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Abstract. Courses taken at a distance are an increasingly present reality in
different areas of knowledge. In Computing is not different, programming
teaching at a distance requires new challenges and practices for learning to
be effective. In the literature, the practice of Pair Programming (PP) has
proved to be an effective practice in the learning process. However few studies
have examined the PP in the distributed context as a teaching tool and its
importance to compose a resume of a computer course. This paper aims to
present a conceptual basis of Distributed Pair Programming (DPP) in
teaching, presenting the main lessons learned from studies conducted in the
area.

Resumo. Cursos realizados a distancia séo uma realidade cada vez mais
presente em diversas areas do conhecimento. Na Computacéo néo é diferente,
0 ensino de programacdo a distancia requer novos desafios e praticas para
que o aprendizado seja efetivo. Na literatura a pratica de Programacdo em
Par (PP) mostrou ser uma pratica efetiva no processo de aprendizado.
Contudo, poucos estudos analisaram a PP no contexto distribuido como
ferramenta de ensino e a sua importancia de compor um curriculo de um
curso de Computacéo. Este artigo tem como objetivo apresentar uma base
conceitual de Programacdo em Par Distribuida (PPD) no ensino,
apresentando as principais licdes aprendidas dos estudos conduzidos na area.

1. Introduciao

O advento de plataformas virtuais de ensino consolidadas aliada a difusdo de cursos
semipresenciais e a distancia contribui para que atividades pedagbgicas sejam cada vez
mais realizadas de forma remota, distribuida [Edwards et al. 2010]. A crescente adogao
do Desenvolvimento Distribuido de Software (DDS) nas organizagdes também
corrobora na importancia do tema e da experiéncia no curriculo dos alunos de um curso
de Computacdo em nivel de graduacao [L’Erario et al. 2008].

A Programacao em Par (PP) ¢ uma pratica do método XP que consiste em dois
desenvolvedores trabalhando em um computador sobre o0 mesmo algoritmo, codigo ou
projeto [Mcdowell et al. 2002]. Esta pratica ja mostrou muitos beneficios no ensino, tais
como: a facilidade de aprendizado [Carver et al. 2007], a motivagdo dos alunos
[Mcdowell et al. 2002] e a melhora na qualidade do cédigo [Ramli et al. 2008]. No
contexto distribuido, a Programag¢ao em Par Distribuida (PPD) ¢ uma alternativa nos
cursos que envolvem o desenvolvimento de software remotamente. Poucos estudos na
literatura exploram empiricamente a PPD como ferramenta de ensino. Desta forma, o
principal objetivo deste artigo ¢ apresentar os resultados de uma revisdo da literatura
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sobre os estudos ja existentes, apresentando as principais variaveis em torno da pratica,
bem como um conjunto de li¢des aprendidas.

Este artigo esta estruturado da seguinte maneira: a proxima se¢ao apresenta os
principais estudos envolvendo a PP no ensino de programagdo. Na Secdo 3, sdo
apresentados os principais conceitos em torno da PPD. A Se¢do 4 apresenta uma
caracterizacdo de PPD no ensino de programacdo a partir dos estudos presentes na
literatura. A Secdo 5 apresenta um conjunto de ligdes aprendidas obtidas a partir destes
estudos. Por fim, na Se¢do 6 as consideragdes finais deste trabalho apresentado.

2. O uso da PP no ensino de programacao

Alguns estudos da literatura buscaram avaliar PP no contexto educacional. Han et al.
(2011) e Ramli et al. (2008) avaliaram a qualidade do c6digo produzido pelos alunos a
partir de algumas heuristicas que apresentaram bons resultados, tais como: pouca
quantidade de erros gramaticais e l6gicos, mais tarefas finalizadas dentro de um espaco
de tempo e uso de comentdrios e varidveis significantes ao longo do cddigo
desenvolvido pelos alunos.

Quanto ao desempenho dos alunos, trés estudos mostraram que PP ajudou os
programadores a desenvolverem melhor as suas atividades. Ramli et al. (2008) relata
que os alunos obtiveram um melhor desempenho nas atividades em pares do que
individualmente [Ramli et al. 2008]. Mcdowell et al. (2002) apontou como desempenho
duas métricas: a qualidade dos programas desenvolvidos e a capacidade dos estudantes
aplicarem os conceitos ensinados durante o curso, as notas finais obtidas pelos alunos
detalhada foi usada como paradmetro para esses critérios [Mcdowell et al. 2002].

Alguns estudos apresentaram que a PP ¢ uma pratica propicia para o
aprendizado. Nagappan e Carver afirmam que PP auxilia na ndo evasdo de alunos nos
cursos de introducdo a programacdo [Carver et al. 2007], [Nagappan et al. 2003].
Alguns estudos do tipo survey mostraram que os alunos ficaram mais motivados e
tiveram mais satisfagao ao usar a PP [Chigona et al. 2008], [Mcdowell et al. 2002].
Quanto a diferenca de personalidade no uso de PP no ensino alguns estudos mostraram
que ndo ha um efeito significativo na PP e enfatizam que mais estudos precisam ser
realizados [Salleh et al. 2009], [Salleh et al. 2010].

Outra variavel importante que tem um efeito positivo no ensino em PP ¢ a
produtividade. Nagappan et al. (2003) relatou que no curso de introducdo de
programacao os alunos foram mais produtivos e menos frustrantes [Nagappan et al.
2003]. A medida usada foi a nota dos alunos. Chigona et al. (2008) também ratifica
esses resultados por meio de um experimento, onde os alunos possuiram menos duvidas
e informaram por meio de uma survey que foram mais produtivos usando PP [Chigona
et al. 2008].

A PP também mostrou ser eficiente por meio do aumento das notas dos alunos.
Seis estudos apontaram essa métrica positiva [Braught et al. 2008], [Braught et al.,
2011], [Brereton et al. 2009], [Mendes et al. 2005]. Outros seis estudos apresentaram
que PP aumentou a confianga do programador e todos eles foram aplicados em um
contexto educacional em experimentos envolvendo alunos. Para medir a confianca os
estudos aplicaram surveys ap6s cursos que utilizavam PP [Hanks 2008], [Han et al.
2011], [Mcdowell et al. 2002], [Ramli et al. 2008], [Salleh et al. 2011]. Os resultados
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nestes estudos apontam que PP tem um efeito positivo na confianga ao desenvolver as
atividades de programagao.

3. A Programacio em Par Distribuida

A adocao crescente do DDS pelas organizagdes implica na investigagdo de como as
praticas de desenvolvimento de software sao utilizadas com equipes distribuidas. Com a
estratégia de adogio de Métodos Ageis no DDS, a PP se torna alvo desse contexto,
sendo uma pratica agil que exige comunicagdo face a face e uma colaboracao com a
interagdo constante entre os programadores. A distribui¢do geografica levanta alguns
desafios nesses aspectos. Desta forma, a Programacdo em Par Distribuida (PPD),
também conhecida como Programa¢do em Par Virtual ou ainda Programagdo em Par
Remota, ¢ uma pratica que possui a necessidade de mais investigacdes e estudos
empiricos.

Baheti (2002) atestou que os beneficios de PP sdo os mesmos em PPD, tais
como a produtividade e qualidade do cédigo [Baheti 2002]. Outro beneficio de PPD ¢
que dada as suas caracteristicas, ela ajuda a promog¢do do trabalho e da comunicacdo
dentro de equipes distribuidas [Baheti 2002]. Contudo, o foco aos aspectos de
infraestrutura deve ser redobrado, e isto se reflete na ado¢ao de um ferramental
especifico para a pratica. Canfora et al.(2006) em seu estudo relatou que a qualidade do
codigo sofre uma pequena diminuig¢do devido as questdes de infraestrutura.

Ho et al. (2004) aponta que o uso de ferramentas especificas para PPD ajuda a
tornar a pratica mais rapida [Ho et al. 2004]. Canfora corrobora dizendo que uma
ferramenta especifica evita que o programador fique alternando entre diferentes
ferramentas, gastando tempo [Canfora et al. 2006]. Natsu et al. (2003) e Stotts et al.
(2004) propuseram diferentes ferramentas de apoio a PPD. Este ferramental tem que
prover um bom canal de comunica¢do por meio de chat e divisdo da area de trabalho
entre os programadores. Natsu et al. (2003) e Stotts et al. (2004) propuseram diferentes
ferramentas de apoio a PPD.

Outro ponto a ser abordado ¢ a ideia de time, com a distancia geografica sao
necessarias estratégias para que todos conhegam o projeto de maneira igual para que
ndo haja empecilhos no desenvolvimento do sistema e ndo afetar a colaboragao entre os
pares. A colaboracdo também pode enfrentar outros obstaculos como o fuso horario, a
cultura e o idioma [Canfora et al. 2006]. Quanto ao esforco ndo ha evidéncias que
relatam um aumento [Canfora et al. 2006].

A PPD também mostrou ser uma pratica que gera beneficios no ensino de
programacao. Alguns efeitos positivos foram encontrados em relagdo ao aprendizado,
qualidade do Cdédigo e ao desempenho do programador [Hanks 2005]. Em um
experimento realizado por Hanks (2005), os alunos que realizaram a PPD tiveram um
desempenho tdo bom quanto os alunos que estavam com pares co-locados, passando no
curso com notas similares. A préoxima secao tera um detalhamento maior sobre as
variaveis e efeitos em torno dos estudos da pratica e do ensino em PPD.

4. O uso de PPD no ensino de programacio

Na literatura sdo encontrados véarios estudos sobre ferramentas de apoio e a exploracao
de PPD como pratica, havendo poucos trabalhos que lidam com PPD no ensino de
programacao. Neste sentido, a tabela 1 apresenta quatro estudos, identificados em uma
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revisdo sistematica de PPD executada por Estacio (2013), e as suas principais
caracteristicas que analisam PDD sob a perspectiva pedagdgica.

Tabela 1. Estudos sobre PPD no ensino de programacao

Estudos Variaveis Principais variaveis Tipo de coleta das
Independentes dependentes variaveis
Desempenho Nota dos alunos
[Hanks 2005] PP X PPD Confian¢a Survey aplicada aos
Satisfacao alunos
) Confianca Survey aplicada aos
[Zin et al. 2000] PPD Aprendizado alunos
[Edward et al. 2010] Satlsfaggo Survey aplicada aos
PP X PPD Compromlsso alunos
Aprendizado
Desgmpetgho Nota dos alunos
Satisfacdo .
] lidad Survey aplicada aos
[Zacharis et al. 2011] PI X PPD Qualidade alunos
Produt’1V1.dade de LOC/H
codigo

Hanks (2005) realizou um experimento com alunos a respeito de verificar o
desempenho do uso de uma ferramenta de apoio a programacdo em par distribuida em
um curso introdutério de programacdao [Hanks 2005]. O experimento envolveu 112
alunos, sendo que 57 utilizaram PPD e 55 fizeram pareamento co-locado, executando
em trés sessoes. Os resultados mostraram que os alunos que realizaram PPD tiveram um
desempenho tdo bom quanto os alunos que estavam com pares co-locados, passando no
curso com notas similares. Surveys foram aplicadas no inicio e ao final do curso e os
resultados indicaram que o nivel de confiancga se mostrou estatisticamente semelhante.

O experimento realizado por Zin et al. (2006) buscou avaliar a efetividade de
PPD. A limitac¢do principal desse estudo ¢ que a PPD foi utilizada de forma assincrona
devido ao sistema utilizado na universidade. O experimento foi realizado em um curso
de orientacdo a objetos, onde 147 participaram da pesquisa respondendo uma survey
aplicada. Os resultados apontaram que a PPD ajudou na confianga dos alunos e no
aprendizado. Os alunos também indicaram que seria mais interessante utilizar a PPD de
forma sincrona, por meio de ferramentas de compartilhamentos, isto facilitaria o dialogo
entre os pares.

O estudo realizado por Edwards et al.(2010) tinha por objetivo avaliar a
efetividade de PPD no curriculo de um curso de informatica onl/ine. Um experimento foi
realizado com 100 alunos da universidade de Indiana Bloomington de um curso de
introducdo de Computacdo. As atividades foram divididas em duas sessdes: a primeira
utilizacdo PP com pares co-locados e a segunda usando PPD. Ao término, os alunos
responderam uma survey sobre o compromisso, motiva¢do e o aprendizado deles.
Quanto aos resultados, a PP teve um faixa de 80-90% de aprovacao pelos alunos, ja a
PPD teve um indice um pouco menor em uma faixa de 72%- 80%. Edwards aponta que
existe uma diferenca entre PP e PPD, principalmente em relacdo a metodologia, mas o
uso de uma ferramenta especifica ¢ uma solucao viavel.
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Zacharis et al. (2011) realizou um estudo com alunos para investigar a
efetividade de PPD no desempenho dos alunos e a sua motivagdo em um curso de
introducao de Java [Zacharis et al. 2011]. O experimento foi conduzido com 129
alunos. A comparacdo foi feita com a programac¢do individual (PI) e os resultados
apontaram que os alunos que usaram PPD tiveram 50% menos defeitos, evidenciando a
qualidade do cédigo, e foram mais produtivos baseado na métrica de LOC/h [Zacharis
et al. 2011]. O desempenho também aumentou com as notas dos alunos. Os alunos
também responderam uma survey ao final do curso, relatando que PPD deu mais
motivagao e satisfacao.

5. Licoes Aprendidas

Os estudos conduzidos por Hanks (2005), Zacharis et al. (2011), Edwards et al. (2010)
e Zacharris et al. (2011) apresentam caracteristicas do uso e aplicagio de PPD como
ferramenta de ensino. Baseado nestes estudos, algumas licdes aprendidas foram
identificadas para apoiar a adog¢do e o uso de PPD no ensino de programagao.

Licdo 1: A adog¢do de PPD necessita de uma ferramenta que possibilite o
compartilhamento entre os pares: o experimento de Hanks (2005) e Zacharis et al.
(2010) utilizaram uma ferramenta propria para PPD, onde ¢ possivel simular outro
cursor em forma de “gestos” apontando partes do cddigo, semelhante ao que ¢ feito com
os dedos em pareamentos co-locados. Uma ferramenta especifica em PPD ¢
recomendada também Canfora et al. (2006) e Ho et al. (2004) que afirmam que tais
ferramenta reduzem o tempo de alternar entre diversos programas. Edwards et al
(2010) utilizou uma ferramenta proprietaria de conferéncia que exigia apenas acesso a
internet, possuindo facilidade na customizagdo. Apesar de Zin et al. (2006) ter
implementado a PPD de forma assincrona, os alunos atestaram a importancia de uma
ferramenta especifica.

Licdo 2: A PPD retorna bons resultados no desempenho, confiangca, motivagdo,
satisfagdo dos alunos: Hanks (2005) e Zhacharis et al.(2011) obtiveram bons resultados
na andlise de desempenho dos alunos em fun¢do das notas dos alunos, porém Hanks
(2005) afirma que cursos introdutorios, em geral, os alunos possuem notas elevadas.
Uma limitagdo neste caso ¢ que todos os quatro estudos utilizaram a PPD em cursos
introdutorios. Hanks (2005) e Zin ef al. obtiveram de retorno dos alunos que com a PPD
eles se sentiram mais confiantes nas tarefas de programacdo. Ja4 em relagdo em a
satisfacao e motivacao dos alunos em realizar a pratica, os resultados obtidos por Hanks
(2005), Edward et al. (2010) e Zhacharis et al. (2011) apresentam resultados positivos.

Licao 3: Existe uma necessidade de investigar mais aspectos de PPD, como a diferenca
de personalidade e a qualidade e produtividade do codigo dos alunos: Nenhum dos
quatro trabalhos analisou a colabora¢ao em PPD com diferentes tipos de personalidades.
Segundo a pesquisa de Walle (2009), baseado nas evidéncias de um estudo com
empresas, a diferenga de tragos na personalidade pode aumentar a quantidade de
comunicagdo entre um par em PP [Walle et al. 2009]. Outro ponto importante a ser
levantado sdo varidveis de aspectos técnicos como a qualidade e produtividade do
codigo, apenas o trabalho de Zacharis et al. (2010) analisou este tipo de métrica que em
PP possui varios estudos empiricos como Mcdowell et al. (2002) e Chigona et al.
(2008).
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Licdo 4: £ importante que a PPD seja implementada em se¢des: Trés trabalhos
analisados utilizaram a pratica de PPD em se¢des. Edward et al. (2010) utilizou a
primeira se¢do para explicar sobre o conceito de PP e PPD e suas implicagdes no DDS
aos alunos. Hanks (2005) atribui cinco tarefas de programacao em cada uma das segdes.
Zacharis et al. (2010) no seu curso utilizou 4 se¢cdes com PPD, mesclando as outras com
programacao individual e PP. Apesar de Canfora et al. (2006) afirmar que ndo ha
aumento de esforco em PPD, seria interessante conduzir mais estudos para analisar o
esfor¢o da pratica no contexto pedagogico.

Licao 5: Existe a necessidade de avaliar o papel de um instrutor em PPD: Segundo
Hannay et al. (2010) a presenga de um instrutor ajuda a evitar impasses entre os pares
e possibilita que as duavidas referentes a pratica de PP possam sem rapidamente
respondidas.. Um estudo anterior de Edwards (1997) afirma que cursos a distancia que
tratem de programagdo ¢ importante que se tenham encontros presenciais. No estudo
realiazo por Zin et al. (2006), os alunos afirmaram que a presenga de encontros
presenciais com o tutor ¢ importante. Os autores indicam que na cultura asiatica €
comum os alunos terem encontros face a face com os instrutores.

Licdo 6: Existe a necessidade de se avaliar a importdancia de PPD no ensino como
instrumento de capacita¢ao do curriculo do aluno para o DDS: Nenhum dos quatro
estudos buscou avaliar a importancia da PPD ndo apenas como estratégia de ensino de
programagdo de forma remota, mas também como parte de formacdo e preparo dos
alunos a industria. Muitas empresas tem adotado o DDS e as praticas ageis tem sido
uma estratégia para diminuir os desafios [Paasivara et al. 2009]. Neste caso, a PPD no
ensino de programag¢do também auxiliaria na capacitagdo dos alunos frente a demanda
por profissionais por parte das empresas que utilizam DDS.

6. Consideracgoes Finais

A partir dos resultados dos estudos foi possivel identificar os beneficios da PPD no
processo de ensino. Assim como a PP, a PPD também pode ser utilizada de forma
efetiva como ferramenta pedagogica, colaborando em varidaveis como o desempenho,
confianca e motivacao dos alunos. Do tema foram identificadas seis li¢des aprendidas,
as quais caracterizam o estado da arte de PPD no ensino e listam possiveis
oportunidades de pesquisa na area.

Em relagdo a trabalhos futuros, pretende-se avaliar como o ensino de
programacao por meio da pratica de PPD pode colaborar para a formagdao de
profissionais mais bem preparados para o mercado de DDS. Além disso, muitas
oportunidades de pesquisa ainda existem como identificadas em algumas li¢cdes
aprendidas levantadas neste trabalho. Essa pesquisa visa apoiar tanto a educagdo, dando
suporte para PPD como pratica de ensino e parte do conteudo a ser aplicado no DDS,
como a industria, capacitando para que o curriculo dos estudantes seja de acordo com a
realidade e necessidades das empresas.
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