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Programação em Pares

 A programação em pares foi introduzida na década de 
1990 como parte da prática de desenvolvimento de 
software Ágil.

 Originalmente a programação em pares descreve a prática 
de dois programadores trabalhando juntos na mesma 
tarefa usando um único computador, teclado e mouse. 

 Um programador do par, o "driver", executa a codificação 
(digitação) e implementa a tarefa, enquanto o outro 
programador, o "navigator", auxilia no planejamento, 
revisão, depuração e sugestão de melhorias e 
alternativas. 

 Com o tempo, a programação em pares evoluiu e se 
adaptou a diferentes contextos e propósitos.
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Programar é uma tarefa 
“difícil”?
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Programação pAIr

 Avanços recentes na geração de código por grandes modelos de 
linguagem (LLMs) levaram à popularidade generalizada de 
ferramentas comerciais de assistência de programação baseadas em 
IA, como o GitHub Copilot ou o Google Gemini, que se anunciam 
como "seu programador de pares de IA“ ou pAIr. 

 Em pAIr, em vez de dois humanos trabalhando em um único 
computador, é o programador humano e o parceiro de IA baseada em 
LLM que trabalham juntos na mesma tarefa. 

 Esta mudança no paradigma levanta algumas questões:
 O parceiro de IA é comparável a um programador parceiro humano? 

 O parceiro de IA é aplicável aos mesmos contextos, pode alcançar 
desempenho semelhante ou melhor que o humano?

 As pessoas devem interagir com o parceiro de IA da mesma maneira que 
interagem com outras pessoas?

 Sim, muitas questões! Por outro lado, haverá muitas mais linhas de código com 
qualidade sendo produzidas...
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Aprendizado de 
Programação

 Trabalhos recentes exploraram
o uso de ambientes de
programação baseados 
em LLM ou Copilot com alunos.

 Kazemitabaar et al.(2023) 
realizaram um estudo 
experimental controlado com 
69 alunos novatos de 10 a 17 anos 
trabalhando em 45 tarefas de autoria e modificação de código Python. 

 Atualmente os trabalhos existentes sobre aprendizado de 
programação em pares humano-IA concentram-se principalmente em 
experimentos de laboratório.

 Ainda há falta de estudos em larga escala e implantação em sala de 
aula como na literatura de programação de pares humano-humano.

 Curiosidade: o Prof. Geoffrey Hinton, prêmio Nobel de Física em 2024, por sua 
contribuição para a IA, teve como alunos Ilya Sutskever, OpenAI Chief
Scientist, e Alex Krizhevsky, desenvolvedor da AlexNet, uma das primeiras 
e poderosas redes neurais convolucionais para visão computacional.

Geoffrey Hinton poses with graduate students Ilya Sutskever, left, and Alex Krizhevsky, 
right, in 2013 (photo by Johnny Guatto)
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Aprendizado de Novas 
Tecnologias

 Eu: Como você pode me ajudar a aprender novas tecnologias para 
desenvolvimento de software?

 CoPilot: Eu posso te ajudar a aprender novas tecnologias para o 
desenvolvimento de software de várias maneiras:

 1. Tutoriais e Guias: Posso fornecer tutoriais passo a passo e guias 
sobre diversas tecnologias, como novas linguagens de programação, 
frameworks e ferramentas.

 2. Exemplos de Código: Se você estiver aprendendo uma nova 
linguagem ou framework, posso fornecer exemplos de código para 
ilustrar conceitos e práticas recomendadas.

 3. Resolução de Problemas: Se você encontrar dificuldades ou erros 
no seu código, posso ajudar a identificar e corrigir problemas, além de 
sugerir melhorias.
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Aprendizado de Novas 
Tecnologias

 4. Recursos de Aprendizado: Posso recomendar livros, cursos online, 
blogs e outros recursos que podem ser úteis para o seu aprendizado.

 5. Discussões Técnicas: Podemos discutir conceitos avançados e 
melhores práticas em desenvolvimento de software, ajudando você a 
aprofundar seu conhecimento.

 6. Projetos Práticos: Posso sugerir ideias de projetos práticos que 
você pode desenvolver para aplicar o que aprendeu e ganhar 
experiência prática.

 Qual tecnologia ou linguagem de programação você gostaria de 
explorar primeiro?

 Eu: Blazor!
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Aprendizado de Novas 
Tecnologias

 CoPilot: Blazor é uma tecnologia moderna de desenvolvimento de 
interfaces de usuário web criada pela Microsoft. 

 Com Blazor, você pode criar aplicativos web interativos e de página 
única (SPAs) usando C# em vez de JavaScript.

 Aqui estão alguns recursos do Blazor:
• Componentes Reutilizáveis: Crie componentes que podem ser usados 

tanto no cliente quanto no servidor.

• Interoperabilidade com JavaScript: Chame bibliotecas e APIs JavaScript
existentes a partir do C#.

• Desenvolvimento Produtivo: Use o Visual Studio para criar, depurar, 
testar e implantar aplicativos Blazor de forma eficiente.

• Formulários e Validação: Construa formulários interativos com validação 
de dados avançada.

• Segurança: Configure políticas de autenticação e autorização rapidamente 
usando modelos pré-configurados.
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Programação par 
Humano-IA

 Para a programação em pares humano-IA, os trabalhos 
existentes se concentram na qualidade, produtividade e 
satisfação, e já demonstraram resultados em qualidade e 
produtividade.

 Atualmente ainda não há pesquisas suficientes para chegar a 
uma conclusão sobre a eficácia da programação em pares 
humano-IA. 

 É difícil comparar a literatura de programação de pares 
humano-humano e humano-IA, pois ela difere em quais 
resultados e medições são adotados e comparados.

 Alguns autores ponderam que não é possível comparar estes 
dois paradigmas, pois são essencialmente diferentes.

 Outros, pelo contrário, utilizam um como replicação ou 
mimetização do outro.
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Dificuldades par 
Humano-Humano

1. Complexidade

Tipo de tarefa (complexa, simples e/ou depuração de erros)

2. Compatibilidade

Parceiros incompatíveis e diferenças de conhecimento entre os 
pares pode levar a conflitos.

3. Comunicação

Discussão excessiva pode dificultar o sucesso e os resultados.

4. Colaboração

Excesso de confiança pode levar a conflitos e impede a satisfação 
e o aprendizado, ficando o trabalho com um único parceiro.

5. Logística

Dificuldades de agendamento, avaliação da responsabilidade 
individual e prestação de contas, podem levar ao aumento dos 
custos de gerenciamento e de conflitos.
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Potenciais Vantagens 
par Humano-IA

1. Qualidade
Menos erros, melhor legibilidade, melhor funcionalidade etc.

2. Produtividade
Maior eficiência, menor tempo, melhor aproveitamento de 

recursos computacionais etc.

3. Satisfação
Menor esforço vs. maior e “melhor” resultado.

4. Aprendizado
Mais rápido, mais fácil e a IA “conhece tudo” e é muito paciente 

e gentil... (pelo menos por enquanto).

5. Custo
Menor custo (em função da qualidade e produtividade).
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Ferramentas de IA para 
Programação

 Ferramentas comerciais de IA como o Copilot e o Gemini:
São capazes de oferecer sugestões de código em tempo real;

Oferecem feedback além do preenchimento automático;

Parecem ter uma semelhança próxima com um parceiro de 
programação humano em pares;

Estudos avaliaram e criticaram a capacidade do Copilot de gerar 
código correto, eficiente, seguro, legível e verificável.

O Copilot e o Gemini geram defeitos e erros em seu código 
sugerido, mas os humanos também estão longe de estar livres 
de erros.

Um programador não pode ser e não precisa ser perfeito para 
trazer benefícios às experiências de programação em pares, 
mas o Copilot ou o Gemini seriam qualificados como parceiros 
de programação?
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Artigo na arXiv
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Demonstração par 
Humano-IA

1. Desenvolvimento de Sistemas
 Sistema para Apoio à Gestão Ambiental

 Plataforma Web – Microsoft Blazor Framework

 Linguagem – C# - Microsoft Visual Studio

 Banco de Dados – Microsoft SQL Server

 Parceiro IA – GitHub Copilot

2. Análise de Dados
 Análise Preditiva para Classificação Binária Simples

 Plataforma Notebook Google Colab

 Linguagem Python

 Biblioteca Scikit-Learn

 Parceiro IA – Google Gemini
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Tópicos para Discussão 
par Humano-IA
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Obrigado! 
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