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Resumo: Programação em Duplas (Pair Programming – PP) é uma prática 

colaborativa de desenvolvimento de software em que dois programadores 

trabalham, ao mesmo tempo, em um único computador e na mesma tarefa de 

programação. Foi relatado na literatura que o conhecimento sobre PP encontra-

se disperso e desorganizado. Com o intuito de organizar esse caos, o presente 

estudo realizou uma busca exaustiva de pesquisas sobre PP em algumas bibliotecas 

digitais de Ciência da Computação (ACM, IEEE Explore, Springer, CiteSeer e 

ScienceDirect, entre outras) e no Google/Scholar. A partir da completa leitura 

dos trabalhos encontrados, procurou-se defi nir temas-chave dentro da área 

descrevendo todos os estudos que se relacionam com cada tema. Os achados são 

interessantes e extensos – eles podem ser encontrados durante toda a leitura do 

presente artigo.

Palavras-chave: aprendizado colaborativo; ambiente de aprendizado distribuído; 

programação em duplas.

Abstract: Pair Programming (PP) is a collaborative software development practice 

in which two programmers work at the same time  in the same programming task, 

either in a single computer or in two computers (interlinked through a net). It 
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has been reported in the literature that knowledge about PP (Pair Programming) 

is currently dispersed and disorganized. An exhaustive research about PP has 

been done in order to organize such chaos. There was also an effortful search for 

researches about PP in some digital libraries of Computer Science (i.e., ACM, 

IEEE Explore, Springer, CiteSeer and ScienceDirect) and in Google/Scholar as 

well. It has been intended to defi ne related key-topics and to describe all the 

related studies. The fi ndings are both interesting and extensive – they can be 

found during the reading of present paper.

Key words: collaborative learning; distributed learning environments; pair 

programming.

1 Introdução

Programação em Duplas (Pair Programming – PP) é uma prática colaborativa 

de desenvolvimento de software – que foi adicionada à Programação Extrema 

(eXtreme Programming 1 – XP) como uma de suas doze práticas-chave – em que 

dois programadores trabalham ao mesmo tempo em um único computador e na 

mesma tarefa de programação. Um dos programadores é comumente chamado 

de piloto (driver). O piloto controla o teclado e o mouse e ativamente executa a 

tarefa de programação. O outro, conhecido como navegador (navigator), assiste o 

trabalho do piloto e age como um sócio em busca de geração de idéias. O navegador, 

constantemente, revisa os dados digitados para identifi car defi ciências táticas 

e estratégicas, enquanto procura erros de sintaxe e de lógica e implementações 

que desrespeitem às normas por eles impostas durante o projeto. Depois de um 

período de tempo pré-determinado, os sócios invertem seus papéis.

1 Desenvolvida durante mais de quinze anos por Kent Beck e seus companheiros, Ron Jeffries e Ward 

Cunningham, XP é uma abordagem de desenvolvimento ágil de software que credita parte do seu sucesso 

ao uso de Programação em Duplas por todos os programadores. A dimensão de PP em XP requer que 

dois programadores trabalhem simultaneamente não somente na codifi cação, mas também no projeto, 

algoritmos, e testes [19].
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É importante ressaltar que PP é ideal para alunos com postura ativa, que 

aprendem por interação social [1], e para profi ssionais que possuem habilidades para 

o trabalho colaborativo e facilidades em comunicação. Um aspecto interessante da 

PP é que seu uso torna mais dinâmicos o processo de desenvolvimento de software 

e o processo de aprendizado de programação – isso ocorre principalmente devido 

ao confl ito sócio-cognitivo e ao comportamento de pressão dos pares (pressão das 

duplas), descrito na seção 3.9.

PP não é uma prática nova. Ainda em 1995, Constantine [2] fez um dos 

primeiros relatos em que se observou o uso de emparelhamento de programadores 

no desenvolvimento de software [3]. Naquele mesmo ano, Coplien [4] publicou seu 

livro sobre processo de produção de software sugerindo um padrão organizacional 

de desenvolvimento emparelhado.

Esses relatos, em conjunto com a introdução de PP no mercado pela 

metodologia eXtreme Programming, suscitaram a curiosidade dos especialistas 

em desenvolvimento de software. Motivado por esta curiosidade, Nosek [5] 

publicou um experimento sobre PP e concluiu que tal prática aumentou em 

100% o desempenho dos programadores, além de tornar o processo de solução 

de problemas mais prazeroso. Não obstante, Williams [6], após ter aplicado 

um experimento estruturado em uma classe de estudantes de Engenharia de 

Software, na Universidade de Utah, confi rmou os relatos de [5] e mostrou que o 

desenvolvimento de software com o uso de PP resulta em um produto mais confi ável 

devido à quantidade reduzida de erros (bugs). Desde então, diversos estudos têm 

procurado verifi car os benefícios de PP no processo de desenvolvimento de software 

e no ensino-aprendizado de técnicas de programação em cursos relacionados à 

computação.

Procurou-se, neste artigo, explorar os temas chave relacionados à PP. O 

objetivo, portanto, é prover aos estudiosos, interessados no assunto, um referencial 

teórico onde poderão ser encontrados os mais importantes estudos sobre PP no 

mundo. O trabalho se justifi ca na afi rmação de Mendes, Al-Fakhri e Luxton-

Reilly [7] – “O conhecimento sobre PP encontra-se disperso e desorganizado”.
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A exemplo de [8, 9], foi realizada uma busca exaustiva em algumas bibliotecas 

digitais conceituadas (por exemplo, IEEE – Explore, ACM, Springer, CiteSeer 

e ScienceDirect) usando as palavras chave Pair Programming e Collaborative 

Programming em titles e abstracts. Os documentos encontrados foram coletados, 

avaliados quanto a sua relevância e citados no decorrer do presente artigo. Foram 

também realizadas buscas em outras bibliotecas digitais e no Google/Scholar.

A próxima seção descreve os estudos empíricos encontrados nas buscas. A 

seção 3 explora os temas-chave a respeito de PP enquanto a seção 4 apresenta as 

conclusões fi nais e propostas de trabalhos futuros.

2 Estudos empíricos em PP

Diversos foram os estudos em que os autores aplicaram PP em ambientes de 

desenvolvimento de software. A maioria dos trabalhos foi realizada na academia. 

Foram encontrados 101 estudos empíricos – correspondendo a 65% do total de 

estudos. Desses, 76 (aproximadamente 75%) foram administrados em instituições 

acadêmicas [5-7, 9-81] com estudantes iniciantes, medianos e formandos. Somente 

25 (aproximadamente 25%) estudos empíricos [2, 8, 82-104] foram relatados na 

indústria de software. Esses números sugerem e reforçam a necessidade de estudos 

empíricos em ambientes reais de desenvolvimento.

A seguir são descritos os diversos benefícios do uso de PP reivindicados nos 

estudos supra citados.

2.1 Benefícios unânimes do uso de PP

Enquanto alguns benefícios foram mais questionados que outros na 

literatura, um conjunto deles ocorreu de forma unânime entre os pesquisadores, 

dentre eles:

1. Melhora a qualidade global do software;

2. promove a transferência de informação e conhecimento entre os 

membros de equipes;
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3. aumenta o moral e a confi ança dos programadores na própria solução;

4. aumenta a satisfação dos desenvolvedores durante as atividades de 

programação;

5. reduz a taxa de erros encontrados nos testes de unidade devido às revisões 

e testes contínuos durante o desenvolvimento;

6. aumenta a responsabilidade dos programadores devido à pressão dos pares;

7. aprimora as habilidades colaborativas dos programadores;

8. aprimora as habilidades de comunicação dos programadores;

9. diminui a carga de trabalho dos instrutores quando usado 

academicamente;

10. diminui a taxa de evasão de alunos nos cursos;

11. conduz os alunos para uma atitude mais positiva em relação ao curso e 

à informática;

12. aumenta o interesse dos alunos em se especializar em computação;

13. provê aos programadores, ao observarem seus sócios, o conhecimento de 

diferentes abordagens para a solução de problemas;

14. resulta em código menor.

2.2 Benefícios questionados do uso de PP

Os benefícios questionados por alguns e relatados por outros como 

ocorrentes podem ser vistos a seguir:

15. Reduz o tempo de desenvolvimento;

16. reduz o custo de desenvolvimento;

17. produz código mais efi ciente;

18. aumenta o sucesso dos alunos em exames avaliativos;

19. aumenta o sucesso dos alunos em disciplinas de programação futuras;

20. reduz a taxa de erros encontrados nos testes de integração devido às 

revisões e testes contínuos durante o desenvolvimento.
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Nos estudos em que os autores questionaram os benefícios 18 e 19, 

relatou-se que PP não aumenta o sucesso dos alunos em exames avaliativos 

e em disciplinas de programação futuras. Por outro lado, os mesmos autores 

concluíram que as diferenças de pontuação entre alunos emparelhados e não 

emparelhados não são estatisticamente signifi cativas. Os demais benefícios 

encontrados e não descritos anteriormente são oriundos ou consequentes dos 

citados acima. O grande consenso entre os estudos envolve o uso de PP como 

prática-chave no ensino de técnicas de programação. 

3 Temas-chave em programação em duplas

Durante o levantamento bibliográfi co sobre PP e, após leitura e análise 

cuidadosa do mesmo, procurou-se identifi car os temas chave de maior relevância 

sobre o assunto. Esses temas são explorados a seguir.

3.1 Custo/benefício de PP

Apenas dois estudos sobre análise de custo/benefício de PP foram 

encontrados. O primeiro, realizado por Cockburn e Williams [105], relatou dois 

custos iminentes: (1) Custo de desenvolvimento; e (2) Custo de treinamento dos 

membros das equipes em habilidades colaborativas e em PP. Segundo os autores, 

8 (oito) fatores importantes justifi cam o uso de PP na indústria e na academia:

1. Economia – Apesar de exigir uma quantidade dobrada de recursos 

humanos em um período de tempo, na maioria das vezes, superior a 

50% do tempo gasto por programadores individuais, o código resultante 

de emparelhamentos contém uma menor quantidade de erros. A 

economia com a remoção de erros supera em valor o aumento do custo 

de desenvolvimento.

2. Satisfação – Membros de equipes emparelhadas defendem PP como 

uma experiência mais agradável que o trabalho individual.

3. Qualidade de projeto – Pares produzem programas mais curtos, 

culminando, geralmente, em projetos de maior qualidade.
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4. Revisões contínuas – Emparelhamento provê projeto e revisão 

ininterruptos de código, enquanto conduz, na maioria dos casos, a taxas 

de remoção de erros efi cientes.

5. Resolução de problemas – Devido às habilidades colaborativas, pares 

tendem a resolver problemas complexos mais rapidamente.

6. Aprendizado – Emparelhamento permite que programadores aprendam 

uns com os outros.

7. Construção de senso de equipe e melhoria nas habilidades de comunicação 

– Os participantes de equipes emparelhadas aprendem a discutir e 

trabalhar juntos. Isto melhora e torna mais efetiva a comunicação entre 

os parceiros.

8. Melhoria na administração dos projetos e redução de riscos – 

Considerando a familiaridade dos participantes com as diversas partes 

do código, Programação em Duplas reduz o risco e o impacto da perda 

de pessoal.

Baseando-se em questionários aplicados aos participantes de experimentos 

empíricos prévios e em dados encontrados na literatura sobre os oito fatores, os autores 

se apresentaram muito positivos e defenderam que os benefícios superam os seus 

custos de maneira signifi cativa.

O segundo estudo foi realizado por Padberg e Müller [106]. De acordo com os 

autores, as vantagens da velocidade de programação e redução de defeitos são o grande 

potencial da PP. A pergunta é se o custo extra de PP é equilibrado pelos benefícios 

potenciais. Os autores mostraram como combinar diferentes métricas para avaliar o 

custo e benefício de PP. Foram integradas métricas de processos, métricas de produtos 

e métricas de contexto de processos dentro de um modelo de valor de negócio de 

um projeto – o modelo é baseado em uma concepção de valor líquido atual, o qual 

permite considerar o impacto do tempo no valor de mercado de um projeto. O modelo 

considera ainda que o número de pares, a vantagem da velocidade de desenvolvimento 

e a redução de defeitos proporcionados pelo emparelhamento, têm um forte impacto 

no valor de projetos que usam PP. Os resultados do estudo proporcionam um guia 

esclarecendo quando PP é mais indicado e quando não é aconselhável.
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Os achados importantes do estudo de Padberg e Müller [106] são os que 

se seguem: (1) gerentes devem usar PP quando a pressão pela disponibilização 

do programa no mercado for muito forte, pois seus programadores são mais 

rápidos e produzem software de maior qualidade quando trabalham em pares, em 

comparação a quando trabalham individualmente – nestes casos, um curto tempo 

de negócio é decisivo para o sucesso do projeto; (2) por outro lado, se a quantidade 

de mão-de-obra disponível não permitir trabalhar com pares sufi cientes para 

explorar o grau de paralelismo possível no projeto, o gerente deve considerar a 

adição de mão-de-obra de programadores individuais, em vez de usar a PP.

3.2 Ferramentas para suportar PP

Ferramentas groupware disponíveis no mercado podem ser usadas como apoio 

a PP. A exemplo, foram encontrados alguns estudos [12, 13, 26, 62, 107-109] em 

que os autores avaliaram a efetividade de aplicativos comerciais com tal fi nalidade. 

Os aplicativos envolvem Skype, Microsoft NetMeeting, PC Anywhere, VNC, Yahoo 

Messenger, PalTalk, AOL Messenger, LMS (Learning Mannager System), entre outros. 

Ao todo, 34 estudos [9, 12-14, 16, 22, 24, 26, 28-31,35, 52, 62, 107-125] discutem 

o uso de PP através de aplicativos específi cos e não específi cos para prover PP.

Em uma discussão do modelo de solução de problemas e tecnologias de grupo, 

DeFranco-Tommarello e Deek [112] argumentam que as ferramentas groupware 

dão mais ênfase na tecnologia da colaboração do que na metodologia e coordenação 

de atividades. Segundo os autores, modelos atuais precisam considerar a psicologia e 

sociologia associadas à resolução colaborativa de problemas. Por exemplo, nenhuma 

ferramenta groupware de desenvolvimento de software citada pelos autores levou 

em consideração a cognição de grupo no processo de colaboração. Acredita-se que 

isto ocorre porque os desenvolvedores destas ferramentas são bons em desenvolver 

hardwares e softwares, mas pouco experientes em metodologias de comunicação.

Ferramentas específi cas para prover PP foram desenvolvidas: Langton, Hickey 

e Alterman [31, 35] desenvolveram e fi zeram experiências com uma ferramenta 

inicialmente denominada GHT e renomeada como GREWPtool; Atsuta e 

Matsuura [110] produziram um ambiente distribuído de PP e propuseram melhorias 
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necessárias para que os gerentes de projetos possam utilizá-la também em suas 

funções de gerência; um sistema denominado SANGAM foi descrito em [124] – 

o sistema provê PP, mas não suporta projeto emparelhado; um ambiente de apoio 

à colaboração chamado GILD foi construído em [22, 111] – o sistema permite 

PP, porém, não incorpora suporte à comunicação, realizada através de ferramentas 

comerciais como Instant Messenger, Skype, e outras; DeFranco-Tommarello e Deek 

[113] desenvolveram um modelo cognitivo de colaboração chamado CCM, em cujo 

trabalho, os autores provêem um tutorial para ensinar como resolver problemas em 

programação colaborativa e descrevem uma ferramenta de colaboração construída 

sob os conceitos do modelo; Mendes et al. [9] produziram o COLLEGE, um 

ambiente colaborativo de programação que suporta PP experimentando o sistema 

com estudantes da Universidade de Coimbra, mas não descreveram os resultados do 

experimento; Natsu et. al. [52] produziram um editor compartilhado de código fonte 

síncrono chamado COPPER (COllaborative Pair Programming EditoR), que permite 

dois engenheiros de software distribuídos codifi carem programas emparelhadamente 

– cujo sistema implementa características de ambientes groupware como mecanismos 

de comunicação, consciência de colaboração, controle de concorrência, entre outros; 

Hanks [30] desenvolveu uma ferramenta de suporte à Programação em Duplas e 

aplicou uma pesquisa empírica com alunos universitários que aprovaram a ferramenta 

e defenderam o segundo cursor do mouse (cursor de gesticulação do navegador) como 

um recurso muito valioso durante a discussão e realização das tarefas.

É importante ressaltar que nenhuma das ferramentas específi cas para prover 

PP encontradas na literatura dispõe de técnicas de inteligência artifi cial no intuito 

de mediar a colaboração. Adicionalmente, não foram encontrados relatos de 

aplicativos que suportem projetos, testes e revisões emparelhados (muito embora 

as buscas também não tenham sido específi cas para tal propósito).

3.3 PP no mercado x PP pedagogicamente

PP na academia se distingue de PP no mercado por diversos motivos. A 

tabela 1 distingue PP baseando-se nos Benefícios atribuídos a PP na seção 2.
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Tabela 1. Distinguindo PP no Mercado de PP na Academia

Benefícios PP no Mercado PP na Academia

Qualidade global do 
software

É um dos pilares que sus-
tentam a viabilização de 
PP no mercado

Apresenta-se como con-
sequência do aprendizado 
promovido pelo confl ito e 
pela colaboração

Transferência de in-
formação e conheci-
mento

Muito importante para 
tornar todos os membros 
de equipes especialistas 
nas diversas nuances de 
um sistema

Permite aos membros empa-
relhados o conhecimento de 
novas habilidades lógicas e de 
novas instruções em lingua-
gens de programação

Moral e confi ança 
dos programadores na 
própria solução

Gera software de maior 
qualidade

Diminui a evasão dos alunos 
nos cursos de computação

Satisfação dos desen-
volvedores durante as 
atividades de progra-
mação

Permite um nível maior 
de união entre os mem-
bros de equipes de desen-
volvimento

Diminui a evasão dos alunos 
nos cursos de computação

Redução da taxa de 
erros encontrados nos 
testes de unidade de-
vido às revisões e tes-
tes contínuos durante 
o desenvolvimento

Provê o desenvolvimento 
ágil de software de quali-
dade

Torna menos necessário o 
processo de depuração, mui-
tas vezes dispendioso para 
alunos pouco experientes e 
impacientes

Responsabilidade dos 
programadores devi-
do à pressão dos pares

Diminui a possibilidade 
dos membros da dupla 
se dispersarem, o que, 
certamente, reduziria a 
produtividade

Diminui a possibilidade de 
plágio durante a realização de 
trabalhos

Continua...



FARIA, E. S. J.; YAMANAKA, K..

155

Continuação...

Habilidades colabo-
rativas dos programa-
dores

Importantes para profi s-
sionais que pretendem 
trabalhar em grandes pro-
jetos de software

Prepara melhor o aluno 
para exercer carreiras em 
informática

Habilidades de comu-
nicação dos progra-
madores

Importantes para tornar 
os profi ssionais mais res-
peitados, aumentando a 
empregabilidade

Prepara melhor o aluno 
para exercer carreiras em 
informática

Carga de trabalho 
dos instrutores quan-
do usado academica-
mente

Não se aplica

Permite que os instrutores 
ocupem seu tempo com 
questões e dúvidas mais 
complexas

Redução da taxa de 
evasão de alunos no 
curso

Não se aplica
Aumenta a viabilidade de 
manutenção dos cursos de 
computação

Atitude mais positiva 
em relação ao curso e 
à informática

Não se aplica
Diminui a evasão dos alunos 
nos cursos de computação

Interesse dos alunos 
em se especializar em 
computação

Não se aplica
Permite a expansão dos 
cursos de pós-graduação em 
computação

Conhecimento de 
distintas abordagens 
para a solução de 
problemas

Torna os profi ssionais 
imprescindíveis em suas 
equipes

Aprimora as habilidades de 
resolução de problemas, ne-
cessárias aos alunos

Código menor
Pode infl uenciar na efi -
ciência e na efi cácia dos 
softwares

Não se aplica

Conitnua...
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Continuação...

Tempo de desenvol-
vimento reduzido

Infl uencia diretamente no 
custo e na viabilidade dos 
softwares

Não se aplica

Custo de 
d e s e n vo l v i m e n t o 
reduzido

Infl uencia diretamente na 
viabilidade dos softwares

Não se aplica

Código mais efi ciente
Potencializa a 
comercialização dos 
softwares

Não se aplica

Sucesso dos alunos 
em exames avaliativos

Não se aplica
Diminui a evasão dos alunos 
nos cursos de computação

Sucesso dos alunos 
em disciplinas de 
programação futuras

Não se aplica
Diminui a evasão dos alunos 
nos cursos de computação

Redução da taxa de 
erros encontrados 
nos testes de integra-
ção devido às revisões 
e testes contínuos 
durante o desenvolvi-
mento

Provê o desenvolvimento 
ágil de software de quali-
dade

Permite aos alunos a sensação 
de sucesso nos seus trabalhos

Conclusão

Compreender as diferenças entre PP na academia e no mercado é primordial 

para a escolha de pesquisadores em trabalhos futuros que envolvem Programação 

em Duplas e aprendizado colaborativo de programação. Adicionalmente, 

acredita-se que os benefícios de PP na educação em cursos de computação são 

inquestionáveis, potencializando seu uso no ensino de programação. Por outro 

lado, conforme dito anteriormente, muitos estudos ainda se fazem necessários 

para sua validação em ambientes reais de desenvolvimento de software. 
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3.4 Metodologias para o uso de PP no ensino de programação e na 

indústria de software

De acordo com o protocolo de PP proposto por Kent Beck, Ron Jeffries 

e Ward Cunningham, em um emparelhamento de programadores, dois 

desenvolvedores de software compartilham um único monitor e teclado, exercendo 

papéis de piloto e navegador; os programadores trocam seus papéis regularmente, 

cuja troca de papéis é um processo informal e cujo intervalo típico compreende 

vinte minutos; o rodízio dos pares é incentivado para promover a transmissão 

de informação e conhecimento entre os membros de equipes após execução de 

tarefas modulares [26, 27, 108].

Embora o protocolo direcione para um bom funcionamento de PP, diversas 

facetas podem tornar a metodologia de implantação de Programação em Duplas 

mais efetiva ou não, seja para fi ns acadêmicos, seja para fi ns profi ssionais. Por 

exemplo, duplas podem ser constituídas de maneira aleatória ou pré-defi nida; 

rodízio dos pares pode ser incentivado ou restringido; troca de papéis pode ser 

feita periodicamente ou quando os participantes assim desejarem.

Os estudos que fi zeram referência a metodologias de implantação de PP são 

os que se seguem: [7, 20, 23, 28, 29, 34, 40, 41, 43, 44, 51, 61, 63, 65, 71, 72, 

78, 85, 99, 102, 113, 126-135]. Não foram encontrados estudos defi nindo ou 

sugerindo metodologias perfeitas. Ao contrário, a maioria procurou descrever os 

riscos e benefícios do uso de rodízio dos pares, troca de papéis e escolha dos pares.

3.4.1 Rodízio dos pares

Os estudos [7, 20, 23, 41, 51, 61, 65, 72, 113, 133, 135] trabalharam com 

rodízio dos pares. Enquanto alguns sugeriram o rodízio como solução para os 

problemas de compatibilidade da dupla, outros propuseram seus benefícios em 

relação à troca de conhecimentos e às habilidades de comunicação. 

Fato é, o rodízio dos pares é importante para que alguns benefícios de PP 

sejam alcançados. Esse parece ser o consenso entre os especialistas visto que, apenas 

dois trabalhos [40, 78] declararam não trabalhar com tal prática. É importante 
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também ressaltar: quando o objetivo do emparelhamento estiver relacionado ao 

compartilhamento de informação e conhecimento, o rodízio dos pares é efi ciente 

e ideal [41].

3.4.2 Troca de papéis

De acordo com a literatura, a troca de papéis é importante para manter 

o equilíbrio técnico e emocional entre os membros da dupla. Seis estudos [7, 

71, 85, 99, 113, 127] que abordaram a troca de papéis foram encontrados. 

Segundo os autores, parece ser intuitivo que a troca de papéis impede os sócios de 

permanecerem em atitudes passivas – o simples ato de digitar traz o sócio para a 

realidade ativa do desenvolvimento emparelhado.

Uma visão surpreendente e interessante foi encontrada no estudo [85]. 

Segundo os autores, além da tarefa de digitar, parece não haver uma divisão 

consistente de trabalho entre o piloto e o navegador. Ao invés disso, os dois 

programadores movem-se de tarefa a tarefa juntos, considerando e discutindo 

problemas no mesmo nível em termos de estratégia ou abstração. Assim, de 

acordo com Bryant, Romero e Boulay [136], a passividade não estaria diretamente 

relacionada ao simples ato de dominar ou não o teclado, mas às atitudes dos sócios 

quando se comunicam e quando há confl ito.

3.4.3 Escolha dos pares

Os estudos [7, 29, 41, 51, 72, 102, 113, 134] investigaram formação 

aleatória das duplas. Em sua grande maioria, fi cou clara a intenção de se benefi ciar 

do rodízio dos pares, justifi cando o emparelhamento aleatório, pois é defendido 

que o rodízio com composição aleatória permite aos participantes uma troca 

maior de experiências emocionais e habilidades lógicas.

Os estudos [20, 34, 38, 40, 43, 63, 78, 85, 125, 130, 133-135] abordaram 

composição pré-defi nida dos pares. Enquanto alguns permitiram emparelhamento 

escolhido pelos participantes, outros propuseram emparelhamento por nível de 

habilidade, semelhança e diferença de personalidade, autoconfi ança semelhante, 

etnicidade semelhante, gênero semelhante, amor-próprio semelhante e por 

afi nidade.
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As observações abaixo foram consensuais entre os estudos referenciados na 

presente seção:

- É importante incentivar a comunicação entre o navegador e o piloto 

para que ambos consigam acompanhar o raciocínio do parceiro.

- O aculturamento dos participantes em atividades colaborativas é 

primordial para que metodologias de implantação de PP sejam bem 

sucedidas – as pessoas não estão acostumadas a colaborar, em vez disso, 

são altamente competitivas, motivo pelo qual PP poderia falhar.

- Os participantes precisam ser treinados em PP de forma que seus 

benefícios sejam plenamente percebidos.

3.5 Diretrizes para o bom funcionamento de PP

À medida que as pesquisas evoluíram no sentido de tornar a PP e a 

programação colaborativa mais explorada e aprimorada, alguns estudiosos 

estabeleceram diretrizes de como aplicá-las de maneira mais efetiva. Os estudos 

[6, 8, 10, 43, 62, 69, 72, 73, 76, 126, 127, 137-148] contribuíram para o 

estabelecimento de algumas destas diretrizes, dentre elas:

- Descrever e detalhar todos os passos do processo de PP, todos os objetivos 

e todas as regras de funcionamento. É fundamental que os participantes 

não tenham dúvidas sobre como devem agir para diminuir o risco de 

enganos e atitudes prejudiciais ao processo como, por exemplo, a divisão 

de tarefas e sua solução individual. Corresponde a dizer que os sócios 

precisam ser treinados em habilidades colaborativas [43, 69, 72, 73, 76, 

126, 139-143]. É importante ressaltar que treinamento gera custos. Um 

estudo interessante sobre o impacto do custo com treinamento em PP, 

no valor comercial de um projeto de software, pode ser encontrado em 

[149].

- Incentivar que os sócios relatem casos de incompatibilidade da dupla 

em que estejam, de alguma maneira, degradando o processo de 

colaboração [126].
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- Incentivar a honestidade, a colaboração e o senso de responsabilidade. 

Sócios, na maioria das vezes alunos, motivados pela natureza corporativista 

de suas atitudes, tendem a proteger os colegas que não participam 

idealmente dos emparelhamentos. Essa atitude deve ser desencorajada 

[43, 126, 127, 140-144, 148].

- Compor duplas compatíveis, seja por habilidade, personalidade, afi nidade, 

ou por outros aspectos. A incompatibilidade pode tornar os alunos menos 

receptivos à pratica de PP [10, 62, 72, 76, 126, 127, 139, 148].

- Prover tratamento especial aos membros que se mostrarem não receptivos 

às diretrizes de PP. Reforçar a importância e os benefícios de PP pode ser 

um caminho promissor nestes casos [126, 127, 148].

- Promover sessões obrigatórias de emparelhamentos em laboratórios 

quando usado pedagogicamente, pois assegura que uma quantia razoável 

de tempo será despendida em dupla na tarefa [126, 148].

- Adaptar o cumprimento esperado das tarefas tal que uma porcentagem 

razoável da classe possa terminá-las no período defi nido para uma sessão 

de emparelhamento em laboratório [126, 148].

- Instituir um padrão de codifi cação, já que programadores possuem 

estilos distintos de desenvolver suas atividades. Esse diferencial pode 

ser prejudicial ao emparelhamento [126]. É interessante ressaltar a 

contraditoriedade pedagógica desta diretriz. Quase todos os estudos 

onde PP foi avaliada defendem que esse diferencial é primordial para que 

os alunos compreendam estilos diferentes e aprimorem seus próprios 

estilos. Porém, padrão de codifi cação é fundamental quando se pretende 

instaurar PP na indústria.

- Construir uma cultura orientada para a Programação em Duplas e 

para a colaboração. As culturas da dominância-complacência e da 

competitividade devem ser combatidas, se possível, extintas [8, 72, 73, 

126, 140-144, 148].

- Incentivar a comunicação ativa entre os sócios durante o emparelhamento: 

O ideal é que o piloto, enquanto codifi ca, explique detalhadamente 
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e discuta com o navegador que resultados pretende obter com cada 

instrução ou conjunto de instruções adicionadas ao código. O navegador, 

por outro lado, deve inquirir o piloto sempre que se sentir confuso ou que 

não concordar com seu parceiro [6, 62, 69, 72, 127, 139, 142, 144].

- Incentivar a troca de conhecimento entre os sócios. Se um sócio conhece 

melhor um processo ou instrução, é perfeitamente saudável que ele use 

parte do tempo para ensiná-lo ao seu parceiro [127, 144].

- Promover sucessivas sessões de emparelhamento aleatório até que 

os participantes escolham o parceiro mais compatível com eles pois 

isso aumenta a possibilidade de compatibilidade e permite aos sócios 

conhecerem melhor seus colegas de turma ou de trabalho [127, 148].

- Permitir que os sócios defi nam o melhor momento de trocar seus papéis. 

[46] Uma ressalva deve ser feita: o uso desta prática aumenta o risco de 

os participantes permanecerem constantemente no mesmo papel, o que 

não seria saudável ao processo de PP.

- Motivar os sócios pois, sócios motivados tendem a emparelhar melhor e 

resolver suas tarefas com maior satisfação [127, 144].

- Promover feedback aos sócios em relação ao comportamento e efetividade 

da dupla no processo de PP [43].

- Promover rodízio dos pares se o objetivo envolver a troca de informação 

e conhecimento sobre o sistema ou a transmissão de habilidades [139].

- Conscientizar os participantes sobre a importância em se manter 

pensamentos sempre positivos, por exemplo: somos capazes, não há 

nada impossível, entre outros [144].

- Envidar esforços para promover extinção do egocentrismo porque sócios 

egocêntricos são resistentes à colaboração [6, 144].

- Incentivar a humildade. Os sócios precisam compreender que não são 

infalíveis e precisam aprender a valorizar a opinião de seus parceiros 

[73,144].
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Quase todas as diretrizes estão relacionadas a algum aspecto do 

comportamento humano, por esse motivo PP, às vezes, é tão difícil de ser 

implantada com sucesso.

3.6 Heterogeneidade X homogeneidade em PP

Estudos sobre composição de pares homogêneos e heterogêneos são 

encontrados em [34, 38, 43, 45, 63, 65, 66, 126,130, 135]. A maioria empregou 

pesquisa empírica no intuito de verifi car a efetividade de emparelhamentos pré-

defi nidos heterogêneos e homogêneos por nível de habilidade, personalidade, 

autoconfi ança, etnicidade, gênero e amor-próprio como meio de encontrar as 

variáveis que infl uenciam a compatibilidade dos pares. 

Os autores crédulos nos benefícios provindos de emparelhamento 

homogêneo defendem a compatibilidade dos pares como primordial para o 

sucesso de práticas de PP, principalmente na indústria de software. Porém, isto 

é fácil de ser justifi cado. Intuitivamente, duplas heterogêneas aumentam o risco 

de sócios menos experientes se tornarem passivos, diminuindo sensivelmente os 

benefícios que PP agregaria ao projeto.

Os estudos de Mujeeb-U-Rehmann [45], especifi camente sobre heterogeneida-

de e homogeneidade das duplas, chegou a conclusões aparentemente contraditórias.

Na Programação em Duplas, os alunos interagem com suas diferenças 

de personalidade. A variação na performance é possível se a dupla for 

homogênea ou heterogênea. Em nossa análise empírica para demonstrar 

tais variações em termos de efi ciência, precisão e qualidade, quantidade de 

defeitos, visualização de idéias e o potencial criativo entre as duplas durante 

a atividade de programação, percebeu-se que as duplas heterogêneas 

provaram lidar melhor com a resolução dos problemas que inicialmente 

aparecem, e assim tiveram maior êxito na visualização de idéias bem como 

um potencial criativo mais apurado. As análises empíricas comparativas 

demonstraram que as duplas heterogêneas se saíram melhor do que as 

homogêneas. Os dados demonstram que as duplas femininas homogêneas 

fi caram em segundo lugar durante o processo geral de programação [45].
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As conclusões dos autores parecem contraditórias à crença de que a 

heterogeneidade pode levar a um índice de passividade prejudicial ao processo de 

PP. Porém, nos estudos supracitados, não fi ca claro se foram resolvidos e como 

foram resolvidos os problemas de dominância/complacência e passividade de 

sócios menos experientes. Por outro lado, nada foi relatado a respeito de como 

os pares foram moderados, deixando, portanto, uma dúvida latente: “Duplas 

heterogêneas normalmente são compostas de membros muito experientes ou, 

pelo menos, existe uma grande possibilidade de que isto ocorra. Neste sentido, a 

causa do sucesso das duplas heterogêneas não poderia ser atribuída aos alunos mais 

experientes?” Esta, certamente, é uma pergunta que ainda precisa ser respondida.

Em termos pedagógicos, ao utilizar PP como prática no apoio ao ensino-

aprendizado de programação de computadores, espera-se que o conhecimento seja 

disseminado através da colaboração e do confl ito, em geral muito ocorrentes em 

duplas homogêneas. Por outro lado, em duplas heterogêneas, os sócios experientes, 

quando treinados para tal, podem aproveitar o processo de emparelhamento no 

intuito de transmitir seus conhecimentos e habilidades aos menos experientes. 

Neste sentido, talvez seja interessante que os instrutores pratiquem uma certa 

alternância de heterogeneidade e homogeneidade em emparelhamentos sucessivos, 

de modo que os aprendizes se benefi ciem de ambas as experiências.

3.7 PP distribuída x PP co-situada

Estudos sobre PP distribuída podem ser encontrados em [9, 12, 13, 16, 

22, 26, 28-31, 35, 52, 62, 81, 108-110, 113, 122, 124, 150-153]. Enquanto 

alguns exploraram ferramentas comerciais para prover PP, outros se preocuparam 

em desenvolver aplicativos específi cos. As conclusões dos trabalhos em que PP 

distribuída foi comparada à PP co-situada são destacadas abaixo:

- Pares co-situados não alcançaram resultados estatísticos signifi cativamente 

melhores que os pares distribuídos [12, 13].

- PP distribuída pode resultar em código de igual qualidade se comparada 

à PP co-situada [62].
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- Pares distribuídos mantêm muitos dos benefícios (pressão dos pares, 

transmissão de conhecimento, entre outros) relatados em pares co-

situados [62].

- Embora não seja estatisticamente signifi cativo ou conclusivo, pares de 

estudantes distribuídos apresentaram rendimento superior aos pares co-

situados nos exames fi nais [26].

- Ferramentas de PP distribuída provêem muitas informações importantes 

em relação à comunicação, histórico do trabalho, situação atual, tempo 

decorrido, etc, aos gerentes de projetos [110].

- A comunicação é fator preponderante para o sucesso de PP. O processo 

de PP falha quando uma ferramenta de PP distribuída não provê 

comunicação e colaboração efetivamente [16. 153]. Canfora et al. 

[16] descreveram as características exigidas para que ambientes de PP 

distribuídos sejam efetivos. Segundo os autores, esses ambientes devem 

permitir comunicação por áudio, videoconferências e compartilhamento 

de código.

Em um estudo empírico usando PP distribuída, Hanks [29] levantou duas 

dúvidas importantes: (1) Professores podem infl uenciar as atitudes dos alunos 

perante PP? e (2) Professores podem infl uenciar o aprendizado geral em ambientes 

de PP? Os autores sugeriram a necessidade de novas pesquisas para estudar as 

atitudes dos alunos e instrutores diante de técnicas pedagógicas no intuito de 

torná-las mais efetivas.

Algumas dicas importantes para o bom funcionamento de PP distribuído 

podem ser encontradas em [62]. Os autores discutiram diretrizes básicas e 

concluíram que o maior problema em ambientes de PP distribuída está relacionado 

à comunicação entre os participantes. Sugeriu-se também que esses ambientes sejam 

providos de recursos de áudio que permitam comunicação do tipo voz sobre IP.

3.8 O impacto de PP aplicado à grupos minoritários e às mulheres

PP parece ser muito efetivo quando grupos minoritários são o público alvo. 

Os estudos [11, 14, 29, 32, 34, 40, 43, 60, 69, 70, 79, 154] procuraram medir 
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a efi ciência da prática de PP com grupos minoritários e com mulheres. Alguns 

resultados podem ser encontrados a seguir:

- Indivíduos de grupos minoritários trabalham melhor com parceiros 

também membros de grupos minoritários [34].

- Ao programar com um sócio, mulheres acreditam que solucionaram 

problemas que não seriam capazes de resolver sozinhas [70].

- PP infl uencia positivamente na diminuição da evasão de sócios do sexo 

feminino [40, 69, 70].

- Existem indícios de que PP é especialmente benéfi ca a estudantes não 

brancos [14, 79].

- Existem indícios de que PP é especialmente benéfi ca a estudantes do 

sexo feminino [14, 29, 79].

Apesar de que os benefícios advindos de PP aplicada a grupos minoritários 

e estudantes do sexo feminino parecem ser consensuais na literatura, acredita-se 

que a quantidade de estudos sobre o tema não é muito expressiva. 

3.9 A pressão dos pares decorrente de PP

Um fenômeno constantemente relatado em [32, 40, 57, 62, 65, 74, 

75, 77, 92, 105, 134, 140, 155, 156] foi identifi cado como pressão dos pares. 

Programadores emparelhados colocam uma forma positiva de pressão nos seus 

respectivos parceiros. Os programadores admitem que trabalham fi rme e bem mais 

atentos porque eles não querem deixar seus parceiros falharem. Também, quando 

se encontram em seções de emparelhamento, ambos trabalham intensivamente 

porque são altamente motivados a completar sua tarefa durante a sessão. Parece 

que duas pessoas trabalhando de maneira emparelhada tornam seus respectivos 

tempos mais valiosos: eles tendem a deixar de fazer ligações curtas; eles não checam 

mensagens de e-mails ou páginas da web; eles não desperdiçam o tempo uns dos 

outros. À medida que cada um se concentra em sua atividade, ambos se mantém 

focados nas tarefas, e melhorias são realizadas [156].

Outro benefício da pressão dos pares é a adesão a procedimentos e padrões. 

Devido à natureza humana, os pares colocam uma forma positiva de pressão uns 
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nos outros para seguir os processos orientados. Adicionalmente, a pressão dos pares 

faz os estudantes seguirem o processo e praticar o que o instrutor está ensinando 

de fato. Até mesmo quando eles têm vontade de saltar um passo importante do 

processo, como documentar o projeto, eles fi cam envergonhados de relatar ao 

sócio ou o mesmo os persuade a completar os passos [75].

4 Conclusões e trabalhos futuros

Em nossos estudos, percebemos que PP não foi aplicada na grande maioria 

dos países em desenvolvimento, apesar de seu potencial pedagógico. Acredita-se 

que existe uma grande demanda pela aplicação de suas práticas nesses países.

Estudos empíricos acadêmicos comprovaram o potencial de PP no ensino 

em cursos de computação e afi ns, principalmente em disciplinas introdutórias 

de programação de computadores. De acordo com a literatura, os benefícios 

pedagógicos de PP são inquestionáveis. Por outro lado, em face de os benefícios 

de PP em ambientes reais de desenvolvimento ainda serem contraditórios, novas 

pesquisas empíricas na indústria de software se fazem necessárias.

Diversas ferramentas foram produzidas para prover PP co-situada e 

distribuída. Defendemos que novos estudos empíricos sobre o uso dessas 

ferramentas ajudariam a tornar a PP mais presente em instituições de ensino 

superior em computação.

É importante compreender as diferenças entre o potencial de PP na indústria 

e na academia. Embora congruentes sob alguns aspectos, diversos fatores podem 

ajudar futuros pesquisadores a se decidirem por que caminho investigativo trilhar.

Metodologias pragmáticas podem incentivar e facilitar o uso de práticas de 

PP em disciplinas introdutórias de programação. A disseminação dessas práticas 

pode ter infl uência direta na qualidade dos profi ssionais egressos de cursos de 

informática. A literatura defende que os alunos precisam aprender técnicas 

colaborativas o mais cedo possível para terem sucesso no mercado.

Parece que a heterogeneidade e homogeneidade das duplas infl uenciam 

substancialmente na efetividade de PP. Esta infl uência, não obstante, diferencia-se 

em relação aos objetivos (acadêmicos ou mercadológicos) do seu uso.
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A literatura aprova o uso de PP distribuída, porém, é importante verifi car 

e garantir a qualidade da comunicação e coordenação de atividades para que 

realmente demonstre efetividade. Sistemas que suportam comunicação por voz 

sobre IP são ideais.

PP parece ser especialmente importante para grupos minoritários e para 

mulheres. Não obstante, acredita-se que novas pesquisas são necessárias no sentido 

de esclarecer as causas deste achado.

A pressão dos pares é fator preponderante pelo qual PP obtém sucesso. A 

literatura defende a pressão dos pares neste sentido. É comum perceber que os 

participantes de equipes emparelhadas desenvolvem um senso de responsabilidade 

que os torna mais ativos.

Aplicamos experimentos de Programação em Duplas com alguns alunos 

de um curso de Sistemas de Informação entre o primeiro semestre de 2008 e o 

segundo semestre de 2009 para verifi car os benefícios pedagógicos do uso de PP em 

disciplinas de programação. Resultados destes experimentos e outros estudos em 

PP podem ser vistos em nossos artigos já publicados no XXII Simpósio Brasileiro 

de Engenharia de Software (SBES 2008), no 32nd Annual IEEE International 

Computer Software and Applications Conference (COMPSAC 2008), no VI 

International Conference on Engineering and Computer Education (ICECE 

2009) e na Revista de Iniciação Científi ca da SBC (REIC – publicado em março 

de 2010).

Acreditamos que trabalhos futuros podem estar relacionados à aplicação 

de PP em outros cursos que possuam a disciplina de programação em seus 

currículos, ainda que elas não sejam consideradas disciplinas-chave nestes cursos 

(preferencialmente em instituições acadêmicas públicas, no intuito de diferenciar 

de nossas pesquisas anteriores). É importante também ressaltar que todos os 

temas-chave descritos na seção 3 deste artigo são combustíveis para incentivar a 

produção de trabalhos futuros sobre PP.
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