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Resumo. Juizes online, amplamente usados em disciplinas introdutorias de
programagdo, costumam focar na conformidade com casos de teste, pouco con-
tribuindo para identificar compreensoes imperfeitas (misconceptions) do apren-
diz sobre o assunto. Neste trabalho, levantou-se a evolugcdo dos misconceptions
exibidos pelos alunos ao longo de um periodo letivo em uma disciplina desse
tipo, a partir dos codigos submetidos a um juiz online. Os resultados indicam
que misconceptions relacionados a estruturas de decisdo sdo os mais persis-
tentes ao longo do tempo. Além disso, verificou-se que alguns misconceptions
frequentemente surgem em conjunto, como os ligados a atribuicdes e estrutu-
ras redundantes, aplicadas desnecessariamente na codificacdo, enquanto ou-
tras categorias aparecem pontualmente. A contribuicdo desta andlise ndo se
limita a catalogar os misconceptions dos alunos, possibilitando que pesquisas
futuras abordem estratégias de mitigar os mais frequentes e os mais recorrentes.

Abstract. Online judges, widely used in introductory programming courses, fo-
cus on compliance with test cases, contributing little to the identification of stu-
dents’ misconceptions on the subject. This study examined the evolution of mis-
conceptions exhibited by students over an academic period in such a course, ba-
sed on codes submitted to an online judge. The results indicate that misconcep-
tions related to decision structures are the most persistent over time. Further-
more, some misconceptions were often observed together, such as those related
to attributions and redundant structures unnecessarily applied in coding, while
other categories appeared only occasionally. This analysis contributes not only
by cataloging students’ misconceptions but also by enabling future research to
address strategies to mitigate the most frequent and recurrent ones.

1. Introducao

Misconceptions, ou compreensdes imperfeitas, sdo equivocos que surgem durante o pro-
cesso de aprendizagem dos estudantes, e que entram em conflito com conceitos comu-
mente aceitos na drea de estudo [Qian and Lehman 2017]. Na computacdo, esses en-
tendimentos sao inadequados para contextos praticos de programacao [Sorva 2013], mas
alguns autores apresentam esses misconceptions como elementos-chave durante o desen-
volvimento dos estudos, retirando parte do teor negativo do termo [Gomes 2010].
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Esses equivocos podem ocorrer quando o aluno conhece os recursos disponiveis
para criar um cddigo, mas, devido a conceitos aprendidos de forma parcial, acaba apli-
cando estruturas de maneira desnecessdria ou redundante. Diferentemente de confusdes
casuais, ou mistakes, que geralmente envolvem problemas de escrita e resultam em erros
de sintaxe, gerando erros de compilagdo ou execu¢ao [McCall and Kolling 2014]. Mis-
conceptions estdo relacionadas a compreensao inadequada dos médulos fundamentais do
conteddo abordado, como na resolucao de atividades, onde essas compreensdes imperfei-
tas sdo frequentemente encontradas. Um exemplo € na implementacdo de estruturas de
decis@o usadas corretamente em questdes que necessitam de multiplos casos, entretanto
com verificagdes inconsistentes criadas pelo estudante que podem deixar a estrutura maior
do que o necessario.

A andlise desses misconceptions é fundamental para identificar rapidamente
seu surgimento durante o estudo de moddulos iniciais em disciplinas introdutdrias de
programacdo. Se ndo forem corrigidas, essas dificuldades de compreensdao podem se
perpetuar, impactando negativamente o entendimento de médulos mais avangados e com-
prometendo a assimilagdo de novas estruturas. Esse cendrio pode criar obstaculos signifi-
cativos no progresso dos estudantes em programagao introdutdria, cuja reversao pode se
tornar cada vez mais dificil para programadores iniciantes [Teague and Lister 2014].

Trabalhos como o de [Sorva2012] catalogaram misconceptions gerais e es-
pecificos na linguagem Java, enquanto [Caceffo et al. 2017] e [Gama et al. 2018] os ex-
ploraram em C e Python. Em outra vertente, [Araujo et al. 2021] utilizaram dados de
juizes online para ampliar essas andlises de cédigos em Python e [Silva et al. 2023a]
aplicaram aprendizado de maquina para identificar compreensdes imperfeitas a partir de
codigos corretos, criando o catdlogo mais amplo até o momento. Entretanto, esses es-
tudos de catalogacgdo representam um passo inicial na compreensdo dos misconceptions.
O presente trabalho se situa um passo adiante, na tentativa de explorar uma oportuni-
dade de pesquisa nessa drea, que € entender o surgimento, a evolugdo e a remediacao dos
misconceptions ao longo do tempo.

O presente trabalho tem o objetivo de analisar o surgimento e a recorréncia de mis-
conceptions cometidos por estudantes de uma disciplina introdutéria de programacgdo. A
pesquisa busca identificar categorias recorrentes de misconceptions ao longo da disciplina,
estabelecendo conexdes entre as dreas afetadas e os momentos em que esses problemas
emergem. Além disso, o estudo explora como essas compreensoes imperfeitas se mani-
festam, persistem em diferentes contetidos da disciplina e eventualmente desaparecem ao
longo da prética de codificacdo dos alunos. Para essa andlise, foram verificados c6digos
submetidos por estudantes para avaliacdes de aprendizado em um juiz online. Para nortear
este trabalho, foram levantadas as seguintes questdes de pesquisa:

QP1: Quais sdo os principais misconceptions identificados em cada moédulo da disci-
plina?

QP2: As categorias utilizadas para rotular os misconceptions foram suficientes para
abranger todos os problemas encontrados?

QP3: A permanéncia desses misconceptions ao longo da disciplina gerou variacdes ou
evolugdes dessas compreensdes imperfeitas?
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2. Trabalhos relacionados

Estudos sobre misconceptions em disciplinas introdutdrias de programacao tém sido reali-
zados em diferentes contextos académicos, focando principalmente em como esses enten-
dimentos incompletos afetam o desempenho dos alunos ao longo do tempo. A relevancia
desse tipo de estudo se destaca na possibilidade de desenvolver estratégias pedagogicas
que possam reduzir as taxas de reprovacao e melhorar o aprendizado de programacao.

[Sorva 2012], em sua andlise sobre misconceptions na linguagem Java, desenvol-
veu um catdlogo de 162 misconceptions que vai além de conceitos praticos, abrangendo
também aspectos tedricos, como a crenga de que “o computador sabe as intencdes do
programa ou de um pedago do cddigo, e age de acordo”. O estudo levantou 86 miscon-
ceptions especificos da linguagem Java, com foco em programacao orientada a objetos.

[Caceffo et al. 2017] identificaram misconceptions em disciplinas introdutdrias de
programagao na linguagem C, por meio da andlise de provas e entrevistas com alu-
nos, destacando problemas recorrentes relacionados ao uso de varidveis, parametros
de funcdo e escopo, recursdo, expressdes booleanas, iteracdo, ponteiros e estruturas.
Com esses dados, eles elaboraram um questionario de multipla escolha para identifi-
car entendimentos incompletos de forma mais ampla. Expandindo essa abordagem,
[Gama et al. 2018] adaptaram a pesquisa para a linguagem Python, excluindo aspectos
especificos do C, como ponteiros e estruturas, e identificando novos problemas relacio-
nados ao uso e implementacdo de classes e objetos. O estudo resultou em um catalogo

com 28 misconceptions especificos dessa linguagem, complementando a andlise inicial
de [Caceffo et al. 2017].

O trabalho de [Araujo et al. 2021] teve como diferencial a abordagem de Juizes
Online como base de dados, criando um novo catdlogo de misconceptions baseado no
trabalho de [Gama et al. 2018] e aplicando em um grupo amostral diferente da pesquisa
anterior, também utilizando Python como linguagem. Assim, foi criado um catdlogo
através de uma anélise empirica contendo 27 misconceptions, sendo que 19 eram comuns
entre os dois levantamentos e os novos incluiam problemas de sintaxe e légica.

Por fim, [Silva et al. 2023a] propuseram um novo catalogo, dessa vez analisando
somente cédigos em Python considerados corretos, a partir de questdes resolvidas em juiz
online. Eles utilizaram aprendizado de maquina para otimizar a identificacdo, resultando
em um catdlogo de 45 misconceptions no total. Esse catdlogo foi utilizado de base para
esta pesquisa, pois € 0 mais recente e completo até o inicio do trabalho.

Além disso, este trabalho contribui ao acompanhar a evolu¢do do surgimento e
permanéncia de misconceptions ao longo de um semestre letivo de uma disciplina intro-
dutdria de programacdo, ministrada na linguagem Python. Assim, obteve-se um panorama
dindmico das turmas estudadas, extrapolando o registro estitico que os catdlogos, apesar
de uteis, acabam fornecendo.

3. Metodologia

Nesta pesquisa, foi utilizada a base de dados anonimizada de um juiz online, con-
tendo registros de interacdo dos alunos matriculados em uma disciplina introdutéria de
programacao, realizada no primeiro semestre letivo de 2023 na Universidade Federal do
Amazonas. Essa disciplina foi ministrada em seis modulos teméticos. Cada médulo
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compreende uma aula tedrico-prética de abertura, listas de exercicios formativos e a uma
avaliacdo somativa parcial. Os temas sdo explicitados na Tabela 1. Foram selecionadas
turmas de dois cursos distintos, fora da drea de Computacdo: Licenciatura em Matematica
e Engenharia Mecanica, pois possuem discrepancias tanto na nota de corte para ingresso,
como na nota média nessa disciplina. O estudo focou apenas nas questdes utilizadas nas
seis avaliacdes parciais, que foram resolvidas presencialmente em um ambiente fiscali-
zado, minimizando o risco de pldgio e, consequentemente, de que as respostas registradas
em um ID, na verdade, fossem provenientes de outra pessoa.

Tabela 1. Conteudos ensinados ao longo dos seis médulos da disciplina
Modulo Conteiddo

M1 Programacdo Sequencial
M2 Decisdao Simples

M3 Decis@o aninhada

M4 Repeticdo por condi¢io
M5 Vetores e Strings

M6 Repeticdo por contagem

3.1. Coleta e Tratamento de dados

Para coletar os cédigos de resposta dos alunos, foi utilizado e adaptado um script Python
previamente desenvolvido por [Lima et al. 2021]. Os dados coletados com o auxilio do
extrator estavam anonimizados pelo juiz online, sendo apenas possivel identificar os alu-
nos através de IDs. Para a filtragem dos cursos a serem analisados, foi utilizado um
processo manual, verificando individualmente as informacdes de cada arquivo gerado e,
caso pertencesse ao curso desejado, registrando o ID para a andlise posterior. Ao fim
desse tratamento, chegou-se ao total de 83 estudantes, sendo 41 pertencentes a Engenha-
ria Mecanica e 42 a Licenciatura em Matematica.

3.2. Analise dos codigos de solucao dos alunos

Ao todo, os 83 estudantes analisados geraram 498 codigos distintos de solucao as questdes
de avaliacdo. Para as questdes em que os codigos foram submetidos e avaliados pelo
juiz online, a andlise considerou a ultima versao submetida. Ja para as questdes em que
o estudante realizou apenas testes com seu codigo, sem o submeter para avaliacao, foi
analisada a dltima versao de codigo registrada.

Antes de iniciar a avalia¢do de cada cddigo e estudante, executou-se um procedi-
mento de calibrag@o de critérios entre os dois primeiros autores deste trabalho, a fim de
prover maior confiabilidade na detec¢do de misconceptions. Para evitar inconsisténcias
nas interpretacdes dos pesquisadores, cada um analisou individualmente 10 c6digos em
comum, e posteriormente compartilharam e discutiram os resultados, alinhando as meto-
dologias de avaliacdo e as interpretagdes. ApOs essa calibracdo, cada pesquisador ficou
responsavel pelos estudantes de um dos dois cursos selecionados neste estudo.

Para realizar uma andlise abrangente e identificar todos os possiveis momentos de
surgimento de misconceptions durante a disciplina, foram consideradas tanto as questdes
que passaram em todos os casos de teste (consideradas corretas), como as questoes que
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ndo passaram em pelo menos um caso de teste (consideradas incorretas). Essa aborda-
gem foi adotada porque problemas conceituais ndo se limitam a questdes avaliadas como
erradas. E possivel que uma solugio seja aceita pelo juiz online, mas apresente Iégica ou
estrutura de cédigo inadequada, ou ineficaz. Dessa forma, a anélise detalhada de todos os
codigos foi essencial para garantir que nenhum misconception passasse despercebido.

3.3. Classificacao dos misconceptions

Os misconceptions foram identificados e organizados com base na classificacdo pro-
posta por [Silva et al. 2023a], que estruturaram os misconceptions em grupos associados
a conteudos modulares e topicos especificos abordados em cada etapa da disciplina. Esses
agrupamentos incluiam problemas relacionados a estruturas de decisdo, repeti¢do, entre
outros, facilitando a analise dos resultados.

Para questdes incorretas, foi necessario identificar o erro e determinar se ele era
resultado de uma casualidade ou de um misconception. Ja as questdes marcadas como cor-
retas exigiram uma andlise mais detalhada da l6gica do c6digo, para verificar a existéncia
de um misconception que interferiu na eficicia da questdo. Inicialmente, buscou-se ana-
lisar se o problema encontrado poderia ser classificado em uma das categorias propostas
por [Silva et al. 2023a] ou se seria necessdria a criagdo de uma nova categoria para repre-
sentd-lo com maior precisao.

4. Resultados obtidos

A metodologia gerou achados significativos, e nesta secao serdo apresentados os resulta-
dos obtidos, guiados por questdes de pesquisa levantadas a partir das anélises realizadas.

4.1. Abordagem analitica dos registros
Nesta pesquisa, os misconceptions foram identificados nos seguintes contextos:

* Submissoes corretas: cédigos que passaram em todos os casos de teste do juiz
online, mas que apresentaram falhas na 16gica ou na estrutura, indicando algum
misconception.

* Submissoes incorretas: coédigos que ndo passaram nos casos de testes do
juiz online devido a erros relacionados a compreensdes imperfeitas ou erros de
implementagao.

» Codigos nao submetidos: codigos que ndo foram submetidos pelo estudante para
avaliacdo no juiz online, mas que foram utilizados em testes e apresentaram sinais
de misconceptions.

Além disso, alguns cddigos ndo puderam ser incluidos na anélise devido a falta de
informacdes ou caracteristicas que os qualificassem para o estudo, como:

» Codigos incompletos: rascunhos de cédigo que nio apresentavam uma quanti-
dade suficiente de linhas para uma execugao efetiva, como registros que continham
apenas declaracdes de varidveis em seu corpo.

* Compreensoes imperfeitas do enunciado: casos em que os erros observados
foram atribuidos a falhas de ldgica, sem relacdo direta com misconceptions de
programacgdo, como equivocos na interpretacao do enunciado da questao.
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Figura 1. Recorte dos seis misconceptions mais frequentes na resolucao de
avaliacOes nos cursos de Engenharia Mecanica e Licenciatura em Matematica

Durante a andlise, ao se deparar com um misconception, os pesquisadores tenta-
vam enquadri-lo em uma das 45 categorias rotuladas por [Silva et al. 2023a]. As mais
frequentes estdo listadas na Tabela 2. A listagem completa pode ser consultada em
[Silva et al. 2023b] (p.125).

Tabela 2. Descricao dos misconceptions mais frequentes, conforme nomencla-
tura de [Silva et al. 2023a]

ID Nome

Al Varidvel nao utilizada

A2 Variavel atribuida a si mesma

A5 Importacdo ndo utilizada

B4 Comandos repetidos dentro de blocos if-elif-else
B8 Nao utilizacdo da declaracio elif/else

C3  Operacdes redundantes dentro do loop

Com base nessa andlise, foi possivel organizar graficamente os misconceptions
mais frequentes em ambos os cursos (Figura 1). Destacaram-se problemas de concepgao
relacionados as estruturas de decisio, sendo a categoria com maior ocorréncia associada
ao uso repetitivo de comandos em blocos if-else em situacdes onde uma abordagem mais
eficiente poderia ter sido adotada durante a escrita do cédigo, rotulada como B4. Além
disso, a importacao de bibliotecas ndo utilizadas, rotulada como A5, também foi uma fa-
lha recorrente nas atividades, indicando um possivel problema de redundancia e repeti¢ao
desnecessaria de linhas no c6digo nos testes avaliados.
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4.2. QP1: Quais sao os principais misconceptions identificados em cada modulo da
disciplina?

Ao organizar cada registro de misconceptions, rotulados com as categorias criadas por
[Silva et al. 2023a], em grupos divididos pelos 6 mddulos da disciplina, foi possivel mon-
tar uma tabela comparativa com a quantidade de rétulos obtidos em cada registro avaliado.

Tabela 3. Cinco principais misconceptions identificados em cada moédulo da
disciplina, nos dois cursos analisados.

Modulos Engenharia Mecanica Licenciatura em Matematica
Ml Al (3), A3 (6), A5 (17), H1 (2), H2 (3) Al (2), A3 (1), A5 (2), B8 (1), H3 (1)
M2 B10 (2), B11 (2), B4 (22), B8 (5), X2 (3) Al (3), A3 (2), B11 (2), B4 (5), X2 (4)
M3 B11 (3), B4 (52), B8 (4), B9 (3), E1 (3) B1(3),B10(2), B11 (3), B4 (15), B8 (14)
M4 A2 (3), B4 (10), B8 (3), C2 (5), G4 (5) Al (1), A2 (1), B8 (1), X2 (2), X3 (2)

M5  A2(12), A5 (15), B11 (10), B8 (14), C3 (11) Al (1), AS (3), A6 (1), E1 (1), X1 (2)
M6  A2(11), A5 (17), B10 (13), C3 (10), E1 (7) Al (2), AS (4), A6 (5), HI (4), X2 (3)

Ao analisar a Tabela 3, é perceptivel que o surgimento de misconceptions no pri-
meiro modulo € reduzido. Isso pode ser atribuido a baixa complexidade do contetudo
abordado e das avaliagOes propostas, com registros limitados a importagdes e variaveis
nao utilizadas. Nos médulos 2 e 3, que tratam de estruturas de decisdo simples e ani-
nhada, respectivamente, observa-se uma crescente de misconceptions, frequentemente as-
sociados a auséncia ou redundancia das estruturas estudadas.

Nos mddulos finais, que abordam estruturas de repeticdo por condi¢io e por con-
tagem, e uso de vetores, ha mudangas no padrao de surgimento de misconceptions. Essa
reflete na diferente complexidade do contetido proposto. Ainda assim, as categorias de
problemas detectadas nessas questdes mostram semelhancgas entre si.

4.3. QP2: As categorias utilizadas para rotular os misconceptions foram suficientes
para abranger todos os problemas encontrados?

As categorias desenvolvidas por [Silva et al. 2023a] abrangeram grande parte dos regis-
tros de cédigo analisados. No entanto, durante a pesquisa, algumas questoes foram iden-
tificadas como misconceptions, pois o estudante tentou utilizar de conceitos validos para
a resolucdo de problemas mas com falhas na sua concep¢do, que nao se enquadravam
em nenhum dos rétulos existentes. Apds andlise e alinhamento entre os pesquisadores,
constatou-se a necessidade de criar novos rétulos para representar adequadamente esses
casos especificos. Assim, foram criadas as categorias descritas na Tabela 4.

Diferente de trabalhos como de [Araujo et al. 2021], que baseou seus resultados
em um catdlogo existente de pesquisas anteriores sem modificacdes marcantes, o pre-
sente trabalho buscou alinhar as categorias de [Silva et al. 2023a] com os novos rétulos
de acordo com a necessidade de classificacdo, e assim possibilitar que nenhuma lacuna
de aprendizado fique despercebida na busca por misconceptions. Além disso, expandiu
os achados na drea de estudo com essas categorias, que podem ser utilizadas em trabalhos
futuros para classificar resultados similares.
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Tabela 4. Misconceptions identificados neste trabalho, nao catalogados por
[Silva et al. 2023b]

ID Nome Descricao do misconception

Aplicagdo de uma estrutura (ex.: if) para realizar uma
X1 Uso incorreto de estrutura tarefa que seria mais apropriada para outra estrutura (ex.:
for), comprometendo a clareza ou eficiéncia do cédigo.
Operacoes invalidas com  Uso de operagdes entre tipos incompativeis de variaveis
X2  variéveis de tipos que a linguagem permite, mas que poderiam ser realizadas
diferentes mais adequadamente.

. Realizacao da operacao correta solicitada, mas com uso
Controle de prioridade de ¢ petag

X3 . . inadequado de operadores ou ordem de precedéncia,
operacgOes indevido .
gerando resultados inesperados.
~ . Uso da fun¢@o ou método certo para a resolugdo da
Funcdo aplicada como - .. .
X4 questdo, entretanto de maneira indevida, tratando-os de

método ou vice-versa . L.
maneira contraria.

90

HEl Engenharia Mecanica 84

Licenciatura em Matematica

71
P 46
40 40
33
27
14 13
8

Médulo 1 Médulo 2 Madulo 3 Maodulo 4 Médulo 5 Médulo 6
Programacao Deciséo Decisao Repeticao por Vetores e Repeticao por
Sequencial Simples aninhada condigao Strings contagem
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[ w B [ [} ~ [e]
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=
(=]

Figura 2. Quantidade de misconceptions por modulo da disciplina

4.4. QP3: A permanéncia desses misconceptions ao longo da disciplina gerou
variacoes ou evolucoes dessas compreensoes imperfeitas?

Durante a pesquisa, foi perceptivel que, ao longo dos mddulos, alguns misconceptions
foram perpetuados e estenderam-se para outros testes avaliativos, aumentando gradati-
vamente seus registros, como mostrado na Figura 2. Ao verificar as categorias dessas
compreensdes imperfeitas, constatou-se que eles correspondiam a grupos de rétulos rela-
cionados ao contetido principal dos mddulos. Essa correspondéncia é coerente com seu
surgimento e, em modulos posteriores, com conteudos similares, mas de maior comple-
xidade, o aparecimento desses misconceptions foi acompanhado do surgimento de novos
rétulos pertencentes a0 mesmo grupo.

No segundo médulo da disciplina, que aborda estruturas de decisdo simples, o mis-
conception predominante foi catalogado como B4. Esse rétulo corresponde a repeticoes
desnecessarias de operagdes dentro de blocos if-else, como a duplicacdo de uma mesma
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Figura 3. Surgimento e persisténcia de trés exemplos de misconceptions ao
longo da disciplina, na turma de Engenharia Mecanica

linha de c6digo em ambos os blocos, situacdo que poderia ser evitada por meio de uma
abordagem mais eficiente e estratégica. No terceiro mddulo, ainda relacionado a estru-
tura de decisao, mas de forma aninhada, evidenciando maior complexidade, o nimero de
ocorréncias desse tipo de misconception aumentou, evidenciando uma persisténcia dessa
problematica. Além disso, foram identificados outros problemas de concepg¢ao relacio-
nados a estruturas de decisdo, como a repeti¢do desnecessdria dessas estruturas devido a
falta de uso adequado de operadores 16gicos nos cédigos testados ou submetidos.

Adiante na pesquisa, foi possivel observar que, no quarto médulo, houve uma
reducdo nos misconceptions detectados. Essa redug@o pode ser atribuida a mudanca de
contetdo, que passou a abordar estruturas de repeticdo por condi¢do, como o while, al-
terando também as categorias de erros cometidos pelos estudantes. Nesse mddulo, os
misconceptions passaram a estar mais relacionados a redundancia nos loops, enquanto
os problemas ligados a blocos if-else se tornaram menos frequentes. No entanto, nos
modulos seguintes, especialmente no sexto e ultimo, os problemas de concepgao relacio-
nados as categorias de repeticdo aumentaram significativamente.

Outro comportamento observado foi o retorno de problemas de compreensao as-
sociados as categorias mais bdsicas, como a declaracdo de varidveis e importacdes ndo
utilizadas. Isso ocorreu porque, nos dois ultimos modulos, novas bibliotecas da lingua-
gem de programacdo foram introduzidas, e os problemas iniciais ndo foram completa-
mente resolvidos. Como resultado, surgiram novamente esses misconceptions, agora em
conjunto com aqueles relacionados as estruturas de repeticdo abordadas nesses médulos.
Essa combinagdo gerou misconceptions detectados simultaneamente, devido a uma série
de estruturas e operagdes redundantes herdadas de modulos anteriores que permanece-
ram sem solucdo. Esse comportamento observado ao longo da pesquisa possibilitou a
elaboracdo do grafico apresentado na Figura 3. O grafico facilita a anélise da evolugao
dos misconceptions em relaciao ao conteido abordado nos médulos, evidenciando que o
surgimento de compreensdes imperfeitas de conceitos basicos tendem a se intensificar a
medida que ndo sdo solucionadas e moédulos de maior complexidade sao introduzidos.
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5. Limitacoes

Durante o trabalho, foram identificadas algumas limitacdes que podem ter influenciado
os resultados. Uma delas sdo as questdes deixadas em branco ou incompletas pelos alu-
nos, impossibilitando mapear os misconceptions desses estudantes. A maioria dos alunos
que desistem das avalia¢des sao de Licenciatura em Matematica, o que trouxe a falsa im-
pressdao que houve menos misconceptions nesse curso do que em Engenharia Mecanica.
E possivel assumir que este fato tenha relacio com a identifica¢io dos alunos com o curso
de Licenciatura, dado que sua nota de corte € mais baixa.

Outra limitaca@o foi a remocao de um sétimo modulo da disciplina, cujo tema era
manipulacdo de matrizes, e que ndo foi abordado em 2023 devido a redugdo do calendério
académico da universidade estudada, em virtude da pandemia de Covid-19. A inclusao
deste médulo poderia enriquecer a pesquisa com a inser¢do de mais um ponto de medi¢do
temporal e o estudo da relacdo desse mddulo com o M5, que abordou vetores e strings.

Por fim, outra limitacao relevante foi a falta de rotulacdo para certos misconcep-
tions nao encontrados no trabalho de [Silva et al. 2023a], mas que foram identificados
neste, tornando necessaria a criacao de rétulos adicionais para prosseguir com a pesquisa,
como citado na Sec¢do 4.4. Um motivo provavel para o ocorrido € a diferenca de grupos
amostrais e questdes analisadas durante as duas pesquisas, pois no estudo atual também
houve itens do catdlogo original que ndo foram encontrados.

6. Consideracoes finais

ApOs analisar os misconceptions presentes em 498 codigos de 83 estudantes de
programacdo introdutdria ao longo de seis avaliagOes parciais, reuniram-se importantes
observacdes de natureza longitudinal.

Os estudantes de Engenharia Mecanica apresentaram maior taxa de aprovagao na
disciplina, mas também geraram mais misconceptions. Esse fato pode estar relacionado
a maior quantidade de testes e submissoes realizadas durante as avaliacdes, bem como na
maior taxa de persisténcia na disciplina. Em contraste, os estudantes de Licenciatura em
Matematica registraram maiores taxas de reprova¢ao, mas tiveram um nimero menor de
misconceptions detectados, o que pode ser explicado pela menor quantidade de cédigos
submetidos para avaliagdo.

Por fim, a andlise temporal dos misconceptions revelou certos padrdes, como a
permanéncia e o agravamento de compreensdes imperfeitas da mesma categoria. Con-
forme discutido na Secdo 4.4, a auséncia de correcOes de duvidas em moddulos basicos
tende a intensificar o surgimento e a evolucdo de misconceptions em modulos mais
avancados de contetudo similar. Isso ocorre devido a introdugao de maior complexidade,
que contribui para a persisténcia de dificuldades anteriores e o aparecimento de novas.
Na Figura 2, € possivel verificar que, no terceiro médulo, em que a complexidade das
estruturas de decisdo aumenta, o nimero de misconceptions detectados também cresce.

Outro comportamento detectado estd relacionado ao surgimento de misconcepti-
ons em grupos nos médulos mais complexos da disciplina. Durante a andlise do médulo
final, foi perceptivel o registro de compreensdes imperfeitas de categorias diferentes,
agrupadas em momentos similares nas questdes, como em aplica¢des redundantes de es-
truturas de decisao dentro de estruturas de repeticao, contetdo principal do médulo, que
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também apresentavam falhas na aplicacdo da légica. Isso mostra que, com o passar do
tempo, misconceptions nao solucionados de determinado contetdo podem surgir aplica-
dos em questdes de conteudos diferentes, o que pode dificultar a correcdao de duavidas
principais daquele modulo estudado.
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