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Resum: L'Olimpiada Informatica Catalana (Olcat) és una competicié anual dirigida als estudiants de secundaria i batxillerat in-
teressats en la informatica i el pensament computacional a Catalunya. L'Olcat promou l'interés per la informatica i estimula la

creativitat tot posant a prova les habilitats dels participants en un context competitiu gratificant. A més de la competicié en si
mateixa, I'Olcat també ofereix activitats paral-leles per formar els estudiants i promoure la practica professional ética i sostenible

de la tecnologia. Aquest article destaca la importancia del pensament computacional com una competéncia fonamental i pre-

senta els actors, els recursos i les activitats al voltant d’aquesta competicié.

Paraules clau: informatica, pensament computacional, competicid, talent.

Abstract: The Catalan Informatics Olympiad (Olcat) is an annual competition aimed at lower and upper secondary school stu-
dents interested in computer science and computational thinking in Catalonia. Olcat promotes interest in computer science and
stimulates creativity while testing participants’ skills in a rewarding competitive context. In addition to the competition itself,
Olcat also offers parallel activities to train students and to promote ethical and sustainable professional practice in technology.
This article highlights the importance of computational thinking as a fundamental skill and presents the key stakeholders, re-

sources and activities connected with this competition.
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1. Introduccio

‘Olimpfada Informatica Catalana (Olcat) és una

competicié anual que té lloc a Catalunya i que esta
dirigida als estudiants de secundaria i batxillerat inte-
ressats en la programacio, la informatica i el pensa-
ment computacional. L'objectiu principal de la com-
peticié és fomentar l'interés pels estudis relacionats
amb la informatica, estimular la creativitat i la capaci-
tat per resoldre problemes, i posar a prova les habili-
tats dels participants en un context competitiu sa, gra-
tificant i enriquidor. A més de la competicié en si
mateixa, I'Olcat també ofereix activitats paralleles,
com ara cursos, tallers i conferéencies, que tenen com a
objectiu formar els estudiants, induir-los I'interes per
la informatica i divulgar la practica professional d’en-
ginyers que desenvolupen solucions tecnologiques
per als reptes del mén actual i futur de manera res-
ponsable, etica i sostenible.

L'Olcat és organitzada per I'Associacié de I'Olim-
piada Informatica Catalana, patrocinada per Codelearn
i emparada per la Universitat Politecnica de Catalunya

i la Societat Catalana de Tecnologia, filial de I'Institut
d’Estudis Catalans. Amb sis edicions, I'Olcat és una de
les olimpfades més joves, que s'afegeix a altres olim-
pfades cientifiques i matematiques en queé els estu-
diants catalans poden participar, com ara en matema-
tiques, fisica, quimica, biologia, geologia o robotica.
Totes aquestes olimpiades estan obertes a estudiants
preuniversitaris i la participacié és voluntaria i gratuita.
En el cas de la informatica, també existeixen, entre d'al-
tres, I'Olimpiada Informatica Espafiola (OIE), I'Olim-
piada Iberoamericana de Informatica (OIl) i la Interna-
tional Olympiad in Informatics (IOI), la qual se celebra
des del 1989 i és una de les olimpiades cientifiques
reconegudes per la UNESCO (UNESCO, 1989). La tau-
la 1 enumera aquests i altres concursos relacionats.
Per als estudiants, participar en aquestes competi-
cions és una gran oportunitat per desenvolupar i de-
mostrar les habilitats propies i connectar amb altres
estudiants també interessats en la ciencia i la tecno-
logia.

El proposit d’aquest article és descriure com
I'Olcat promou el talent per al pensament computa-
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Seleccié de concursos de p;[)zurljm]acié i activitats relacionades

Concurs Descripcid Enllag
Olcat Olimpfada Informatica Catalana https://olimpiada-informatica.cat
OIE Olimpiada Informaética Espafiola https://olimpiada-informatica.org
ol Olimpiada Iberoamericana de Informatica https://www.iberoinformatica.org
WEOI Western European Olympiad of Informatics https://weoi.org
101 International Olympiad in Informatics https://ioinformatics.org
OlFem Olimpiada Informéatica Femenina https://oifem.es
ICPC International Collegiate Programming Contest | https://icpc.global/
Bebras Problemes desconnectats (tipus Cangur) https://www.bebras.org
Al Coliseum | Concurs de projectes https://www coliseum.ai
Jutge.org Plataforma amb exercicis autocorrectius https://jutge.org

Font:  Elaboracié propia.

cional entre el jovent catala. Per aix0, primer es descriu
que és el pensament computacional i com el seu desenvo-
lupament possibilita abordar problemes cientifics i tecno-
logics amb eficacia. A continuacid, es presenten els punts
més rellevants del desenvolupament de I'Olcat, incloent-hi
una descripcié dels diferents tipus de problemes, el perfil
dels seus participants i organitzadors, i les activitats i els
recursos de formacié associats. Al final es presenten les
conclusions i els reptes de futur.

2. El pensament computacional

El pensament computacional és I'habilitat de resoldre pro-
blemes de forma similar a com ho fan els ordinadors (Wing,
2006). Implica la capacitat, entre d'altres, d’organitzar la
informacié de manera sistematica, analitzar-la i identificar-
ne patrons i relacions, coneixer, adaptar i dissenyar algo-
rismes per resoldre problemes, provar solucions i revisar-
les en cas que no funcionin, i comunicar les idees de forma
clara i precisa (Shute et al., 2017). Es tracta d'un enfoca-
ment per a la resolucié de problemes que no es limita no-
més a I'is de la informatica o de la programacid, siné que
es pot aplicar a molts altres ambits, com ara les matemati-
ques, la biologia, la quimica, la fisica o les ciéncies socials,
entre d'altres.

En efecte, aquesta disciplina ajuda a resoldre proble-
mes de manera eficient i efectiva, ja que ensenya a analit-
zar la informacié de manera logica i sistematica, a identifi-
car patronsiadissenyar algorismes per resoldre problemes
complexos. A més, contribueix a desenvolupar la creativi-
tat i la capacitat d’'innovacié, atés que indueix a trobar no-
ves solucions a problemes mitjancant la implementacié de
noves idees i enfocaments. En efecte, la necessitat d’abs-
treure el domini dels problemes i modelar-lo convenient-
ment és una habilitat transversal indispensable en molts
ambits professionals (Mohaghegh et al., 2016).

El pensament computacional s’ha convertit en una com-
peténcia fonamental per a la majoria dels sectors professio-

nals actuals, ja que la tecnologia i els sistemes informatics
sén presents en gairebé totes les arees de la vida. Per aques-
ta rad, creiem que és important que els estudiants desenvo-
lupin aquesta habilitat durant els estudis de secundaria i
batxillerat i celebrem que actualment s’hagi inclos al curri-
culum de matematiques (Decret 175/2022, de 27 de setem-
bre, d’ordenacié dels ensenyaments de I'educacié basica).
Tanmateix, el curriculum no indica com fer aquesta part de
la materia i, per tant, aqui és on I'OlCat pot oferir els seus
recursos al professorat (vegeu Alemany i Vilella, 2023).

Llibreria
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Ficura 1. Quin és el temps de la ruta més curta per visitar les quatre boti-
gues i tornar a casa?
Font:  Elaboracio propia basada en un exercici de CSIRO, 2022.

Ensenyar pensament computacional no ha d’estar esta
sempre lligat a la programacié (Weigend, 2019). Com a
exemple de problema de pensament computacional, consi-
derem aquesta situacié traduida d’'un problema de Bebras
Challenge 2022 (CSIRO, 2022):
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El castor Ben ha de fer algunes compres al centre. Els ni-
meros a les carreteres de la figura 1 mostren el temps de cami-
nada d’'una botiga a una altra. La ruta del Ben comenca i aca-
ba a casa (la casa a la part inferior del mapa). [Vegeu la
figura 1]. Quin és el temps de la ruta més curta per visitar les
quatre botigues i tornar a casa?

La resposta del problema és 55 i el lector pot comprovar-
ho sistematicament. Ara bé, aquesta tasca, classificada
com a problema facil de nivell de primer o segon d’'ESO,
amaga darrere seu molts conceptes de pensament compu-
tacional. En primer lloc, es pot emplacar el problema dins
de la teoria de grafs. En segon lloc, se’'n pot discutir la com-
plexitat: malgrat que el problema es pugui resoldre senzi-
llament a ma, per a instancies més grans es fa intractable.
En efecte, aquest problema del castor correspon al proble-
ma classic del viatjant (TSP, travelling salesman problem). En
aquest problema es treballa I'abstraccié i el raonament.
També els alumnes poden comencar fent simplificacions
al graf. Per exemple, no caldra mai agafar el tram de cost 15
entre la farmacia i el supermercat, ja que és equivalent a fer
farmacia-casa-supermercat. De manera similar es pot sim-
plificar el tram casa-cafeteria. Aixi, ens queda un mapa
simplificat. Els alumnes llavors poden detallar les dife-
rents opcions i valorar el cost de cada una. Una altra mane-
ra de plantejar-se el problema és pensant en condicionals.
Un cop simplificat el mapa, es pot pensar si el tram de la
farmacia a la pastisseria s'utilitza o no. Plantejat aix{ rapi-
dament, es veu que els costos serien 55 (si l'utilitzem) o 60
si no el podem utilitzar.

3. Els problemes

Als entrenaments, a les proves classificatories i a la final
de I'Olcat, els participants han de resoldre diversos tipus de
problemes: problemes de tipus test, problemes d’algorismia
i de programacio, i problemes grafics. En aquesta seccio es
presenten les caracteristiques d’aquests problemes tot
incloent-hi un exemple d’enunciat (extret de la darrera final
de I'Olcat) i un esbés de possible solucié. En total, cada any
es creen per a aquestes dues ocasions un total de 24 proble-
mes inedits (4 de tipus test, 14 d’algorismia i 6 de grafics).

3.1. Problemes de tipus test

Els problemes de tipus test no necessariament requerei-
xen programar, siné només trobar la resposta adequada a
un problema de tipus logic, matematic o computacional.
Aquests problemes sén forca similars als de les competi-
cions Cangur i Bebras. Ara bé, per a alguns d’ells, fer un
programa pot servir per trobar-hi la solucié més rapida-
ment. Aquesta és una manera validada per avaluar la com-
prensid, el coneixement i I'aplicacié (Torres et al., 2009).

Com a exemple, considerem el problema segiient, ex-
tret de la final de I'Olcat 2023 i disponible a https://jutge.org/
problems/P57403_ca:

El triangle de Pascal és una manera de posar els nombres
combinatoris en un triangle infinit. Els marges esquerre i dret
d’aquest triangle només contenen uns, i cada nombre interior
es calcula fent la suma dels dos nombres que té a sobre.
Aquestes sén les cinc primeres files del triangle de Pascal:

1

121
1331
14641
De tots els nombres entre 2 i 10.000, quin és el que apa-
reix més vegades al triangle de Pascal?

La solucid és 3003, pero aixo és forga irrellevant. El que
importa és que trobar aquest nombre a ma és infactible.
Aixi doncs, el participant ha de pensar a fer un programa
que generi els nombres del triangle i compti quants n’hi ha
de cada.

3.2. Problemes d‘algorismia i de programacié

Els problemes d’algorismia i de programacié sén els més
freqlients de I'Olcat i sén semblants als que apareixen en
competicions de programacié internacionals, com ara I'IOl o
la International Collegiate Programming Contest (competi-
cié mundial de nivell universitari). Els enunciats d’aquests
problemes solen incloure les seccions segiients:

— Descripcid del problema. Aquesta seccié descriu el
problema que s’ha de resoldre i estableix les restriccions
i limitacions que s’han de tenir en compte en la seva reso-
lucié.

— Descripcid de dades d’entrada i de sortida. Aquesta seccid
descriu el format de les dades d’entrada que es proporcio-
nen per resoldre el problema i de les dades de sortida que
s’han de generar en la solucié.

— Exemples. Aquesta seccid inclou exemples de dades
d’entrada i de sortida per ajudar a comprendre millor el pro-
blema i entendre millor el format de la interficie. Aquests
exemples son tils per provar la solucid i verificar que és
prou correcta abans d’enviar-la.

Aquests enunciats s’han de llegir i entendre bé per po-
der dissenyar una solucié adequada. S'intenta evitar que hi
hagi distraccions, com poden ser entrades i sortides molt
recargolades, coneixements molt especifics del llenguatge
de programacio, etc. (Vasiga et al., 2008).

Per resoldre un d’aquests problemes cal enviar un pro-
grama (en C, C++, Java o Python), el qual sera comprovat
amb un conjunt de jocs de proves privats exhaustiu, compa-
rant-lo amb una solucié correcta privada (Ribeiro et al., 2009).
El problema es considera resolt correctament si el codi en-
viat es pot compilar satisfactoriament, s’executa sense er-
rors, no triga gaire en relacié amb la solucié oficial i les
sortides per a tots els jocs de proves sén identiques a les re-
querides. Aquest sistema de correccié és el mateix que
usen moltes competicions de programacid. A més, en al-
guns problemes es poden fixar puntuacions parcials en
funcié de la dificultat de les entrades resoltes.
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Aquestes son algunes de les caracteristiques que solen
tenir aquests problemes:

— Correctesa. Es imperatiu que les solucions enviades
siguin correctes, és a dir, que generin la sortida esperada
per a cada possible entrada valida. Durant la competicid, el
jutge comprova aquesta propietat gracies a uns jocs de
proves privats que sén tan exhaustius com és possible.

— Complexitat. Els problemes tenen graus de complexi-
tat molt diversos. Els més dificils exigeixen una gran capa-
citat d’abstraccié i de pensament logic per resoldre’ls. Els
participants han de ser capacos d’analitzar el problema i
identificar-ne els aspectes clau per dissenyar-hi una so-
lucié.

— Eficiencia. La majoria dels problemes requereixen
que l'algorisme que es desenvolupa sigui eficient, tant en
termes de temps d’execucié com de memoria emprada. Els
participants no només han de ser capacos de dissenyar al-
gorismes correctes, també han de resoldre els problemes
de forma eficient.

— Interdisciplinarietat. Els problemes poden requerir co-
neixements en diferents ambits, com ara matematiques
classiques, teoria de grafs, algebra, geometria, etc. Aixo
implica que els participants han de ser capacos de relacionar
els coneixements d’aquests diferents ambits per dissenyar-
hi una solucié adequada.

— Creativitat. Alguns problemes suposen un repte i de-
manen una gran creativitat per resoldre’ls. Aixo significa
que els participants han de ser capacos de pensar fora de la
caixa (és a dir, des d'una perspectiva diferent de I'habitual) i
proposar solucions innovadores per als problemes que es
plantegen.

Evidentment, es proposen problemes de dificultats re-
latives ben diferents. A més, com s’ha dit, per tal de poder
adaptar la competicié als diferents nivells de tots els parti-
cipants, alguns d’aquests problemes solen incloure pun-
tuacions parcials, les quals es detallen en els enunciats.
Per exemple, si cal fer un programa que, donat un nombre,
comprovi si compleix una certa propietat, I'’enunciat pot
dir que es pot obtenir la meitat dels punts si es resol el
problema per a nombres més petits que mil, i que es pot
obtenir I'altra meitat dels punts més per a nombres més
petits que un milid.

Com a exemple, considerem el problema segiient, ex-
tret també de la final de I'Olcat 2023 i disponible a https://
jutge.org/problems/P24627:

Un natural és un nombre de Hamming si els seus tnics
divisors primers sén 2, 3 0 5. Els dotze primers nombres de
Hammingsén 1, 2,3, 4,5,6,8,9, 10,12, 15i 16. D'altra banda,
ni el 42 ni el 97 no sén nombres de Hamming: 42 és divisible
per 7,197 és un primer més gran que 5. Feu un programa que
escrigui I'n-esim nombre de Hamming.

Entrada. L'entrada conté un natural n entre 1 i 50.000.

Sortida. Cal escriure I'n-€sim nombre de Hamming.

Es pot resoldre aquest problema senzillament tot
usant una cua de prioritats: una estructura de dades fona-
mental que emmagatzema un multiconjunt de valors i ofe-

reix operacions eficients per afegir nous valors, consultar
el més petit i esborrar el més petit (Franch, 1999).

L'algorisme comenca collocant I'l a la cua de priori-
tats. Llavors, a cada iteracié es treu el nombre més petit de
la cua de prioritats, diguem-ne x, i es posa 2x, 3x i 5x a la cua.
Ignorant els repetits, cal fer n iteracions. Aquesta és la im-
plementacié corresponent en Python:

import heapq

n = int(input())
h=0

pg=[1]

c=0

while c < n:
x = heapq.heappop(pq)
if x> h:
h=x
c+=1
heapq.heappush(pq, x * 2)
heapq.heappush(pq, x * 3)
heapq.heappush(pq, x * 5)
print(x)

3.3. Problemes grdfics

Els problemes grafics tenen un funcionament semblant als
problemes de programacio, perod ara cal implementar un
programa que llegeixi una entrada i generi com a sortida
una imatge (en format PNG). El fet d'oferir problemes gra-
fics afegeix interessants variacions i permet que el public
més llunya a la informatica comprengui millor el proposit
de les tasques. Per exemple, és facil comprendre un enun-
ciat que demana trobar el camf més curt per sortir d'un la-
berint donat i que dibuixi el laberint amb el camf pintat.
També és important destacar que, pel fet de tenir un resul-
tat visual, els estudiants poden avaluar més clarament si
I'algorisme fa el que ells volen.

Com a exemple de programa grafic, considerem el pro-
blema segtient basat en la fisica i disponible a https://jutge.
org/problems/P60526:

Considereu un mén bidimensional, amb una acceleracié
gravitatoria constant de a m/s2. Suposeu que llanceu un objecte
des d'un punt amb coordenades (0, 0), amb una velocitat inicial
vertical de b m/s, i una velocitat horitzontal de ¢ m/s. Aixi doncs,
la posicid (x, y) en funcié del temps t és p(t) = (ct, bt - at2/2). Aqui
estem considerant que tant x com y sén les habituals a la fisica,
amb les x creixent cap a la dreta i les y creixent cap a dalt.

Donades a, b, ¢ i un temps maxim T, dibuixeu la trajectoria
de I'objecte durant T segons.

Entrada. L'entrada té els quatre enters a, b, ¢ i T. Podeu su-
posar que a, ¢ i T sén estrictament positius, i que a és parell.

Sortida. Genereu una imatge amb fons SkyBlue de les di-
mensions justes per incloure la trajectoria de I'objecte, perd
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Exemple d’entrada

232430

Exemple de sortida

Possible solucié
from PIL import Image, ImageDraw

a, b, ¢, t = map(int, input().split())
X, Y =10],10]
mn, mx=0,0
foriinrange(l,t+ 1):
X,y =C*i, a*i*i//2 - b*i
X.append(x)
Y.append(y)
mn, mx = min(mn, y), max(mx, y)

mides = [X[-]1] + 1, mx-mn + 1]
img = Image.new('RGB’, mides, ‘SkyBlue’)
drw = ImageDraw.Draw(img)

foriin range(t):
x1,yl =X[i], Y[i] - mn

img.save(‘output.png’)

x2,y2=X[i+ 1], Y][i+ 1] -mn
drw.line([(x1, y1), (x2,y2)], ‘Red’)

Ficura 2. Exemples d'entrada i de sortida del proble-
ma de P60526 i possible solucio en Python.

traslladada dins de la imatge. Per a cada t entre 1 i T, dibuixeu
una linia de color vermella («red» al codi) entre els punts
p(t—1)ip(t), traslladats adequadament.

La figura 2 mostra els exemples d’entrada i de sortida cor-
responents, juntament amb una possible solucié en Python.

4. Els participants i els organitzadors

En aquesta seccid presentem els principals actors de I'Olcat:
els participants i els organitzadors.

4.1. Els participants

L'Olcat ofereix als participants una oportunitat tinica per
demostrar les seves habilitats i posar-les a prova en un en-
torn competitiu, i també els dona la possibilitat de con-
nectar amb altres estudiants interessats en la informatica i
les matematiques.

Els participants de I'Olcat sén majoritariament estu-
diants de secundaria i batxillerat de centres d’ensenya-
ment catalans amb una gran passié per la informatica, que
tenen interés a resoldre problemes complexos i que gau-
deixen del repte que suposa la programacid. Solen ser es-
tudiants amb un alt rendiment academic en les classes de
matematiques, ciéncies i tecnologia.

Generalment es tracta d’alumnes de segon cicle d'ESO
i de batxillerat. Per exemple, a I'edicié de 2023, el 44% dels
participants eren de batxillerat (més de la meitat d’aquests
estaven cursant el darrer curs) i un 41 % eren del segon ci-
cle d'ESO, un 10% del primer cicle d’ESO i un escas 4 %

Font:  Elaboracié propia.

eren alumnes de cicles de grau mitja. Es evident que cal un
esfor¢ de difusié en tant que només sis escoles o instituts
van presentar més d'un alumne al concurs.

La baixa participacié de noies és un aspecte general a
les arees STEM (de I'anglés sciences, technology, engineering and
mathematics) (Chiang et al., 2023) i és encara més accentuada
en entorns competitius (Buser i Huaiping, 2019). També, cal
destacar que en els darrers anys s’esta apreciant una ten-
deéncia positiva quant a la participacié femenina i els seus
resultats: s’ha passat de ser anecdotic que hi participés una
noia a tenir, enguany, gairebé un 30% de noies a la final.
Aix0 es deu, en gran manera, a 'esfor¢ de 'olimpfada feme-
nina, fundada fa quatre anys per voluntaris de I'Olcat.

La taula 2 presenta I'evolucié dels participants per curs
i génere a les diferents edicions de I'Olcat.

Taua 2

Percentatge de participants per curs i génere

Curs escolar 2022 2023

2n batxillerat 27% 46%

1r batxillerat 36% 12%

4t ESO 12% 12%

3r ESO 6% 18%

2n ESO 18% 6%

Altres 6% 6%
Genere 2021 2022 2023
Nois 74% 88% 73%
Noies 26% 18% 27%

Font:  Olimpfada Informatica Catalana.
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Molts participants de I'Olcat es preparen durant mesos
abans de la competicié, perfeccionant les seves habilitats
de programacié i de resolucié de problemes a través de la
practica i la formacié. Triomfar en un concurs de programa-
cié com I'Olcat requereix una combinacié de coneixe-
ments, habilitats i actituds. Algunes de les claus sén les
seglients:

— Coneixements de programacid. Es imprescindible tenir
una base solida en algorismia, estructures de dades, pro-
gramacié i altres conceptes clau de la informatica per po-
der resoldre els problemes proposats.

— Habits d’estudi. Cal dedicar temps i esfor¢ per practi-
car i millorar les habilitats de programacié, resolucié de
problemes i altres arees clau per al concurs.

— Capacitat per resoldre problemes. El concurs se centra en
la resolucié de problemes a través de la programacid, de
manera que és important tenir la capacitat per analitzar i
descompondre problemes complexos en parts més petites
i manejables.

— Rapidesa i eficiencia. Els participants han de ser capa-
cos de programar de manera eficient i en temps limitat per
poder acabar els problemes en el temps establert.

— Creativitat. Els problemes de programacié requerei-
xen sovint solucions creatives i innovadores, de manera
que els participants han de ser capacos de pensar fora de la
caixa i trobar noves solucions a problemes complexos.

— Confianga en un mateix. Es important tenir confianca
en les propies habilitats i en la capacitat per resoldre pro-
blemes, ja que aixd ajuda a gestionar millor la pressié i
I'estres del concurs.

— Treball en equip. Si es tracta d'un concurs en equip, és
important tenir habilitats per treballar en equip i comunicar-
se eficagment per poder collaborar i resoldre els proble-
mes de manera eficient.

En resum, tenir exit en un concurs de programacio re-
quereix una combinacié d'habilitats tecniques i actituds
positives, aixi com la dedicacié i la practica per millorar
continuament. Per la mateixa naturalesa competitiva del
concurs, només uns pocs participants arribaran a I'exit,
perd el cami és el que compta.

4.2. Els organitzadors

Els organitzadors de I'Olimpfada sén els membres de I'As-
sociacio per I'Olimpfada Informatica Catalana amb alguns
ajudants, gent de I'ambit de I'ensenyament universitari i
escolar que treballa de manera voluntaria per portar a ter-
me aquest concurs.

El concurs ja té sis edicions i I'equip organitzador
compta amb més de divuit anys d’experiencia en la creacid
de concursos similars, entre d'altres 'OIE i el concurs de pro-
gramacio de la UPC, pels quals han passat un miler de par-
ticipants.

La gestié de la final de 'Olcat és a carrec d'un equip
amfitrié local a la seu que s’encarrega de I'esdeveniment i
d’'un equip de I'Associacié per I'Olcat que organitza la com-

peticié. L'equip local inclou professors, estudiants i técnics
de sistemes informatics voluntaris sota la direccié d'un cap
d’equip local. L'equip de competicié consta d’un cap de
competicid, un técnic en cap, dos responsables de rela-
cions docents i institucionals i un equip de redaccié de pro-
blemes. A més, els organitzadors locals conviden un cienti-
fic o enginyer de prestigi per impartir una conferéncia. A la
taula 3 es detalla els diferents conferenciants que han tin-
gut 'amabilitat de collaborar en les diferents edicions.

Les finals de I'Olcat s’han celebrat a la Universitat Poli-
técnica de Catalunya (2018 i 2019), a la Universitat Rovira i
Virgili (2022) i a la Universitat de Girona (2023). Les edicions
20201 2021 es van celebrar en linia per la covid-19. La prope-
ra edicié se celebrara a la Universitat de Vic (2024). Tenir
seus amfitriones diferents cada any a tot el territori permet
diversificar, potenciar sinergies, establir noves collabora-
cions i aportar frescor i varietat constants a I'Olimpfada.

Organitzar un concurs de programacié implica diverses
etapes:

— Convocatoria. Anunciar el concurs i fer-lo accessible
per als possibles participants a través de diferents canals
de comunicacié, com ara xarxes socials, correu electronic,
pagines web, etc. En la convocatoria, es proporciona infor-
macié clara i concisa sobre el concurs, la data Iimit per a la
inscripcid, els requisits que han de complir els partici-
pants, les dates importants i els premis.

— Preparacié. Redactar els problemes i les proves per al
concurs, aixi com els criteris de puntuacié, el reglament,
etc. També, preparar i coordinar la formacio relacionada.

— Eliminatories. Organitzar una o més eliminatories per
seleccionar els millors participants per a la final. Les elimi-
natories es poden realitzar en linia o presencialment, depe-
nent de la disponibilitat i les necessitats dels participants.

— Final. Organitzar la final amb els participants selec-
cionats a les eliminatories i en qué es determinen els gua-
nyadors del concurs. La final també inclou altres activitats
com xerrades, tallers i reunions per a estudiants i profes-
sionals del sector i comporta resoldre detalls logistics com
ara la ubicacié del concurs, la provisié de material, I'ali-
mentacio, etc.

Taula 3
Conferenciants a les finals de I'Olcat (les edicions de 2020 i 2021
es van celebrar en linia per la covid-19, sense conferéncia)

2018: Victor Ldpez, recercaire del Barcelona Supercomputing
Center.

2019: Carme Torras, professora de la Universitat Politecnica
de Catalunya.

2020: —

2021: —

2022: Susana Prado, directora general d’Inetum Catalunya.

2023: Montserrat Jordi, directora d’operacions de Wikiloc.

Font:  Olimpiada Informatica Catalana.

5. Sistema d’autocorreccio: Jutge.org

La factibilitat de I'organitzacié de I'Olcat depén, en gran
manera, de la possibilitat de I'is d’un sistema automatic



per valorar I'exit dels participants a I'hora de resoldre pro-
blemes i per permetre la celebracié de les proves competiti-
ves presencials i en linia. Els jutges automatics de progra-
macié sén ampliament utilitzats en I'educacié informatica
per avaluar els programes que els estudiants han escrit i
donar-los una retroalimentacié immediata sobre la seva
eficacia en qualsevol moment del dia i reduir aixi les dis-
traccions del problema (Vasiga et al., 2008).

Per aix0, I'Olcat utilitza Jutge.org com a jutge de pro-
gramacié automatic (Petit et al., 2018). Jutge.org és una
eina en linia de programacié educativa d’accés obert en
que els estudiants poden intentar resoldre més de dos mil
problemes mitjancant qualsevol dels trenta llenguatges de
programacié acceptats per la plataforma. El veredicte de les
seves solucions es calcula utilitzant conjunts de proves ex-
haustives que s’executen sota restriccions de temps, me-
moria i seguretat. A diferéncia de molts jutges en linia po-
pulars, Jutge.org esta dissenyat per a estudiants i docents:

d'una banda, el diposit de problemes esta principalment
dirigit a principiants, amb una organitzacié i gradacié cla-
res. D'altra banda, el sistema esta dissenyat com a entorn
d’aprenentatge virtual en qué els docents poden adminis-
trar els seus propis cursos, gestionar la seva llista d’estu-
diants i tutors, afegir problemes, adjuntar documents, crear
llistes de problemes, assignacions, concursos i examens.
Amb una antiguitat de setze anys, Jutge.org fou dissenyat
per professors de la UPC, els quals sén membres actuals
de I'Associacié de I'Olcat.

El funcionament de Jutge.org és prou senzill: els estu-
diants escriuen el seu codi en un llenguatge de programa-
cié especifici el pugen a la plataforma del jutge (la figura 3
mostra algunes captures de pantalles amb unes llistes de
problemes, un enunciat de problema i un veredicte de so-
lucié a Jutge.org). El sistema avalua el programa automati-
cament, executant el codi i comparant el resultat obtingut
amb el resultat esperat, per emetre un veredicte sobre la

BB Problemes de I'Olimpiada Informatica - Dues paraules
Catalana S | B Wekin

Frobiem P70 secested

Sitmmnon 1
ki 1 P g0 [0 3623 Accspted sebeminsions 8

P71106 - Dues paraules P71106

Ficura 3. Mostres de pantalles de Jutge.org. D'esquerra a dreta, una llista de problemes a Jutge.org, un enunciat d'un problema i un veredicte d'un enviament.

Font:  Jutge.org.

Veredicts by problem
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Font:  Jutge.org.
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seva correctesa. Alguns jutges tenen publics els jocs de
prova, mentre que en d'altres sén privats. Aquests progra-
mes de correccié automatitzada també poden proporcio-
nar una certa retroalimentacié als estudiants sobre el seu
codi, assenyalant els errors que han comeés i indicant les
arees que necessiten millora (Mani et al., 2014). Aixo ajuda
els estudiants a comprendre millor els conceptes de pro-
gramacio i a millorar la seva eficacia a I'hora de resoldre
nous problemes.

Els jutges automatics de programacié sén una eina va-
luosa per als docents, ja que els permeten avaluar el rendi-
ment dels estudiants de manera eficient i efica¢. Poden te-
nir una visié global del seguiment de la classe en temps
real, aixi com veure la validesa dels codis que han creat els
estudiants. A més, ofereix una objectivitat als estudiants
sobre el veredicte dels seus programes. Aixi doncs, I'estu-
diant no pot externalitzar els motius pels quals el seu pro-
grama no funciona, siné que ho veu com un veredicte inde-
pendent del professor.

A més, pel fet de tenir centralitzats tots els lliuraments,
es pot visualitzar la dificultat dels problemes o I'evolucié
temporal d'una classe o d'un concurs (figura 4). De fet, a
diferéncia de les altres olimpiades cientifiques i matemati-
ques, en que el veredicte és a posteriori del concurs, qualse-
vol persona (alumnes, organitzador o public general) pot
observar la classificacié en temps real (figura 5).

6. Recursos i activitats de formacio

A més de la competicié en si mateixa, I'Olcat ofereix una
serie d'activitats de formacid, com ara cursos i tallers per
als participants i recursos per a l'autoaprenentatge. Aques-
tes activitats i recursos estan dissenyats per introduir la
programacié als estudiants que no n’han fet mai (o no
n’han fet gaire) i per ajudar els estudiants amb més ex-
periéncia a desenvolupar les seves habilitats en pensa-
ment computacional, programacidé i algorismia. Aquesta
seccié presenta els principals recursos i activitats de for-
macié de I'Olcat.

6.1. Curs d’estiu Algorismia i programacio

El curs d’estiu Algorismia i programacié té com a objectiu ge-
neral ensenyar els estudiants a programar en el llenguatge
C++ i a resoldre problemes algorfismics mitjancant I'is de
I'ordinador. L'objectiu especific del curs és que els estu-
diants siguin capacos d’escriure programes amb habilitat
per a la resolucié de problemes complexos, com els que
apareixen en |'Olcat. Aquestes habilitats sén de gran utili-
tat en altres arees, especialment en matematiques i en
projectes més personals, com el treball de recerca.

Aquest curs s’adreca als estudiants de secundaria i bat-
xillerat, en particular a aquells amb molta facilitat per a les
matematiques, bona capacitat de raonament, etc. No és
necessari tenir coneixements previs de programacié per
assistir al curs: els estudiants se separen en diferents clas-
ses en funcié dels seus coneixements previs. Es comple-
menten les classes amb una visita al supercomputador
MareNostrum del Barcelona Supercomputing Center, cosa
que motiva molt I'alumnat participant.

El curs se celebra habitualment al juliol, de manera in-
tensiva i presencial, durant una setmana, matins i tardes, a
la Facultat d'Informatica de Barcelona (FIB). El curs té el
suport economic i logfstic de la Catedra Mir-Puig, en colla-
boracié amb la Fundacié Privada Cellex, el Centre de For-
macié Interdisciplinaria Superior (CFIS) i la FIB. L’organit-
zacié és a carrec de Salvador Roura, professor de la UPC,
que compta amb 'ajuda d’altres professors i estudiants de
la mateixa universitat. L'any 2023 el curs va tenir una assis-
téncia de seixanta estudiants i quinze voluntaris.

6.2. Tallers de matematiques i programacio

En collaboracié amb Al Coliseum s’organitzen dos tallers
setmanals enfocats a la difusié i 'ensenyament de les ma-
tematiques i la programacié. Aquests tallers setmanals es-
tan dirigits a estudiants d’'ESO i de batxillerat que vulguin
ampliar el seu coneixement matematic o que vulguin apren-
dre a programar en diferents llenguatges i entorns. Tots



dos tallers sén per videoconferéncia i es realitzen en ses-
sions de 2 hores setmanals. En principi no cal cap tipus de
coneixement previ, tot i que és recomanable haver cursat
el primer cicle d’'ESO.

Els tallers s’adrecen tant a alumnes (secundaria i bat-
xillerat) com a professors (de secundaria i batxillerat).
Per a aquelles persones que ho desitgin s'ofereixen unes
activitats addicionals que, si es resolen satisfactoria-
ment, suposen rebre el certificat d’assoliment del curs.
Enguany el programa de tallers de programacié ha rebut
el reconeixement de la Generalitat de Catalunya com a
activitat de formacié permanent, fet que ha permés que
els professors funcionaris convalidin I'assisténcia al curs
com a credits de la seva activitat professional a I'ense-
nyament public.

Aquests sén els dos programes de tallers celebrats el
darrer any:

— Taller Demostra. Aquest taller esta enfocat a la di-
vulgacié de matematiques extracurriculars, i la introduccid
del material es fa mitjancant preguntes o problemes.

— Taller Programa. Esta dissenyat per introduir els es-
tudiants al mén de la programacié mitjancant projectes de
diversos tipus. L'objectiu de les quatre primeres sessions
és fonamentar els conceptes més basics, i les sessions se-
glients estan enfocades a construir programes de diferents
tipus, com poden ser jocs senzills, apps, etc.

6.3. Sessio de resolucié de dubtes

Un cop a la setmana, durant una hora, Omer Giménez, en-
ginyer de programari de Google als Estats Units d’Ameérica,
fa una sessid per resoldre dubtes sobre problemes especi-
fics de I'Olcat, concretament sobre técniques de programa-
cid i sobre aspectes algorismics. Aquesta activitat es du a
terme des de fa quatre anys en linia.

6.4. Al Coliseum

Al Coliseum (Attps://www.coliseum.ai/) és una plataforma
d’aprenentatge en linia que ofereix desafiaments i competi-
cions enfocades a I'aplicacié de la intel-ligéncia artificial i la
programacié de robots en diferents escenaris. A través de
la plataforma, els usuaris poden aprendre i millorar les se-
ves habilitats en aquestes arees, resoldre problemes i com-
petir amb altres participants de tot el mén. Al Coliseum
també ofereix eines d’aprenentatge automatic i tutorials
per ajudar els usuaris a comprendre els conceptes clau i a
desenvolupar les seves propies solucions innovadores.

L'Olcat col-labora estretament amb Al Coliseum per
dues vies principals:

— Els tallers Demostra i Programa, dirigits des d’Al
Coliseum pero integrats al programa d’activitats de I'Olcat.

— Al Challenge, concurs organitzat per Al Coliseum i
promogut per I'Olcat com a concurs de ludificacié amb
gran valor educatiu.

6.5. Llicons

Llicons (https://llicons.jutge.org) és un lloc web que posa a
I'abast de tothom diverses llicons, tutorials, exemples i re-
ferencies sobre diferents temes de programacié i algorfs-
mia. Aquests documents han estat creats per professors
de la UPC en collaboracié amb altres experts informatics.
Encara que alguns d’aquests materials han estat escrits
per a un o més cursos de diverses facultats de la UPC, la
gran majoria sén d’'interés general. Cadascun dels punts
seglients consisteix en una pagina web amb text, anima-
cions, programes, exercicis... que explica un tema con-
cret, de manera forca autocontinguda i amb simbiosi amb
Jutge.org.

En relacié amb I'Olcat, aquestes sén les llicons més re-
llevants:

— Introduccié a la programacié en C++.

— Llibreria estandard de C++.

— Introduccié a la programacié en Python.

— Lectura de dades en Python.

— Grafics en Python amb Turtle.

— Grafics en Python amb PIL.

— Eines de programacio.

— Us del terminal.

6.6. Repositori de codi

GitHub és una plataforma web que ofereix als desenvolu-
padors un lloc per allotjar, gestionar i compartir projectes
de programacid, aixi com per collaborar en projectes de
codi obert i altres tipus de projectes de programari. Olcat
manté un repositori de GitHub amb possibles solucions
als problemes de totes les finals Olcat en Python i C++ a
https://github .com/oicatalana.

El repositori GitHub de I'Olcat serveix com a espai de
referéncia en catala de solucions d’exercicis de nivells tant
inicial com avancat de programacié competitiva. Es tracta
encara actualment de I'inic repositori en llengua catalana
que ofereix solucions comentades en I'ambit algorfsmic i
de programacié informatica, i és sabut que, degut a la qua-
litat de les explicacions i dels exercicis que resol, el fan ser-
vir també arreu de I'Estat espanyol joves aficionats a la
programacié competitiva com a material de referéncia. Les
olimpfades i, en particular, un repositori com aquest sén
una font de recursos per al professorat que poden utilitzar
a les classes (Alemany i Vilella, 2023).

6.7. Xarxes socials

L'Olcat utilitza les xarxes socials per comunicar-se amb els
seus seguidors i participants, compartir informacié sobre
les activitats de la competicié, publicar contingut relacionat
amb la informatica i la programacio i fomentar la comuni-
tat d’estudiants interessats en aquest ambit. A través de
les seves pagines de Facebook, Instagram i Twitter, I'Olcat
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també ofereix informacio sobre els guanyadors de la compe-
ticié, comparteix recursos educatius i anima a la participa-
ci6 en futurs esdeveniments. En particular, I'Olcat utilitza
Discord com a canal per connectar organitzadors i partici-
pants. A través d’aquest canal, els participants poden inter-
actuar entre ells i amb experts en programacié, fer pregun-
tes, rebre consells i suport. La seva adreca és https://discord.
com/invite/XQ9daGp DSP.

7. Retroaccioé d’alguns participants

La resposta de les persones que participen en les activitats
de I'Olcat és d'indiscutible satisfaccié i agraiment. A conti-
nuacié mostrem una seleccié de cinc testimonis que po-
sen de manifest la repercussié que tenen les activitats que
organitza I'Olcat:

Es gracies al curs d'estiu que vaig conixer la programacié
informatica, i gracies als concursos que m’hi vaig mantenir in-
teressat. (Pau Martf, campié Olcat 2021)

El que m’agrada de la competicié és el repte d’aconseguir
resoldre els problemes. (Bernat Pages, campié HP CodeWars
2022)

El que més m’agrada de la programacié competitiva és
I'adrenalina. Veig el ranquing i em dic: «Haig d’avancar, haig
d'avancgar». No és tant per la posicié sind per dir: «Més punts,
més problemes, més de tot!». (Adriana Aguilé, campiona HP
CodeWars 2023, campiona de I'Olimpiada Informatica Feme-
nina Espafiola 2023, millor dona a I'Olimpiada Informatica
Espafiola 2023 i medalla de bronze a la European Girls’ Olym-
piad in Informatics 2023)

Vull agrair als organitzadors tota la feina que fan. Gaudei-
xo molt de les olimpfades, m’encanta participar-hi, i agraeixo
molt la feina que fan els organitzadors, que sén voluntaris,
que ens donen la felicitat de poder competir. (Alejandro Vive-
ro, guanyador de I'Olcat 2023, subcampié de I'Olimpiada In-
formatica Espafiola 2023, medalla de plata a la International
Olympiad in Informatics 2023)

Soy la madre de Xavier Ortiz, que este afio ha conseguido
una medalla de la que estd y estamos superorgullosos, ya que
en la final del afio pasado quedé en dltima posicién, pero no
dudé ni un segundo en decir que el afio siguiente lo harfa me-
jor, y de hecho se ha superado con creces. Queria agradeceros
a todo el equipo de la Olimpada el gran trabajo que hacéis
con nuestros nifios. ¢Cémo puede ser que después de 4 horas
intensas salgan tan emocionados y con ganas de dar més? Un
mérito total. (Mare de Xavier Ortiz, participant de I'Olcat 2022
12023)

8. Conclusions i reptes de futur

En aquest article hem descrit els principals aspectes de
I'Olcat, una competicié anual que pretén promocionar el
talent del jovent catala per a la programacié i el pensament

computacional. En els seus sis anys d’existencia, I'Olcat
s’ha consolidat, ha incrementat el nombre de participants
i s’ha diversificat en el territori. La resposta obtinguda dels
seus participants és molt favorable. Tanmateix, el nombre
de participants (en comparacié amb altres olimpfades) és
encara baix.

Els organitzadors de I'Olcat creiem que I'ensenyament
del pensament computacional és essencial en els estudis de
secundaria i batxillerat, perquée els prepara per afrontar els
reptes tecnologics i fomenta la seva capacitat de resolucidé
de problemes en un moén cada vegada més digital. A més,
ajuda a millorar les seves habilitats analitiques i la seva
adaptabilitat a les noves tecnologies.

Més enlla de la competicié en si mateixa, I'Olcat posa
molta atencié a proporcionar uns recursos i unes activitats
formatives als participants. La imparticié d’aquestes acti-
vitats i la redaccié de recursos és dificil, especialment a
causa de la diversitat del ptblic al qual van dirigides, perd
és notable la gran quantitat d’'informacié de qualitat posa-
da a l'abast dels participants en tan sols sis edicions. Poder
fer arribar més recursos no només als participants, sind
també als seus professors, és fonamental per assegurar-ne
la millora continua.

Per al futur proper, I'Olcat s’enfronta a diversos reptes
importants:

— Difondre’s a més centres d'ensenyament. Un dels reptes
de futur és expandir la preséncia i I'impacte de I'Olcat a un
major nombre de centres educatius. La imminent col-labo-
racié amb el Departament d’Ensenyament pot significar
una oportunitat significativa per aconseguir aquest objec-
tiu, ja que pot proporcionar recursos addicionals i suport
logistic per arribar a més escoles i instituts.

— Identificar estudiants o instituts amb més risc d’exclusié. Per
garantir l'accessibilitat i I'éxit de tots els estudiants brillants,
és essencial identificar estudiants o instituts que puguin es-
tar més exposats a riscos d'exclusid. Aixd pot ser causat per
factors socioeconomics, geografics o altres desigualtats.
L'Olcat hauria de treballar en collaboracié amb el Departa-
ment d’'Ensenyament per desenvolupar programes i recur-
sos especifics per a aquests grups i centres educatius.

— Incrementar la participacid femenina. Es positiu veure un
augment progressiu en la participacié de les noies a I'Olcat,
pero la preséncia femenina encara és baixa. Considerem
important, doncs, continuar incrementant aquesta tendén-
cia i potenciar la preséncia de noies en aquest ambit. L'Olcat
podria participar en campanyes de sensibilitzacié i progra-
mes especifics per atraure i retenir el talent fement.

— Integrar sistemes d'intel-ligencia artificial (IA). La intel-li-
gencia artificial generativa representa un desafiament sig-
nificatiu per a 'aprenentatge en general i per a les compe-
ticions de pensament computacional en particular. En
efecte, tot i que pot millorar I'eficiencia i I'exactitud en la
resolucié de problemes, també pot disminuir I'enfocament
en les habilitats de programacié i raonament huma. Ara
bé, prohibir aquestes eines és fora de lloc: tant als instituts
com a les competicions, cal trobar un equilibri per integrar
la IA de manera educativa i constructiva, assegurant que es
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continuf incentivant el desenvolupament de les habilitats
de resolucié de problemes, mentre s'aprofita el potencial de
la IA com a recurs afegit.
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