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Abstract—The use of new practices aimed at assisting in the
teaching-learning process of programming is a topic widely
discussed by professionals in the area. In the midst of this, this
paper proposes the use of Pair Programming to support the
introductory programming learning and presents the positive and
negative aspects according to the literature and also through
qualitative data obtained in the use of this practice in a Brazilian
instructional context. These data were the result of direct
observations, and the application of an online form and
interviews. After a thematic analysis of this data, we have observed
positive aspects such as the development of the ability to work as
a team and to improve the interaction and communication
between students. Some negative aspects were also observed, such
as divergences between the members of the pair on how to code,
and the delay that may occur if the pair members do not have
much affinity or the same level of knowledge.

Keywords—pair programming, introductory programming
teaching and learning, qualitative research.

l. INTRODUCAO

As disciplinas introdutorias de programagdo exigem dos
alunos o raciocinio ldgico, a abstragdo e a habilidade de
resolver problemas utilizando ferramentas tecnolégicas com
as quais muitos alunos nédo tiveram contato anteriormente.
Buscando resolver as atividades propostas nas disciplinas, 0s
alunos realizam varias tentativas, muitas vezes frustradas.
Essas tentativas podem levar o aluno a desisténcia ou
reprovagdo na disciplina. Em vérias universidades, os indices
de reprovacdo e abandono nas disciplinas introdutdrias desta
area séo bem elevados. Por exemplo, na UFPB-Campus 1V,
nos ultimos quatro periodos letivos, os percentuais de
reprovacdo e abandono da disciplina de Introducdo a
Programagcao foram de 49,6%, 47,83%, 68% e 58%. Indices
altos sdo também encontrados na segunda disciplina de
programacdo (Linguagem de Programacdo), que registrou
percentuais de 39,22%, 47,67%, 53,5% e 52,6%.

Em meio a isso, torna-se imprescindivel a utilizacdo de
novas praticas para apoiar 0 processo de ensino-
aprendizagem de programacdo, como Pair Programming
(PP), ou programacao em par. PP é uma técnica por meio da
qual os desenvolvedores realizam suas atividades em pares,
estando um no controle do mouse e do teclado e outro
acompanhando e revisando os cddigos que vao sendo
produzidos [1]. Conforme destacado por Alves et. al. [2], este
trabalno em equipe auxilia no trabalho cooperativo,
possibilita o auxilio matuo entre os alunos e promove a
aprendizagem de todos e a entrega das atividades.

Diante deste contexto, este trabalho tem o objetivo
principal de analisar o0s aspectos positivos e negativos do uso
da pratica de PP no processo de ensino-aprendizagem de
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disciplinas introdutdrias de programagdo. Para isto, propds-
se neste trabalho a realizacdo de uma revisdo de carater
sistematico e de um estudo de caso de carater exploratério em
um contexto instrucional brasileiro, aliado a observacdo
direta e & andlise tematica de dados obtidos através de um
formulario online e entrevistas quanto aos pontos positivos e
negativos do uso de PP. Acredita-se que reportar tais
resultados pode auxiliar varios professores interessados em
explorar novas técnicas para apoiar o ensino-aprendizagem
de programacéo a terem uma ideia melhor sobre os beneficios
e possiveis desafios ou dificuldades ao explorar a
programagdo em pares.

1. REFERENCIAL TEORICO

Programacdo envolve um conjunto de técnicas, principios
e padrdes que tém como objetivo o desenvolvimento de
softwares confidveis e de qualidade [3]. Aprender
programacgdo pode ser dificil, cansativo e frustrante, o que
pode elevar as taxas de abandono e reprovacdo dos alunos
nas disciplinas que envolvem esta area [4].

O ensino de programacéo vai além de lecionar apenas a
linguagem. Pereira Junior et al. [5] afirmam que “este ensino
envolve sobretudo entender problemas e descrever formas de
resolucdo de maneira imparcial, para que entdo sejam
codificadas em uma linguagem de programagdo.” Para
desenvolver atividades de programacdo, uma possibilidade
proposta pela literatura é o uso de Pair Programming, uma
das praticas de Extreme Programming (XP) [6].

Pair Programming ou Programacéo Colaborativa, como
denominada por Cockburn e Williams [7], € uma pratica em
que dois programadores desenvolvem colaborativamente
utilizando apenas um computador, em que um atua
controlando o0 mouse e o teclado (driver) enquanto o outro
(observer ou navigator) examina e revisa o codigo, busca por
alternativas e recursos e levanta questionamentos,
prevenindo erros de légica e de sintaxe [8]. Neste contexto,
os programadores devem inverter 0s papéis, 0 que promove
a colaboracdo, interagdo e a aprendizagem [9].

Em sua pesquisa, Beck [10] apud Salge e Berente [11]
apontam alguns argumentos relacionados a qualidade, ao
aprendizado e a duragéo do trabalho de codificagdo durante o
uso de PP. O autor afirma que é mais provavel que duas
pessoas solucionem um problema mais rapido do que uma
pessoa sozinha e que dois programadores trabalhando em
conjunto aprendem mais um com o0 outro do que apenas
sozinhos. Além disso, ele afirma também que é mais
produtivo ter dois desenvolvedores programando juntos do
que separados para facilitar integracéo.



Embora a pratica de PP seja conhecida na literatura
internacional como uma ferramenta eficaz no processo de
ensino-aprendizagem de programacgdo, ainda ndo sdo
encontrados muitos artigos nacionais que abordem a
utilizagdo desta técnica em contextos instrucionais
brasileiros. Realizando uma busca pelo Google Académico e
no br-ie.org, utilizando as chaves ‘“Programacdo em Par”,
“Programagéo em Par no Ensino” ou "Pair Programming no
Ensino”, poucos sdo os trabalhos encontrados relacionados a
utilizacdo desta pratica com a finalidade supracitada, como a
pesquisa de Borges et. al [12] que apresenta 0 RemotePP,
uma plataforma que viabiliza a programacdo em pares
distribuida e a pesquisa de Estacio e Prikladnicki [13], que
descreve uma base conceitual de Programagdo em Par
Distribuida no ensino, além de apresentar licoes que foram
aprendidas no decorrer dos estudos realizados na area.

1l. METODOLOGIA

Este trabalho consistiu de uma revisdo da literatura de
carater sistematico e de um estudo de caso de carater
exploratério. De acordo com Yin [14] um estudo de caso
“investiga um fendmeno contemporaneo (o caso) em seu
contexto no mundo real, especialmente quando as fronteiras
entre o fendmeno e o contexto puderem ndo estar claramente
evidentes.”

O presente trabalho iniciou-se através de uma reviséo da
literatura de carater sistemético objetivando compreender as
dificuldades encontradas em relacdo ao processo de
aprendizagem introdutério de programacgdo, estudar e
analisar os aspectos positivos e negativos a respeito do uso
de Pair Programming, além de selecionar trabalhos que se
relacionam com este problema de pesquisa. Posteriormente,
foi planejado e executado um estudo de caso com alunos da
UFPB visando observar o comportamento dos alunos diante
das atividades realizadas com o uso de PP em sala de aula e
aspectos positivos e negativos deste uso, foi proposta neste
trabalho a realizacdo de observacgdes diretas [15].

Além disso, foram coletados dados dos alunos com
relacdo a experiéncia obtida com o uso de PP a partir de um
formulério online aplicado com os alunos da disciplina ap6s
arealizacdo de algumas atividades utilizando PP. Além disso,
também  foram  realizadas  algumas  entrevistas
semiestruturadas [16]. As principais questdes do formulario
aplicado com os alunos que foram utilizadas nesta pesquisa
estdo apresentadas no Apéndice disponivel online!, bem
como as questdes utilizadas no roteiro da entrevista.

O estudo foi realizado com duas turmas da disciplina
Linguagem de Programacéo, ministrada durante o 2° periodo
dos cursos de Licenciatura em Ciéncia da Computacdo
(LCC) e Bacharelado em Sistemas de Informacdo (BSI) da
UFPB. As aulas tém como objetivo trabalhar os recursos e
sintaxe da linguagem Java por meio de exercicios, de forma
que ao final os alunos sejam capazes de implementar sistemas
simples.

Durante o semestre de 2017.2, periodo durante o qual foi
realizada esta pesquisa, estavam matriculados 66 alunos na

disciplina, sendo 36 na turma ofertada ao curso de LCC e 30
na turma ofertada ao curso de SI. A utilizagdo da prética foi
observada de forma sistematica em 2 das 12 atividades
praticas realizadas. Durante as atividades propostas, a pratica
era utilizada apenas pelos alunos que se sentissem a vontade
com a utilizagdo desta técnica, mas se estimulava fortemente
que ela fosse utilizada. As observacgdes foram realizadas nas
duas atividades préaticas realizadas em papel e seguindo o
estilo das duas primeiras avaliacbes da disciplina, mas é
importante destacar que em outras atividades realizadas
varios alunos vivenciaram a pratica também utilizando seu
estilo tradicional com o uso do computador. Ao avaliarem a
pratica pelo formuldrio ou pelas entrevistas eles
consideraram os dois estilos.

No decorrer das aulas, foram observadas 8 duplas na
turma de LCC e 7 da turma de SI. A prética de PP foi
adaptada para que o papel representasse o computador e a
caneta representasse o teclado. Foram considerados aspectos
como a seguranca demonstrada pelos alunos ao realizarem as
atividades, a forma como cada aluno realizava o papel do
driver e o do observer, se os alunos estavam consultando
materiais para realizacdo das atividades, se conseguiram
concluir a atividade proposta, além de observagdes gerais. A
ficha de observacéo encontra-se em: https://goo.gl/7kLv3B.

Como forma de analisar os dados coletados por meio do
formulério respondido por 31 alunos e das entrevistas
realizadas com 7 alunos que voluntariamente se
disponibilizaram, decidiu-se utilizar a anélise temética (AT)
descrita por Clarke e Braun [17]. A andlise temética é
dividida em seis fases que compreendem desde a
familiarizagdo com os dados, até a escrita dos resultados
obtidos através da andlise dos dados. A AT foi realizada a
partir das respostas ao formulario e as entrevistas que tinham
0 objetivo de levantar os aspectos positivos e negativos da
utilizacdo da prética de PP.

V. PONTOS POSITIVOS E NEGATIVOS DO USO DE PAIR
PROGRAMMING SEGUNDO A LITERATURA

Para realizar um levantamento acerca dos pontos
positivos e negativos da utilizacdo da prética de PP no
processo de aprendizagem introdutério de programacéo
segundo a literatura, foram utilizadas as chaves de busca
“Pair Programming” e “Teaching” nas bibliotecas digitais
ACM DL? e IEEE®. Com base nos trabalhos retornados,
foram selecionados 6 trabalhos que apresentavam aspectos
positivos e negativos da utilizacdo de PP, onde foram
identificados os pontos expostos nas Tabelas | e II.

TABELAI. PONTOS POSITIVOS DO USO DE PP DE ACORDO COM A
LITERATURA

Id Ponto Positivo Fontes

PPO1 Desenvolvimento da habilidade do [13] [7]
trabalho em equipe. [11] [18]

PP02 | Permite maior interagéo entre os alunos (131 [7]

) [11] [18]

PP03 | Permite maior cooperagao entre os alunos. [7[]1[81]1]

https://www.dropbox.com/s/nmc621iy510su23/artigoLaclo2018_apendi
ces.pdf?dl=0
2dl.acm.org

3ieeexplore.ieee.org



ppos | Possibilita o compartilhamento de [71[11] a revisdo foi o desenvolvimento da habilidade de trabalhar
qonhe0|m'e[1tos. . _ [18] em equipe (PPOl).
PPOS E uma pratica cuja aceitagao é geralmente [13]
positiva por parte dos alunos. Outros pontos positivos encontrados tanto na AT quanto
ppog | Aumenta a confianca dos alunos ao [13] na revisdo foram a possibilidade de correcdo e prevencéo de
resolver as atividades. . ! N
oro7 | E - eficar d | " erros (PP10), além do aumento da confianca quanto a
- Uma maneira eficaz de aprender. [13] resolucdo das atividades (PP06) e acharem que é mais
PPOS SEOFZTiIﬁIhSOagFﬁdaVH trabalhar em par do que [18] [7] divertido trabalhar em par do que sozinho (PP09). Além
Desenvolvedores podem executar tarefas dest_e_s, também foi possivel perceb~er novos aspectos
PP09 | que sdo muito desafiadoras para uma [19] [7] posmvps no de_correr da _AT em relacdo ao uso de PP na
pessoa realizar sozinha. aprendizagem introdutoria de programacdo, que estdo
pp1o | UM grande nimero de erros pode ser [19] [7] apresentados na Tabela I1I.
prevenido desde o inicio.
Aumento no nimero de aprovagdo em
PP11 disciplinas de programaco. [18] TABELA 1. PONTOS Eosmvos Do Uso DE PP DE ACORDO COM
. VT = A ANALISE TEMATICA
PP12 D|m|nm9a0_ nos indices de retengao com o [18]
uso da técnica. _ Id Ponto Positivo
PP13 Os programas sdo desenvolvidos com um 18
nivel de qualidade mais elevado. (18] PP14 | Os alunos realizam as atividades mais rapido.
P15 Permite aos alunos raciocinar juntos para resolver as
TABELA II. PONTOS NEGATIVOS DO USO DE PP DE ACORDO COM atividades podendo ter ideias que se complementam.
ALITERATURA PP16 | Proporciona a resolugéo de ddvidas entre os membros do par.
Id Ponto Negativo Fontes PP17 | Aumenta o rendimento dos alunos nas atividades.
Conflitos pelas divergéncias entre 0s - - —
PNO1 | membros da dupla sobre a forma de [13] PP18 | Permite maior socializacdo.
codificar.
PNO2 Esta pratica requer uma r{‘;'OT g [13] VI. PONTOS NEGATIVOS IDENTIFICADOS PELA ANALISE
comunicagao, nao requerida quanao se < x
trabalha sezinho. TEMATICA E OBSERVAGAO DIRETA
Programador € um recurso escasso e Embora se tenha observado a grande maioria da turma
PNo3 | 2lguns enxergam como perda de tempo [7] teve uma aceitagdo positiva em relagdo a prética de PP,
duplicar o nimero de pessoas para | | devid A !
desenvolver o mesmo pedaco de codigo. alguns alunos, devido a experiéncias negatlvas,ejm grupo
pNos4 | Codificar com outra pessoa pode atrasar 7] realizadas anteriormente, ndo aceitavam bem a pratica, o que
0 trabalho. _ ocasionou a ndo cooperagdo entre o par. Em alguns casos
PNO5 5£§|uh'gade em coordenar horarios de 7 percebeu-se que um aluno da dupla acabava fazendo todo o
: trabalho sozinho, ou acontecia do par fazer o trabalho em
V. PONTOS POSITIVOS IDENTIEICADOS PELA ANAL ISE Conjunto, mas entregar a atividade Separadamente, afetando

TEMATICA E OBSERVAGAO DIRETA

Ao longo da andlise dos dados obtidos durante a
realizacdo das observacOes diretas, destacaram-se como
aspectos positivos a aceitacdo de grande parte dos alunos na
utilizacdo dessa pratica, demonstrada pelos relatos de
interesse em utiliza-la novamente (PP05), o companheirismo
demonstrado nas discussdes sobre como codificar, além de se
perceber a entrega das atividades por todas as duplas, 0 que
de acordo com o relatado pela professora da disciplina
durante as observagdes ndo ocorria com frequéncia
(relacionado ao PP09). Além disso, foi possivel observar
também que os alunos conversavam e solucionavam mais
davidas entre si do que consultavam materiais (PP04).

Tendo como base a anélise tematica realizada com o0s
dados obtidos por meio das entrevistas e do formulério
aplicado com os alunos, foi possivel perceber que alguns dos
pontos positivos encontrados durante a revisao, também
foram observados durante a analise tematica. Esses aspectos
dizem respeito principalmente ao aumento da interacéo
(PP0O2) entre os alunos da disciplina, a possibilidade de
compartilhar conhecimentos (PP04) e & cooperacao entre 0s
alunos (PP03). Outro ponto positivo em comum entre a AT e

negativamente os principios da pratica, que enfatiza que os
desenvolvedores devem trabalhar em conjunto no mesmo
cédigo e onde apenas um deveria estar diretamente editando
o0 cddigo. Além disso, outro aspecto negativo observado foi a
falta de interesse de alguns alunos na atividade proposta, que
acabava contribuindo para que o par além de realizar toda a
atividade sozinho, perdesse o interesse pelo uso de PP.

Levando em consideracdo 0s pontos negativos
identificados na literatura, percebeu-se que alguns também
foram encontrados na AT. Estes pontos estdo relacionados a
divergéncias entre os membros da dupla sobre a forma de
codificar (PN01) e em relacdo ao atraso que pode acontecer
ao codificar em par (PN0O5). Além destes, novos aspectos
negativos foram percebidos, que estdo descritos na Tabela
IV. Os exemplos de discursos onde foram identificados os
pontos negativos e positivos identificados na AT estdo
detalhados no documento de Apéndice online®.

TABELA IV. PoNTOS NEGATIVOS DO Uso DE PP DE ACORDO COM
A ANALISE TEMATICA
Id Ponto Negativo

Alguns alunos ndo levam em conta as contribuicdes de seu par

PNO6 ou ndo interagem.

PNO7 Dificuldade em acompanhar o raciocinio do par.

*https://www.dropbox.com/s/nmc621iy510su23/artigoLaclo2018
_apendices.pdf?dl=0




PNOS Dificuldade em acompanhar o ritmo de desenvolvimento do
par.

PN09 Caso uma pessoa do par seja desinteressado, o outro fara todo
o trabalho sozinho, ficando sobrecarregado com a atividade.

PN10 Quando néo ha afinidade entre o par, a interagéo e resolucéo
da atividade podem ficar comprometidas.
O nivel de conhecimento diferente entre 0s membros pode

PN11 | causar sensacédo de diminuicéo na eficiéncia na realizacéo de
atividades.

VIlI.  ANALISE SOBRE FORMAS DE USAR PP E SOBRE A

ACEITACAO DA PRATICA PELOS ALUNOS

Levando-se em consideracdo as respostas as questdes do
formulério, constatou-se que a maioria dos alunos (64,5%)
prefere escolher a dupla com a qual vai trabalhar, mas
consideraram que a troca constante de duplas foi positiva,
uma vez que promove a troca de conhecimentos. Além disso,
constatou-se também que consideraram importante a
alternancia entre as fungdes de driver e observer, pois
segundo eles, isso promove a aprendizagem de ambos.

Analisando os dados das entrevistas foi evidenciado que
a utilizaglo dessa préatica foi considerada bastante positiva,
principalmente porque possibilita as solu¢des de dividas
entre o par e o compartilhamento de ideias e de
conhecimentos, além de promover aumento no rendimento
nas atividades. Apenas um dos alunos entrevistados se disse
contrario a utilizacdo dela nos proximos periodos,
argumentando que experiéncias anteriores ruins o levaram a
essa opinido. Em contrapartida, os outros 6 alunos
ressaltaram a importancia da prética, principalmente quando
a professora rearranjou os alunos para que 0s que se sentem
mais confiantes facam os pares com os alunos que estéo
menos confiantes no contetdo abordado na atividade. Alguns
discentes ressaltaram também a importancia de alocar alunos
que tenham o mesmo interesse na disciplina, posto que o
nivel de interesse dos alunos influencia no esforgo dado a
atividade. Além disso, foi possivel observar que os alunos
desempenharam um papel bastante efetivo na aprendizagem
uns dos outros e que se estimulou a colaboracéo.

VIII.

Esta pesquisa mostrou que o nivel de aceitacdo da préatica
foi bastante satisfatério por parte dos alunos, que relataram
que ela permite a interacdo, troca de conhecimentos e a
possibilidade de tirar ddvidas com o par. Como aspectos
negativos, foram elencados os problemas resultantes da falta
de afinidade entre os membros e das divergéncias na hora de
codificar. Alguns aspectos positivos e negativos elencados na
revisdo da literatura foram confirmados no estudo realizado,
mas novos pontos positivos e negativos puderam também ser
identificados. Percebeu-se, assim, que a pratica PP € bastante
positiva para 0 ensino introdutério de programagéo, uma vez
que promove a interagdo e socializacdo entre os alunos, além
de contribuir com a aprendizagem. Por outro lado, é preciso
realizar uma observacao das turmas antes de separar 0s pares,
para evitar incompatibilidades entre os membros da dupla.

CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Como trabalhos futuros, propfe-se o levantamento de
dados quantitativos acerca do desempenho dos alunos nas
provas e a investigacdo de formas de mitigar os problemas
percebidos durante a pesquisa, além de analisar também a
qualidade do cédigo produzido e reunir dados sobre o tempo
demandado pelos alunos para resolver questdes.
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