciativa também é sustentada pela construção do

dataset C0D3Collective, que consolida dados de múltiplas plataformas com foco na padronização e uso futuro em sistemas

de recomendação adaptativa.

1.1 Justificativa

A justificativa para o desenvolvimento do C0D3lytics surge no ponto em comum entre uma ferramenta capaz de prover

análises com base em dados reais e a recomendação de questões aderentes ao nível atual do competidor. A relevância

da proposta surge na carência de estudos e ferramentas voltadas para o público de programação competitiva (LUIGI et al.,

2018), além da relevância significante das competições de programação na educação básica e superior (FERREIRA, 2024;

LAAKSONEN, 2022).

Entre as plataformas mais utilizadas por competidores, destaca-se o Codeforces, que fornece uma vasta base de proble-

mas e julgamento automático. No entanto, sua interface apresenta limitações relevantes: não há visualizações personaliza-

das, nem feedbacks analíticos sobre desempenho, o que limita a autonomia e o direcionamento estratégico dos estudos dos

1https://atcoder.jp/
2https://codeforces.com/



 

 

 

Figura 1: Protótipo inicial do C0D3Lytics.
Da esquerda para a direita: Análise de Dificuldade dos Problemas (Problem Difficulty Analysis), Perfil do Usuário (User
Profile), Domínio por Tópico (Topic Mastery Analysis), Progresso de Resolução de Problemas (Problem Solving Progress).

usuários. Essa lacuna motivou o desenvolvimento do C0D3lytics para oferecer insights gráficos, agrupamentos por tópicos

e métricas temporais, além de possibilitar futuras recomendações inteligentes com base em histórico de submissões.

Dessa forma, o trabalho possui não apenas justificativas de inovação técnica, mas também pelo potencial impacto no

campo de educação computacional, promovendo ambientes educativos mais orientados por dados.

O artigo está organizado em três seções principais: a Seção 2 detalha a metodologia adotada, incluindo a construção da

ferramenta e do dataset; a Seção 3 apresenta os resultados obtidos até o momento e as funcionalidades implementadas; e

a Seção 4 discute as considerações finais e as perspectivas para trabalhos futuros.

2 Materiais e Métodos

A metodologia de desenvolvimento da pesquisa está estruturada em cinco fases principais: (i) coleta de dados, (ii) defi-

nição de métricas, (iii) construção dos módulos de análise e visualização, (iv) recomendação de problemas e (v) integração

final da ferramenta. O projeto está estruturado de forma a serem trabalhadas duas frentes principais: o desenvolvimento da

ferramenta C0D3lytics e a base de dados C0D3Collective, como detalhado nas seções 2.1 e 2.2.

2.1 C0D3lytics: ferramenta de visualização de dados

A ferramenta coleta e gera gráficos a partir de dados de competidores da plataforma Codeforces. A partir do username do

competidor, o C0D3lytics extrai informações sobre as submissões de cada usuário utilizando a API pública do Codeforces.

São extraídos dados como: histórico de submissões, tempo de submissões, acertos, erros e nível de dificuldade das

questões submetidas. Com base nesses dados, são apresentados gráficos que mostram métricas descritivas como total de

problemas resolvidos, taxa de acertos, distribuição de tópicos (assuntos abordados nas questões), progressão temporal e

distribuição de rating, como pode ser analisado na figura 1.

2.2 C0D3Collective: dataset de problemas

O dataset está sendo construído para integrar problemas de diversas plataformas, como Codeforces 2, Kattis 3, AtCoder

e G4M3 4. Atualmente, a coleta de dados está centrada nas primeiras três plataformas, sendo realizada através da API

pública para o Codeforces, via API da comunidade (projeto Kenkoooo 5) para o AtCoder e via scraping na base AutoKattis

para o Kattis.

3https://open.kattis.com/
4http://g4m3.c073.com/
5https://github.com/kenkoooo/AtCoderProblems/blob/master/doc/api.md



 

 

 
Diferentemente da coleta para a C0D3lytics, o foco da coleta de dados para o dataset está nos problemas presentes nas

plataformas. Os dados coletados são o título do problema, nível de dificuldade (rating), tópicos associados, URL e número

de resoluções. Os dados estão unificados no formato .csv com identificadores únicos para cada problema. Atualmente, o

dataset conta com 21.181 problemas integrados.

A fase atual está concentrada na normalização das dificuldades (rating) de cada problema para o padrão do Codeforces,

já que cada plataforma possui escalas diferentes para classificar a dificuldade das questões. Além disso, será testado o uso

de um modelo de linguagem natural (LLM) para rotular os problemas por tópico, possibilitando utilização no algoritmo de

recomendação.

3 Resultados e Discussão

O protótipo do C0D3lytics está funcional, apresentando visualizações e métricas para facilitar o entendimento do de-

sempenho individual do competidor em um cenário geral de submissões. Os dados estão sendo apresentados visualmente

e agrupados em tópicos, dificuldade e evolução do competidor, permitindo análises básicas sobre padrões e gargalos nos

treinamentos ao passar do tempo.

O dataset C0D3Collective avança na normalização de rating e rotulagem de tópicos, buscando prover a aplicação de

algoritmos de recomendação baseados na ZDP e no rating (VESIN et al., 2022) adaptado ao contexto de programação

competitiva e educação computacional. Além disso, podem ser feitas análises exploratórias e estatísticas para comparação

de problemas entre plataformas. Dentro da fase inicial de desenvolvimento, os resultados demonstram viabilidade técnica e

potencial de inovação no ecossistema de educação em programação competitiva.

4 Considerações Finais

O projeto propõe o uso de Learning Analytics na programação competitiva para acompanhar treinamentos e oferecer

recomendações personalizadas com base no desempenho dos competidores. A ferramenta C0D3lytics já realiza análises

sobre usuários do Codeforces, com visualizações e métricas que ajudam a entender sua evolução.

Como próximos passos, prevê-se o estudo de iniciativas semelhantes, a ampliação das métricas, melhorias na interface

e funcionalidades da plataforma, além do desenvolvimento de um modelo de recomendação de problemas que considere o

nível do competidor com base na Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) e no C0D3Collective. A proposta também inclui

validar a ferramenta em contextos educacionais reais, investigando seu impacto no desempenho, engajamento e autonomia,

buscando integrar tecnologia, educação e formação em computação com foco no uso de dados na programação competitiva.
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