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Resumo. As Linguagens Visuais de Programacdo (VPLs) tém sido utiliza-
das no ensino do pensamento computacional. No entanto, o aprendizado de
programacgdo apresenta diversas dificuldades, mesmo quando se utilizam VPLs.
Alunos iniciantes, muitas vezes ndo utilizam boas prdticas de codificacdo, ge-
rando possiveis problemas de design ou implementacdo chamados de Code
Smells. Assim, este trabalho realiza um Mapeamento Sistemdtico de Litera-
tura buscando identificar como Code Smells tém sido analisados em VPLs no
contexto educacional. Sdo selecionados 14 estudos primdrios que atendem aos
critérios de inclusdo e exclusdo. Os resultados indicam que a maioria dos estu-
dos é aplicada com estudantes da educacdo bdsica, utilizando Scratch ou App
Inventor. A descoberta de Code Smells é realizada por meio de andlise estdtica
de codigo, os problemas encontrados sdo tratados por meio de refatoragdo de
codigo, resultando em melhor compreensdo dos alunos, formagdo de melhores
hdbitos de programacdo e identificacdo de dificuldades de aprendizagem.
Palavras-chave: Code Smell, Mapeamento Sistemdtico de Literatura, Lingua-
gem de Programacdo Visual.

Abstract. Visual Programming Languages (VPLs) have been used to teach com-
putational thinking. However, learning to program presents several difficulties,
even when VPLs are used. Beginning students often do not use good coding
practices, generating possible design or implementation problems called Code
Smells. Thus, this work performs a Systematic Literature Mapping seeking to
identify how Code Smells have been analyzed in VPLs in the educational con-
text. Fourteen primary studies that meet the inclusion and exclusion criteria are
selected. The results indicate that most studies are applied to basic education
students, using Scratch or App Inventor. The discovery of Code Smells is per-
formed through static code analysis, the problems found are addressed through
code refactoring, resulting in better student understanding, formation of better
programming habits and identification of learning difficulties.

Keywords: Code Smell, Systematic Literature Mapping, Visual Programming
Language.

1. Introducao

O pensamento computacional, como processo de formulagcdo de problemas e expressao
da sua soluc¢do, tem sido considerado essencial para todos, ndo apenas para cientistas



da computacdo [Espinal et al. 2024] [Wing 2021]. Nesse sentido, o pensamento compu-
tacional vem sendo considerado como parte do conjunto de habilidades basicas para o
desenvolvimento analitico e criativo de criangas e jovens, ao lado da leitura, escrita e
aritmética [Zanetti et al. 2016] [Wing 2021].

Assim, a introducdo do pensamento computacional desde o Ensino Fundamental
promove a inclusdo digital, especialmente entre jovens em situacdo de vulnerabilidade so-
cial, ampliando oportunidades econdmicas e sociais [Costa et al. 2016], proporcionando
o desenvolvimento de habilidades do século XXI, como pensamento critico, resolu¢do de
problemas e trabalho em equipe e tornando os estudantes mais preparados para desafios
contemporaneos [Mioto et al. 2019].

Diversas iniciativas tém utilizado o ensino de programagdo por meio
de Linguagens Visuais de Programacdao (VPLs) no desenvolvimento de ha-
bilidades do pensamento computacional com estudantes da Educacdo Basica
[Yang et al. 2025][Wu et al. 2023][da Cruz Alves et al. 2019]. As VPLs oferecem van-
tagens para alunos iniciantes, pois reduzem a complexidade do aprendizado de sintaxes
complexas das linguagens de programacao baseadas em texto [Wu et al. 2023].

No entanto, o aprendizado de programacao enfrenta diversas dificuldades, mesmo
quando se utilizam VPLs [Yang et al. 2025]. Alunos iniciantes, muitas vezes, nao uti-
lizam boas préticas de codificagdo que promovam qualidade e manutenibilidade do
codigo [Techapalokul and Tilevich 2015], gerando Code Smells, que consistem em carac-
teristicas no cédigo-fonte que indicam possiveis problemas de design ou implementacao
[Prestat et al. 2022].

Code Smells muitas vezes envolvem caracteristicas estruturais de software que
podem indicar um problema de cdédigo ou design e podem tornar o software dificil
de evoluir e manter [Fontana et al. 2012]. Os Code Smells mais comuns sdo: Dupli-
cated Code, Dead Code, Long Method, Spaghetti Code, Large Class, Blob, Feature
Envy, God Class, Data Class, Long Parameter List, Shotgun Surgery, Switch State-
ment, Functional Decomposition, Swiss Army Knife, Refused Bequest, Lazy Class e
Divergent Change [Fowler 2018]. Se ndo forem corrigidos, esses problemas podem
afetar negativamente a manutenibilidade do cédigo, a eficiéncia e a seguranca do soft-
ware a longo prazo. A andlise de Code Smells no cédigo-fonte produzido pelos alunos
nas atividades de aprendizado de programac¢do pode ajudar a reduzir esses problemas
[Gutmann et al. 2023][Hermans and Aivaloglou 2016a].

Assim, surge a pergunta de pesquisa deste trabalho: “Como s@o analisados os
Code Smells de projetos desenvolvidos com VPLs no contexto educacional?”. Para res-
ponder a essa pergunta de pesquisa, € realizado um Mapeamento Sistematico da Litera-
tura (MSL) sobre analise de Code Smells em VPLs, focado exclusivamente em contextos
educacionais.

Seguindo um protocolo definido, sdo selecionados 14 estudos primdrios. A andlise
dos dados coletados indica que a maioria dos estudos € aplicada com estudantes da
educagdo basica, que utilizam Scratch ou App Inventor. A descoberta de Code Smells €
realizada majoritariamente por meio de andlise estdtica de cédigos, os problemas encon-
trados sdo tratados por meio de refatoragao de cédigo, resultando em melhor compreensao
dos alunos, formacdo de melhores hébitos de programacao e identificacdo de dificuldades



de aprendizagem. Sao duas as principais contribui¢des deste estudo secundario: (i) para
pesquisadores é apresentado um mapeamento da literatura, representando o estado da arte
acerca da andlise de Code Smells em VPLs no contexto educacional; (ii) para educado-
res, este estudo fornece indicacdes de como Code Smells t€m sido identificados, tratados
€ quais seus principais impactos para alunos iniciantes utilizando VPLs.

O restante da estrutura deste artigo esta disposta como segue: a Secdo 2 aborda os
trabalhos relacionados, a Secdo 3 apresenta o protocolo do MSL, a Secdo 4 apresenta os
resultados, seguida da Sec¢do 5 de ameacas a validade, da Se¢ao 6 de discussao e da Sec¢ao
7 onde estdo as consideracdes finais do trabalho.

2. Trabalhos Relacionados

O tema de Code Smells no aprendizado de programacao tem atraido a aten¢ao da acade-
mia, incluindo algumas revisoes de literatura.

O trabalho [Lacerda et al. 2020] apresenta um estudo tercidrio de literatura so-
bre Code Smells e refatoracdo, abordando pesquisas secundarias ja publicadas e explo-
rando ferramentas, técnicas de deteccdo e desafios. As conclusdes do estudo apontam
que h4 uma forte conexdo entre Code Smells e refatoracdo, mas persistem lacunas sobre a
automatizacdo completa e o mapeamento de beneficios quantitativos, evidenciando opor-
tunidades de pesquisa futura na drea. Mesmo abrangente, esse estudo tercidrio nao foca
somente no contexto educacional.

Keuning et al. [Keuning et al. 2023] conduziram um estudo secundario focado
na qualidade do cédigo no contexto educacional em geral. O estudo identifica que o
foco dos estudos primarios tem sido o desenvolvimento de ferramentas para avaliagcdo de
Code Smells e sugestdes de melhorias e refatoracdes. Os autores também observaram
um numero crescente de estudos direcionados a VPLs. No entanto, o estudo ndo busca
entender como os Code Smells sdo analisados especificamente em VPLs.

Ja o trabalho [Sonjaya and Munir 2025] analisa, por meio de uma revisao sis-
temadtica, como a ado¢do de VPLs baseadas em blocos (BBVP) facilita a compreensao
de conceitos fundamentais e estimula a motivagdo de iniciantes. As conclusdes apon-
tam maior engajamento, fortalecimento do pensamento computacional e autoconfianga.
Entretanto, este trabalho ndo aborda especificamente Code Smells.

Assim, apesar do crescente interesse na avaliacdo de Code Smells, no melhor do
nosso conhecimento, nao foi possivel encontrar revisoes de literatura que abordem espe-
cificamente a avaliacdo de Code Smells em VPLs no contexto de ensino de programacao.

3. Metodologia

Este trabalho apresenta um Mapeamento Sistemético da Literatura (MSL) com o objetivo
de investigar Code Smells em projetos desenvolvidos com VPLs no contexto do ensino
de computacdo, seguindo a abordagem proposta por [Petersen et al. 2008], com aplicacdo
de backward e forward snowballing [Badampudi et al. 2015]. Nesta se¢ao, é apresentado
o protocolo de pesquisa deste MSL.

Este MSL tem a seguinte questdao principal de pesquisa: Como s@o analisados os
Code Smells de projetos desenvolvidos com VPLs no contexto educacional?



A partir dessa pergunta de pesquisa, sdo derivadas as seguintes subquestdes de
pesquisa:

SQI1. Como € o contexto no qual Code Smells sdo encontrados?

SQ2. Quais sdo os Code Smells encontrados em linguagens VPLs?

SQ3. Como os Code Smells sdo descobertos e analisados?

SQ4. Como os Code Smells sdo tratados ou solucionados?

SQS. Quais os impactos da analise de Code Smells?

SQ6. Quais sdo as linguagens VPLs nas quais os Code Smells sdo analisados?

Bases de dados: Sao realizadas pesquisas nas seguintes bases de dados: IEEEX-
plore, ACM Digital Library, Science Direct, SCOPUS e Google Académico devido a sua
relevancia para as dreas de Engenharia de Software e Educacdo em Computagao.

3.1. Critérios de Inclusao e Exclusao

A partir do objetivo e das perguntas de pesquisa, sdo definidos os seguintes critérios de
inclusdo e exclusao.

Critérios de Inclusao (CI): i) Apenas artigos que tratam de Code Smells; ii)
Artigos no contexto educacional, especialmente focados no ensino de programacao; iii)
A linguagem de programacao utilizada € visual (VPL); iv) Apenas estudos primérios sao
incluidos; v) Estudos publicados a partir de janeiro de 1997 (inicio da criagao de VPLs
mais populares [Tempel 2013]).

Critérios de Exclusao (CE): i) Literatura Cinzenta: estudos que ndo tenham sido
publicados em eventos ou periddicos cientificos; ii) Estudos secunddrios; iii) Artigos Du-
plicados: artigos tratando do mesmo tema e com os mesmos autores; iv) Artigos em
idiomas diferentes do inglés.

3.2. String de Busca

Com base na pergunta de pesquisa, sao derivados os termos de busca e seus sindOnimos.
A string de busca foi refinada utilizando-se como referéncias alguns estudos primérios
previamente conhecidos como possivelmente relevantes para a pesquisa (tais como
[Hermans et al. 2016] e [Vargas-Alba et al. 2019]). A Tabela 1 apresenta a string de busca
genérica, posteriormente adaptada para a sintaxe de cada uma das bases de dados.

Tabela 1. String de Buscas Genérica

(’visual programming language”OR vpl OR ”block”OR ”’scratch”OR “app inventor”’OR ”snap!”) AND
(’code smell*”OR bad smell*”OR “analysis”OR “code quality”OR ”God Class”OR Large Class”OR
”Blob”OR ”Feature Envy”OR “Long Method”OR ”Data class”OR “Functional Decomposition”OR
”Spaghetti Code”OR ”Long Parameter List’OR ”Swiss Army Knife”OR “Refused Bequest”OR ”Shot-
gun Surgery”OR “Code clone”OR “Duplicated code”OR “Lazy Class”OR “Divergent Change”OR
”Dead Code”OR ”Switch Statement™)

3.3. Execucao da Busca e Seleciao

A busca foi realizada de setembro a dezembro de 2024, seguindo o protocolo definido.
A string de busca foi aplicada em cada uma das bases de dados, resultando em 1.372 re-
sultados. A partir desses resultados obtidos, foram realizados dois ciclos de sele¢do. No



primeiro ciclo, os titulos e resumos foram lidos, aplicando-se os critérios de inclusdo e
exclusdo. Como resultado, foram obtidos 62 resultados potencialmente relevantes. No
segundo ciclo de selecdo, os artigos potencialmente relevantes foram lidos na integra,
novamente com a aplicacdo dos critérios de inclusao e exclusdo. Foram, entdo, selecio-
nados 12 estudos primdrios que passaram nos critérios de inclusio e exclusao, conforme
apresenta a Tabela 2.

Tabela 2. Resultados da busca em bases de dados

Base de dados Resultados Iniciais Primeiro Ciclo Segundo Ciclo
IEEEXplore 28 13 6
ACM Digital Library 251 21 2
Science Direct 75 0 0
SCOPUS 646 11 0
Google Académico 372 17 4
Total 1.372 62 12

Nos ciclos de selecdo, foram principalmente descartados artigos (i) cujo foco
trata da avaliacdo da competéncia em pensamento computacional ou de outras for-
mas de avaliagdo que nao envolvem a andlise de Code Smells em programagdo
com VPLs ([Alves et al. 2020], [Martinez-Valdés and Martinez-Ijaji 2018], [Basu 2019])
e (il) artigos que avaliam aspectos de usabilidade e design visual de aplicativos
([Solecki et al. 2020], [Rijo-Garcia et al. 2022]).

A partir dessa listagem de 12 estudos inicialmente selecionados, foi realizada
manualmente a aplicacdo de backward e forward snowballing [Badampudi et al. 2015]
(utilizando o Google Académico). Seguindo os critérios de inclusdao e exclusdo, fo-
ram encontrados os seguintes estudos relevantes [Hermans and Aivaloglou 2016b] e
[Techapalokul 2017], que ao final totalizaram 14 estudos. A Tabela 3 apresenta a listagem
dos estudos primarios selecionados. Os dados brutos extraidos dos estudos selecionados
estdo disponiveis em [Galante and Hauck 2025].

Tabela 3. Estudos Primarios Selecionados
ID Referéncia

S1 [Li et al. 2017]

S2 [Seo 2018]

S3 [Patton et al. 2019]

S4 [Hermans et al. 2016]

S5 [Vargas-Alba et al. 2019]

S6 [Techapalokul and Tilevich 2017b]
S7 [Techapalokul and Tilevich 2017a]
S8 [Kong et al. 2021]

S9 [Fronza et al. 2020]

S10 [Aivaloglou and Hermans 2016]
S11 [Rose et al. 2018]

S12 [Techapalokul and Tilevich 2015]
S12B  [Hermans and Aivaloglou 2016b]
S12F  [Techapalokul 2017]




4. Resultados

Esta secdo apresenta a andlise dos dados coletados. Os resultados sdo apresentados se-
guindo a ordem das subquestdes de pesquisa definidas.

RQ1. Como é o contexto no qual Code Smells sao encontrados?

Nesta pergunta de pesquisa, procura-se identificar nos estudos primdrios selecio-
nados, qual o perfil dos alunos participantes dos estudos e em qual nivel educacional sdo
aplicados. Os participantes dos estudos sdo, em sua maioria, alunos da Educacdo Bésica
com idades entre 10 e 18 anos, que estio iniciando no aprendizado de programacao. O
tamanho da amostragem, no entanto, varia bastante entre os estudos.

Em [Kong et al. 2021] s@o analisados 27 projetos desenvolvidos por alunos da
Educacdo Basica em tarefas especificas de aula. J4 em [Lietal. 2017] o estudo en-
volve tanto estudantes quanto programadores casuais, analisando mais de 1,5 milhdo
de projetos de 10.000 usudrios do App Inventor selecionados de forma aleatéria. Em
[Aivaloglou and Hermans 2016] foi conduzido um experimento com 61 alunos inician-
tes, divididos em grupos com diferentes versdes de um programa.

RQ2. Quais sao os Code Smells encontrados em linguagens VPLs?

Esta pergunta de pesquisa objetiva identificar a frequéncia dos Code Smells iden-
tificados nos estudos primdrios. Como os estudos utilizam diferentes nomenclaturas para
os Code Smells, foi utilizada a nomenclatura definida por [Fowler 2018] para catego-
rizd-los. A Tabela 4 apresenta um compilado dos Code Smells e a frequéncia com que
aparecem nos estudos selecionados.

Tabela 4. Code Smells Encontrados nos Estudos Selecionados

Code Smell Qtd S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S12BS12F
Duplicated 12 X X X X X X X X X X X X
Code

Dead Code 9 X X X X X X X X X
Long Method 8 X X X X X X X X
Code Clone 4 X X X X
Feature Envy 3 X X X
Large Class 1 X

Spaghetti Code 1 X

Long Param List 1 X

Lazy Class 1 X

E possivel observar na Tabela 4 que os Code Smells mais recorrentes em VPLs in-
cluem Duplicated Code (12 ocorréncias), onde os alunos tendem a replicar blocos em vez
de criar abstracdes adequadas [Hermans and Aivaloglou 2016b]; seguido da existéncia
de Dead Code, que consiste em blocos que nunca sdo executados (9 ocorréncias)
[Liet al. 2017] e a presenca de Long Method — Scripts com muitos blocos (8 ocorréncias)
[Aivaloglou and Hermans 2016] [Fronza et al. 2020].

RQ3. Como os Code Smells sao descobertos e analisados?

Nesta questdo, busca-se identificar de que forma os Code Smells sdo encontrados
e analisados nos cddigos em VPLs desenvolvidos pelos alunos.



A deteccdo de Code Smells em VPLs baseadas em blocos € realizada predomi-
nantemente por meio da andlise estatica automatizada dos blocos de c6digo. No entanto,
a descoberta de Code Smells em ambientes de programacgdo e ensino de computacao varia
em complexidade e abordagem conforme o tipo de ferramenta e o objetivo da andlise.

Patton et al. [Patton et al. 2019] utilizam um método de andlise estatica auto-
matizada para identificar alguns tipos de Code Smells no App Inventor. Seu algoritmo
compara as arvores de sintaxe abstrata (ASTs) dos blocos de codigo para encontrar ma-
nipuladores de eventos duplicados e detectar oportunidades de abstragdo, como o uso de
procedimentos genéricos. Para isso, os autores desenvolveram uma ferramenta em Python
que converte o codigo em VPL do App Inventor em formato JSON (JAIL), facilitando a
detecgdo de padrdes indesejaveis no codigo [Patton et al. 2019]. J& Seo [Seo 2018] de-
senvolve um programa para varrer todos os manipuladores de eventos e encontrar corpos
de blocos duplicados (“Duplicated Code”).

No caso do Code Smell Long Method, a detec¢ao € realizada via métrica de con-
tagem de blocos em um mesmo handler. Estudos como [Aivaloglou and Hermans 2016]
definiram um limiar (ex: mais de 10 blocos) para classificar um script como “longo” e
usaram scripts para contar blocos nos projetos VPLs.

Techapalokul et al. [Techapalokul and Tilevich 2017b] agrupam, categorizam e
ordenam os Code Smells do mais ao menos prevalente nos projetos Scratch analisados.
Além disso, os autores buscam compreender como a frequéncia dos problemas de quali-
dade recorrentes impacta no compartilhamento de cédigo baseado em blocos do Scratch
e afeta a probabilidade de um determinado cédigo ser remixado e estendido.

De forma geral, a andlise dos Code Smells € realizada de forma multifacetada: (i)
quantitativa: para estabelecer quais Code Smells sao mais comuns € em que propor¢ao;
(i1) comparativa: para correlacionar com a experiéncia ou avaliar diferencas entre grupos;
(iii) pedagdgica: para avaliar impactos em aprendizagem e dificuldades; e (iv) causal:
para compreender os motivos e possiveis solugdes. Essa variedade de analises fornece
um panorama rico, pois os estudos buscam inferir o significado dos problemas identi-
ficados no contexto educacional e o que esses problemas revelam sobre o aluno ou a
VPL/ferramenta/plataforma utilizada.

RQ4. Como os Code Smells sao tratados ou solucionados?

Nesta pergunta, sdo buscadas informacdes nos estudos primdrios sobre como
apoiar os alunos na solu¢cao dos Code Smells que sdo identificados no contexto educa-
cional.

Na sua maioria, os Code Smells identificados sdo tratados principalmente
por meio de refatoracdo de cddigo, utilizando praticas como criagdo de blocos cus-
tomizados (procedimentos), loops e remoc¢ao de cddigo redundante, visando apri-
morar a estrutura do codigo e evitar praticas prejudiciais [Vargas-Alba et al. 2019]
[Techapalokul and Tilevich 2017a].

Do ponto de vista de ferramentas, uma linha de solu¢do propde incorpo-
rar suporte a refatoracdo automadtica nas proprias plataformas que utilizam VPLs.
[Techapalokul and Tilevich 2017a] apresentam um protétipo de ambiente Scratch apri-
morado, que oferece refatoracdes com um clique para eliminar Code Smells recorrentes.



Eles implementaram diferentes tipos de refatoracdo (por exemplo, extrair procedimen-
tos para remover codigo duplicado (“Duplicated Code”), eliminar blocos mortos ( “Dead
Code”), etc.) encontrando alta aplicabilidade e melhorias de qualidade de c6digo apds as
transformacoes.

RQS5. Quais os impactos da analise de Code Smells?

Os estudos primarios selecionados indicam que a andlise de Code Smells em VPLs
em ambientes educacionais traz impactos importantes tanto para a aprendizagem dos alu-
nos quanto para a evolugao das ferramentas e estratégias de ensino. A seguir, destacam-se
os principais efeitos e implica¢des observados.

Quanto ao impacto no desempenho e compreensao dos alunos: A presenca
de Code Smells pode prejudicar o aprendizado. O experimento controlado de
[Hermans and Aivaloglou 2016b] demonstrou que estudantes iniciantes rendem pior
quando trabalham com cédigo que contém Smells. Especificamente, os alunos que traba-
lham em cé6digos que incluem Code Smells t€m um desempenho significativamente pior
nas tarefas propostas em comparac¢do com aqueles que receberam um cédigo equivalente
sem esses problemas [Aivaloglou and Hermans 2016]. A presenca conjuntos de blocos
longos (Long Method) reduziu a capacidade dos alunos entenderem o programa como um
todo, enquanto a duplicagdo de blocos (Duplicated Code) aumentou a dificuldade para
modificar/estender os programas [Aivaloglou and Hermans 2016].

Quanto a formacao de melhores habitos de programacao: Quando alu-
nos tomam consciéncia de Code Smells e aprendem a corrigi-los, desenvolvem
melhores préticas que serdo uteis em aprendizagem avangada. Por exemplo,
[Techapalokul and Tilevich 2017b] notaram que oferecer sugestoes de melhoria de codigo
aumentou a propensdo de estudantes iniciantes considerarem a qualidade e aplicarem
refatoracdes. Mesmo apds curto periodo, os participantes passaram a enxergar alterna-
tivas para evitar repeticao e valorizaram c6digo mais claro.

Quanto a Identificacao de dificuldades de aprendizado ocultas: A deteccao de
Code Smells pode revelar onde alunos estdo tendo problemas conceituais. O trabalho
de [Kong et al. 2021] mostra que analisar cédigo morto ajudou a diagnosticar falhas de
compreensao sobre lacos e estruturas de dados — alunos deixavam blocos de lista des-
conectados porque ndo sabiam integrd-los corretamente. Sem essa anélise, o professor
poderia notar que o programa nao funciona bem, mas nio saber exatamente a causa. As-
sim, os professores podem focar em conceitos onde muitos Code Smells sao detectados
(ex.: “vejo que vdrios de vocés duplicaram este trecho — vamos aprender uma forma mais
elegante de fazer isso?”).

RQ6. Quais sao as linguagens VPLs nas quais os Code Smells sao analisados?

As linguagens/ambientes/plataformas VPLs mais predominantes nos estudos sao
apresentadas na Tabela 5.



Tabela 5. VPLs utilizadas nos Estudos Primarios

VPL Qtd S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S12BS12F
Scratch 9 X X X X X X X X X
App Inventor 4 X X X X

LEGO Mindstorms 1 X

Microsoft Kodu 1 X

Snap! 1 X

A Tabela 5 mostra que o Scratch € a linguagem/plataforma de programacgdo vi-
sual (VPL) mais frequentemente estudada nos artigos, representando mais da metade (9
estudos - 56,25%) dos estudos primdrios selecionados, seguido pelo App Inventor, abor-
dado em 4 estudos (28,57%). Em contraste, outras plataformas como LEGO Mindstorms
EV3 e Microsoft Kodu aparecem com baixa frequéncia, indicando que, apesar de serem
relevantes no contexto educacional, recebem menor aten¢do em pesquisas voltadas para
a identificacdo e andlise de Code Smells. A predominédncia do Scratch e App Inventor
evidencia uma tendéncia das pesquisas em se concentrarem em plataformas amplamente
adotadas em contextos educativos.

5. Ameacas a Validade

Nesta secdo, as potenciais ameagas a validade deste MSL sao discutidas. Como tipica-
mente ocorre em MSLs, a omissao de trabalhos relevantes € um risco significativo. Para
minimiza-lo, foram adotadas estratégias como a selecdo rigorosa de palavras-chave e a
revisdo cruzada de todas as etapas de selecdo entre os autores. Além disso, a string de
busca foi exaustivamente testada antes de sua versdo final para aplicacdo, incluindo-se
termos abrangentes e sindnimos.

O viés de publicacdo € uma ameaca, mas seu impacto nesta pesquisa € mini-
mizado, pois o foco deste estudo secundério estd na caracterizacao das abordagens de
avaliacao de Code Smells em projetos utilizando VPLs no contexto de ensino, e ndo na
sua eficdcia. Para mitigar possivel viés, foram usadas multiplas bases de dados e incluidos
estudos com resultados diversos.

A subjetividade na selecdo e extragdo de dados pode afetar a confiabilidade dos
resultados. Para mitigar isso, foram definidos critérios precisos de inclusao e exclusio,
e um protocolo que guiou a selecdo dos artigos. A extracao dos dados foi realizada sis-
tematicamente pelo primeiro autor e revisada pelo segundo autor. Contudo, pode haver
subjetividade devido a inferéncias necessarias e a qualidade das informacdes extraidas.

6. Discussao

Os 14 artigos selecionados apresentam estudos primdrios que envolvem, em sua mai-
oria, alunos da Educacdo Badsica iniciantes em programacdo. Esse publico-alvo dos
estudos primarios pode ser justificado por este MSL focar em Code Smells em
VPLs, que tipicamente tém sido utilizadas no ensino de programacdo para iniciantes
[Yang et al. 2025][Wu et al. 2023].

Os Code Smells identificados com maior frequéncia em VPLs: duplicagdo de
codigo (Duplicated Code), codigo morto (Dead Code) e blocos de codigo longos (Long



Method) corroboram os achados de outros estudos secundérios na drea da educacdo
[Keuning et al. 2023] e também na industria [Lacerda et al. 2020], que abrangem todos
os tipos de linguagens textuais de programacao. No entanto, € importante destacar que
esses Code Smells tém sido considerados dentre os mais faceis de serem identificados
no cédigo de forma automatizada e isso pode tender a descoberta mais frequente desses
problemas [Lacerda et al. 2020].

A andlise de Code Smells em VPLs no contexto da educagdo tem sido prin-
cipalmente realizada por meio de andlise estdtica de cédigo de forma automatizada.
Esta também tem sido a forma mais comum de analisar Code Smells em outros tipos
de linguagens de programagdo textuais [Rasool and Arshad 2015]. No entanto, alguns
estudos priorizam a andlise manual ou a comparacdo com a opinido de especialistas
[Keuning et al. 2023], combinando andlise dinamica e estdtica, pois nem todos os Code
Smells podem ser identificados somente por meio de andlise estatica [Ligu et al. 2013].

O tratamento e busca de solu¢do dos Code Smells em VPLs na educagdo, obser-
vado nos estudos selecionados, tem sido realizado por meio da aplicacdo de refatoracdo
de cddigo, tanto manual quanto automatizada. Essa tem sido a forma mais comum de
tratamento de Code Smells em outros contextos de aplicacdo [Lacerda et al. 2020]. No
entanto, a refatoracdo de c6digo nem sempre € capaz de remover os Code Smells, especi-
almente aqueles nao estruturais [ Yoshida et al. 2016].

Os principais resultados observados da andlise de Code Smells em VPLs na
educacao sao: (i) melhoria na compreensao dos alunos, (ii) formac¢ao de melhores habitos
de programacao e (iii) identificacdo de dificuldades de aprendizado ocultas. Esses resulta-
dos positivos observados complementam outros estudos que também identificaram como
beneficios: melhorias na legibilidade de c6digo, melhoria na compreensao de conceitos
e aumento da criatividade [Keuning et al. 2023]. Esses impactos educacionais positivos
podem prevenir que maus habitos se consolidem, propiciando um feedback formativo
[Thangaraj et al. 2023] e influenciando positivamente o programador iniciante.

7. Conclusao

Este artigo apresenta um Mapeamento Sistematico de Literatura sobre a anélise de Code
Smells em Linguagens Visuais de Programacao (VPLs) aplicadas ao contexto educacio-
nal. Sdo selecionados 14 estudos primérios que abordam diretamente a avaliacdo desses
problemas de qualidade de c6digo em ambientes de ensino.

Os dados coletados mostram Code Smells recorrentes nos projetos desenvolvidos
com VPLs, evidenciando a necessidade de intervengdes para promover melhores préticas
de programacdo. A andlise dos dados coletados revelou que os Code Smells mais fre-
quentes sdao duplicacdo de cddigo, sequéncias longas de blocos, falta de modularizagao
e falta de abstracdo. Também se pode notar que a utilizacdo de andlise estitica de Code
Smells em VPLs € eficaz para tornar o feedback compreensivel para os alunos.

Esta pesquisa € um primeiro passo no desenvolvimento de uma ferramenta auto-
matizada de avaliacdo de Code Smells em VPLs, que permitird aos instrutores utiliza-
rem de forma prética os resultados deste MSL para auxiliar seus alunos a evitarem Code
Smells ou reduzirem seus impactos.
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