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Abstract. This paper presents an analysis of the user database of the on-line
judge The Huxley, illustrating the most frequent run-time errors committed by
the programming learners of the Python programming language. 143 types of
errors were found distributed in 20 classes. The most common errors were of
invalid syntax, when the student misuses some commands, such as if, for, while,
input and print and forgets the token ’:’ of the conditional command if, variable
declaration, when using an undeclared variable and type errors when opera-
tions are performed with different types of data. Knowing the most common
errors makes it possible for teachers to emphasize them during their classes.

Resumo. Este trabalho apresenta uma andlise da base de dados dos usudrios
do juiz on-line The Huxley, ilustrando os erros em tempo de execucdo mais
cometidos pelos aprendizes de programagdo da linguagem de programagdo
Python. Foram encontrados 143 tipos de erros, distribuidos em 20 classes,
sendo os erros mais comuns sdo de sintaxe invdlida, quando o aluno faz o uso
incorreto de alguns comandos, como if, for, while, input e print e esquece o to-
ken ’:’ do comando condicional if, declaracdo de varidveis, quando ¢é feito o
uso de uma varidvel que ndo foi definida anteriormente e erros de tipos, quando
sdo realizadas operagoes com tipos diferentes de dados. Conhecer os erros mais
comuns permite aos professores enfatizd-los durante suas aulas.

1. Introducao

Virias sdo as dificuldades enfrentadas pelos alunos no decorrer do processo de ensino-
aprendizagem de programacdo. O trabalho de (LAHTINEN; ALA-MUTKA; JARVI-
NEN, 2005) cita que a retirada de erros, modularizacao e conceitos como recursio € pon-
teiros sdo algumas das dificuldades. Todavia, a maioria estd relacionada a combinacao
e a utilizacdo apropriada dos conceitos basicos de programacao, de acordo com Casper-
sen e Kolling (2009). Segundo Miyadera, Huang e Yokoyama (2000) uma das maiores
dificuldades de um estudante de programacgao € entender cada passo da execugdo do pro-
grama. Assim como entender e aprender a gramética de uma linguagem de programacao,
consertar erros de sintaxe em um programa, desenvolver novos algoritmos, escrever um
novo programa, depurar e consertar erros em um programa, em ordem crescente de difi-
culdade. Assim, os alunos parecem entender os conceitos e estruturas que compdem uma
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linguagem de programacio, mas ndo sabem como utilizar corretamente, ou seja, enten-
dem como € a parte 1éxica de uma linguagem, mas ndo sabem como utilizar de forma
correta a parte sintitica ou semantica.

Alguns pesquisadores catalogaram alguns erros mais comuns de programacao. O
trabalho de Schorsch (1995) relata 111 mensagens de diagndstico diferentes (incluindo
62 para erros de sintaxe, 21 para erros de logica e 28 para erros léxicos) da linguagem
Pascal. Tais erros foram recolhidos e classificados através de um estudo informal de todos
0s 520 alunos matriculados no curso de Introducao a Ciéncia da Computagao - CS110.
Ja o trabalho de Hristova et al. (2003) elaborou uma lista com 62 erros de programacao
da linguagem Java, dos quais 20 foram identificados como essenciais. O trabalho de
Ahmadzadeh, Elliman e Higgins (2005) utilizou a linguagem Java para analisar 108.652
registros de erros dos estudantes, tendo como resultado 36 erros de sintaxe, 63 semanticos
e 1 Iéxico, constatando que o erro mais comum foi o de ndo definir uma variavel.

Este trabalho traz como contribui¢do uma andlise dos erros mais comuns em
Python, cometidos pelos usudrios da ferramenta The Huxley' - um ambiente virtual de
aprendizagem e juiz on-line, agrupando-os como erros de execugdo e sintaxe. Conhe-
cendo os erros mais comuns, professores podem enfatiza-los em suas aulas introdutoérias.

2. Extracao de dados

Neste trabalho foi utilizado o juiz on-line The Huxley por disponibilizar uma API de
acesso a sua a base de dados relacional, permitindo acesso a diversas fun¢des disponiveis
no sistema, possibilitando assim a extracao de diversos dados acerca das submissoes de
programas de aprendizes para realizacao de uma andlise estatistica.

Diante da base de dados da ferramenta The Huxley, temos como questdo central
de pesquisa a seguinte pergunta: Quais os erros mais comuns cometidos pelos usudrios
da ferramenta que utilizam a linguagem Python? Para responder a essa questdo, foram
definidas as seguintes questdes especificas de pesquisa:

Questdo de Pesquisa 1: Qual o percentual de submissoes por linguagem?
Questao de Pesquisa 2: Qual o percentual de submissdes corretas e ndo corretas
por linguagem?

Questao de Pesquisa 3: Qual o resultado das submissoes realizadas na linguagem
Python?

Foram obtidas as estatisticas das submissoes, assim como a base de dados com
os erros das submissoes realizadas na linguagem Python através de requisi¢des no padrao
REST com JSON, como ilustra o arquivo localizado no caminho Codes/baseErros.py
disponivel em um compartilhamento do Google Drive?.

A Figura 1 ilustra a notagdo da mensagem de erro mapeada, onde, inicialmente é
identificada a linha que a contém, posteriormente sua classe e por fim, o subtipo do erro
com sua descri¢do. Esta notacdo € especifica da linguagem Python.

Foi criado um script de acesso a API da ferramenta, para acessar a base de
submissoes realizadas desde a sua concepc¢do. Os dados extraidos da base de dados
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Mensageqn de erro
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NameError: name 'raw_input'is not defined
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Figura 1. Mensagem de erro mapeada.

encontram-se no caminho Codes/baseErros.txt € os scripts em Codes/Cod_errorMsg.py
e Codes/RequestData.py. Em Jan/2017 foram encontradas 667.836 submissoes.

3. Resultados

Foi realizada a andlise em toda a base, obtendo-se 20 classes de erros, subdivididas em
143 mensagens de erros, como ilustra a planilha disponivel on-line’. Ao analisar e cata-
logar os 143 subtipos de erros, foi feita a pesquisa do significado dos erros na internet e a
verificacdo dos cédigos-fontes com os respectivos erros, disponivel em?. Para cada sub-
tipo de erro, que provém de um tipo de mensagem de erro, foi associada uma descrigdao
que visa explicar o subtipo do erro.

Para responder a questdao de pesquisa 1: Qual o percentual de submissdes por
linguagem? A Figura 2, ilustra o percentual de submissdes por linguagem, onde C possui
o maior percentual, com 53,44%, seguida por Python, C++, Java, Octave e Pascal.

Submissdes por linguagem
4,20% _0,58%

6,42%

M Python
mC

W C++

M Java

M Octave

M Pascal

Figura 2. Submissées por linguagem.

Para responder a questdo de pesquisa 2: Qual o percentual de submissdes corretas
e erradas por linguagem? Foi feita a andlise de todas as submissdes erradas, correspon-
dendo a cerca de 71,97% do total. A Figura 3 ilustra as submissdes corretas e erradas de
acordo com cada linguagem possivel para submissdo no The Huxley. Python se destaca
pelo maior percentual ndo aceito, j4 que concentra 82,13% das submissdes erradas contra
17,87% corretas. Na sequéncia, estdo Octave, Java, C, Pascal e C++.
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Figura 3. Submissées consideradas correta e nao corretas de acordo com cada
linguagem.

Para responder a questdo de pesquisa 3: Qual o resultado das submissoes
realizadas na linguagem Python? Foi realizada a busca pelo resultado das sub-
missdes referentes somente a linguagem Python. Obteve-se que a maior porcenta-
gem sdao de RUNTIME _ERROR, com cerca de 54,33%, seguidas de WRONG _ANSWER,
CORRECT, EMPTY_ ANSWER, PRESENTATION _ERROR, TIME_LIMIT_EXCEEDED e
FORK_BOMB, como ilustra a Figura 4. A explicacdo de cada categoria de erro usada nos

juizes on-line esté disponivel em* e no trabalho de Revilla, Manzoor e Liu (2008).

0,7920% Submissdes em Python
2,0320% _ 99468% -\ 0,0032%

B RUNTIME_ERROR
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W CORRECT
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Figura 4. Resultado das submissées realizadas em Python.

A linguagem Python possui maior percentual de submissdes ndo corretas, con-
forme ilustrado na Figura 3, mesmo ndo sendo a linguagem com maior quantidade de
submissoes, como ilustra a Figura 2. Dentre as ndo corretas, 54,33% de suas submissoes
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sdo do tipo (RUNTIME_ERROR), ou seja, com erro em tempo de execugao.

4. Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

Foram mapeados todos os erros encontrados na base de dados do juiz on-line The Huxley,
sendo aprofundado o estudo nos erros da Linguagem Python por esta ter apresentado
uma incidéncia de erros bem maior que as outras. Obteve-se 143 mensagens de erros,
agrupadas em 20 classes.

Haé fortes indicios de que os erros mais comuns sdo: (a) de sintaxe, quando o aluno
faz o uso incorreto de alguns comandos, como if, for, while, input e print e esquece o token
’:” do comando condicional if; (b) declaragcdo de varidveis, quando € feito o uso de uma
varidvel que ndo foi definida anteriormente e (c) erros de tipos, quando sdo realizadas
operacdes com tipos diferentes de dados, em sua maioria, usando um literal como inteiro.
E de suma importincia que os professores enfatizem os erros mais comuns, explicando
melhor o uso do ’:> em Python, assim como os tipos de dados, conversao entre eles e sua
compatibilidade. E importante salientar que os erros catalogados podem nio refletir com
a mesma propor¢ao entre aprendizes nao usudrios do The Huxley.

Como trabalho futuro, sera feito o mesmo levantamento nas outras linguagens de
programagcdo aceitas pelo The Huxley, como C, C++, Java, Octave e Pascal.
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