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La programacion por pares: un analisis de la produccion cientifica en Web of Science
Pair programming: an analysis of scientific production in Web of Science

Resumen: La programacion por pares (PP) es un enfoque agil en el que
dos personas trabajan juntas de manera sistematica para desarrollar
aplicaciones informéticas funcionales en tiempo reducido. La PP ha sido
utilizada tanto en la industria del software como en la ensefianza de la
programacion y ha demostrado su efectividad en ambos escenarios. En el
presente trabajo se muestra una caracterizacion del panorama actual de la
literatura con los trabajos publicados que se encuentran en Web of Science
desde el afio 2000 hasta octubre 30 de 2022. Los resultados muestran que
Estados Unidos es el lider en la investigacion de la PP, mientras que los
paises hispanoparlantes tienen una produccion incipiente. Por otra parte,
aunque el numero de publicaciones se ha incrementado en los ultimos
afios, la produccion cientifica sobre este tema sigue siendo escasa. El
panorama actual revela que atin queda un amplio margen para realizar
proyectos de investigacion y contribuir a la generacion de conocimiento
sobre la PP.

Palabras clave: desarrollo de software; generacion de conocimiento;
programacion por pares; publicaciones; trabajo en parejas.

Abstract: Pair programming (PP) is an agile approach in which two
people work together in a systematic way to develop functional
software applications in a short time. PP has been used both in the
software industry and in programming education and has demonstrated
its effectiveness in both scenarios. This paper shows a characterization
of the current literature landscape with published papers found in Web
of Science from 2000 to October 30, 2022. The results show that the
United States is the leader in PP research, while Spanish-speaking
countries have an incipient production. On the other hand, although the
number of publications has increased in recent years, scientific
production on this topic is still scarce. The current outlook reveals that
there is still a wide potential to carry out research projects and
contribute to the generation of knowledge about PP

Keywords: knowledge generation; pair programming, publications;
software development; work in pairs.
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Introduccion

Programar por pares es una actividad que llevan a cabo dos programadores cuando trabajan juntos
coordinada y sistematicamente en un mismo proyecto al mismo tiempo. La Programacion por pares
(PP) se concibio inicialmente como parte de un enfoque agil de desarrollo de software denominado
Programacion Extrema (Poonam & Yasser, 2018), el cual fue propuesto por Kent Beck (Beck &
Andres, 2004) y esta alineado con los principios del manifiesto agil (Beck et al., 2001). Asi, la PP
contribuye junto con otras técnicas a crear en poco tiempo software apegado a los requerimientos de
usuario, a la par que genera poca documentacion.

Cada pareja que implementa la PP debe adoptar e intercambiar los roles de conductor y
navegador periddicamente. (Karthiekheyan et al., 2018). El conductor es la persona que utiliza el
teclado en un momento determinado para escribir el coddigo del programa. El navegador es la persona
que retroalimenta al conductor a través de indicaciones, sugerencias y correcciones (Dalton, 2019).
Esta interaccion puede llevarse a cabo de manera presencial o remota (Asnawi et al., 2019). De igual
manera, la PP puede utilizarse en todas las actividades, o bien, como parte de una estrategia hibrida
que combina trabajo individual y en pares (Yuan & Cao, 2019).

La PP se puede llevar a cabo dentro de las empresas para desarrollar aplicaciones comerciales
(Chen & Rea, 2018), o bien, dentro de las aulas para apoyar la ensefianza de la programacion
(Villamor & Rodrigo, 2018) principalmente en cursos introductorios que son considerados dificiles
por los principiantes (Malik et al., 2019) y en diferentes contextos como el desarrollo de aplicaciones
moviles (Nurbekova et al., 2020) y la ciencia de datos (Saltz & Shamshurin, 2017) . En ambos
escenarios, la técnica ha demostrado ser benéfica (Chen & Rea, 2018; Umapathy & Ritzhaupt, 2017).

Sabedores de la importancia y efectividad de la PP, los autores del presente trabajo habian
notado que la literatura cientifica sobre el tema era limitada. Por este motivo, iniciaron esta
investigacion, orientada a caracterizar el panorama actual de la literatura sobre PP. El trabajo estuvo
guiado por las siguientes preguntas:

P1. ;Cuantos articulos relacionados a la PP se publican por afio en WOS?
P2. ;En qué paises se encuentran los autores de los articulos sobre PP que estan en WOS?

P3. (Cuales son las principales universidades que participan en las investigaciones
publicadas en WOS sobre PP?

P4. {En qué categorias de estudio de WOS se publican articulos sobre PP?
P5. ;Qué editoriales publican articulos sobre PP en WOS?
P6. ;Cuales son los cinco articulos mas citados en WOS acerca de la PP?

P7. {Cuales fuentes indizadas en WOS publican mas articulos sobre PP?

Con el objetivo de dar respuesta a las interrogantes anteriores, se condujo un mapeo de los articulos
encontrados en WOS. El presente trabajo tiene la siguiente organizacion: primero se presenta el
método seguido, después se describen y se discuten los resultados. Al final se exponen las
conclusiones.

Vol. 4, No. 7, 2022 | 22474 | julio-diciembre 2022
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Metodologia

En esta investigacion se condujo una busqueda de articulos a través del portal de Clarivate
Web of Science (Clarivate, 2022). Se tuvo acceso a esta plataforma con la licencia
institucional de la Universidad Auténoma de Tamaulipas (Universidad Autonoma de
Tamaulipas, 2022) que esta disponible para alumnos y profesores. Se utilizaron las siguientes
palabras para realizar la busqueda: “Pair programming”.
Fue asi como se utilizo la siguiente cadena de biisqueda: ALL=("pair programming")
con la cual se localizaron 160 articulos hasta el 16 de noviembre de 2022.
Se definieron los siguientes criterios de inclusion:
1. Categorias de WOS: Articulos, Ponencias en congresos, Articulos de revision y
Acceso temprano.
2. Anos: Sin restriccion en fecha inicial, hasta 16 de noviembre de 2022
3. Idioma: inglés
La seleccion de articulos incluidos en esta investigacion se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Seleccion de articulos para este trabajo

Criterios de inclusion Articulos
ALL=("pair programming") 174
Tipos de articulos: Articulos, Ponencias en congresos, Articulos de revision, Acceso 161
temprano
Idioma: Inglés 160
Anos: 1900 — 2022 160

Fuente: Elaboracion propia.

En la plataforma de WOS se analizaron los resultados y se generaron reportes que
posteriormente fueron descargados al equipo local en formato de texto plano. Luego se utilizd
el programa Microsoft EXCEL para importar esos archivos y generar tablas y graficas que
dieran respuesta a las interrogantes de investigacion planteadas en este trabajo.

Resultados

¢ Cuantos articulos relacionados a la PP se publican por aiio en WOS?
La Tabla 2 y la Figura 1 exponen los articulos publicados cada afio iniciando en 2000 y

terminando en 2022. Se observa que las cantidades mas altas se encuentran en los afios 20006,
2020, 2021 y 2022.

Roque Hernandez, R. V., Gonzilez, R., & Muiioz, S. (2022)
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Tabla 2.
Articulos sobre PP en WOS.
Afio Numero de articulos publicados
2022 17
2021 15
2020 13
2019 9
2018 12
2017 7
2016 5
2015 5
2014 3
2013 5
2012 2
2011 6
2010 4
2009 6
2008 8
2007 6
2006 15
2005 9
2004 7
2003 2
2002 1
2001 1
2000 2

Fuente: Elaboracion propia.

Vol. 4, No. 7, 2022 | 22474 | julio-diciembre 2022
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Figura 1. Articulos localizados en WOS sobre PP.
Fuente: elaboracion propia.

JEn qué paises se encuentran los autores de los articulos sobre PP que estan en WOS?

En la Figura 2 y en la Tabla 3 se exhibe la relacion entre los paises y el nimero de
articulos publicados. Estados Unidos, Alemania, China e Inglaterra tienen la mayor
cantidad de trabajos de investigacion en esta tematica.

Tabla 3.
Publicaciones por pais acerca de la PP

Pais Numero de
articulos
Estados Unidos 54
Alemania 12
China 11
Inglaterra 10
Grecia 9
Canada 8
Italia 8
Finlandia 7
India 7
Australia 5

Roque Hernandez, R. V., Gonzilez, R., & Muiioz, S. (2022)
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Noruega
Brasil
Francia
México
Espana
Turquia
Malasia
Holanda
Polonia
Singapur
Sudafrica
Corea del Sur
Taiwan
Ecuador
Estonia

Pakistan

N DN DWW W W W W WP, B~ BRSPS B W

Suecia
Austria 1
Belgica 1
Dinamarca 1
Indonesia 1
Israel 1
Japon 1
Kazajstan 1
Australia 1
Filipinas 1
Rusia 1

Escocia 1
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Serbia 1

Slovenia 1

Suiza 1
Elaboracioén propia.
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Figura 2. Publicaciones por pais acerca de PP en la educacion.
Fuente: elaboracion propia.

/Cudles son las principales universidades que participan en las investigaciones
publicadas sobre PP?

En la Tabla 3 se describen las universidades con mayor numero de autores de

investigaciones se encuentran publicadas e incluidas en WOS. El primer lugar lo ocupa
la Universidad de Carolina del Norte, en Estados Unidos.

Roque Hernandez, R. V., Gonzilez, R., & Muiioz, S. (2022)
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Tabla 3.
Principales universidades con autores que han publicado sobre PP

Universidad Numero de
articulos

University Of North Carolina 10
North Carolina State University 7
State University System Of Florida 7
Helmholtz Association 5
Karlsruhe Institute Of Technology 5
University Of California System 5
University Of Macedonia 5
Hong Kong Polytechnic University 4
Simula Res Lab 4
Universidad De Castilla La Mancha 4
University Of California Santa Cruz 4
University Of Florida 4
University Of Sannio 4
University Of Texas System 4

Fuente: Elaboracion propia.
JEn qué categorias de WOS se encuentran los articulos sobre PP?
El resumen de las investigaciones publicadas en las principales categorias de WOS se

encuentran en la Figura 3. Los campos de Ciencias de la educacion, Educacion- Investigacion
educativa, e Ingenieria son las que contienen las mayores cantidades de articulos.

Vol. 4, No. 7, 2022 | 22474 | julio-diciembre 2022
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Articulos publicados por categorias

Ciencia y tecnologia - otros temas [l 3
Ciencias de la informacion [l 6
Economia empresarial [l 6

Psicologia [l 10

Categoria

Ingenieria |[INNNINGNGEGEGEGEGEE 33
Educacion e investigacion educativa [ NNNNNINENGE 43
Ciencias de la computacion  [IINNEEENEGEGEGEGEGENEENEE 97
0 20 40 60 80 100 120

Numero de articulos

Figura 3. Campos del conocimiento con articulos publicados sobre PP.
Fuente: elaboracion propia.

¢ Cudles son las principales editoriales que publican articulos sobre PP?

Las principales editoriales que han publicado trabajos académicos sobre la PP se presentan
en la Figura 4. Las editoriales con mayor cantidad de articulos son Springer Nature, Elsevier,
IEEE y Taylor and Francis.

Principales editoriales y cantidad de articulos publicados

World Scientific

Kassel Univ Press Gmbh
Informs

Wiley

Sage

Editorial

Assoc Computing Machinery
Taylor & Francis

IEEE

Elsevier

Springer Nature
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Figura 4. Principales editoriales y trabajos sobre PP
Fuente: elaboracion propia.

Roque Hernandez, R. V., Gonzilez, R., & Muiioz, S. (2022)
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¢ Cudles son los cinco articulos mas citados acerca de la PP?

En la Tabla 4 se muestran los cinco articulos sobre PP con mayor nimero de citas en WOS.

El articulo “Strengthening the case for Pair Programming” publicado en el afio 2000 fue el
que tuvo mas citas (299).

Tabla 4. Articulos mas citados que abordan la PP.

Titulo Autores Afiliaciones Ano Numero de
citas
Strengthening the case Williams, L; North Carolina State 2000 299
for Pair Programming Kessler, R; University, University of
o . Utah, Cunningham &
(Williams et al., 2000) Cunningham W.; Cunningham
Jeffries, R.
Pair programming McDowell, C.; University of California, Santa 2006 153
improves student ) Cruz, Estados Unidos
retention, confidence, Werner, L.;
and program quality Bullock. H.:
(McDowell et al., Fernald. J.
2006)
Empirical Studies of Salleh, N.; Int Islamic Univ. Malaysia, 2011 152
Pair Programming for Malasia.
CS/SE Teaching in Grundy, J. )
Higher Education: A Univ. Auckland, Nueva
Systematic Literature Zealand.
Review Swinburne Univ. Technol.,
(Salleh et al., 2011) Australia
Agile modeling, agile Erickson, J.; Univ Nebraska, EU 2005 140
software development, i i
and extreme Lyytinen, K.; Case Western Reserve Univ.,
programming: The Siau. K. Cleveland, EU
state of research Univ Nebraska. EU
(Erickson, 2005)
Evaluating pair Arisholm, E., Simula Res Lab., Norway. 2007 134
programming with )
respect to system Gallis, H., SINTEF Informat & Commun
complexity and Dyba, T. Technol, Norway
programmer expertise
Sjoberg, D.

(Arisholm et al., 2007)

Fuente: elaboracion propia.

Vol. 4, No. 7, 2022 | 22474 | julio-diciembre 2022
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¢ Cudles fuentes indizadas en WOS publican mas articulos sobre PP?

En la Tabla 5 se presentan las fuentes que publicaron tres o més articulos sobre PP en el
periodo de 2000 a 2022. La mayor cantidad de articulos se observa en la serie de libros de
“Lecture Notes in Computer Science” y en “Information and Software Technology”.

Tabla 5.
Fuentes indizadas en WOS que publican articulos sobre PP.
Fuentes donde se publicaron los articulos Articulos
Lecture Notes in Computer Science 19
Information and Software Technology 8
Extreme Programming and Agile Processes in Software 7
Engineering Proceedings
Journal of Educational Computing Research 7
Journal of Systems and Software 7
Computer Science Education 5
Empirical Software Engineering 5
IEEE Software 5
IEEE Transactions on Education 5
IEEE Transactions on Software Engineering 5
International Journal of Human Computer Studies 4
Acm Transactions on Computing Education 3
Communications of The ACM 3
Computer 3
Computer Applications in Engineering Education 3
Computers in Human Behavior 3
Education and Information Technologies 3
Educational Technology Society 3
Extreme Programming and Agile Methods XP Agile Universe 3
2004 Proceedings
International Journal of Software Engineering and Knowledge 3
Engineering
Product Focused Software Process Improvement Proceedings 3

Fuente: elaboracion propia.

Roque Hernandez, R. V., Gonzilez, R., & Muiioz, S. (2022)
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Discusion

Se encontrd que las primeras publicaciones sobre PP en WOS son dos y datan del afio 2000.
Se pudo constatar que en cada afio de 2000 a 2022 se publico por lo menos un articulo. Es
decir, no hay afios sin articulos sobre este tema. Por otra parte, se observa una tendencia
creciente en el numero de publicaciones de 2019 a 2022.

Asimismo, es notorio que el nimero de publicaciones tuvo un ascenso entre 2003 (2)
y 2006 (15); luego, descendi6 y se mantuvo en cantidades bajas, hasta 2018 (12), cuando se
observd un repunte nuevamente. Sin embargo, la cuenta de trabajos se mantiene por debajo
de 20 articulos anuales. Por lo tanto, puede decirse que la produccioén sobre este tema es
escasa. Un argumento a favor de esta interpretacion es la cantidad de citas que tienen los
articulos. Por ejemplo, el articulo mas citado se publicé hace 22 afios y tiene apenas 299 citas.

En cuanto a los paises de los autores de estos trabajos, Estados Unidos ocupa el primer
lugar con 54 registros cuyo tema es la PP; posteriormente, Alemania ocupa el segundo lugar
con 12 registros y China tiene el tercer lugar con 11. La Universidad de Carolina del Norte,
en Estados Unidos es quien posee la mayor cantidad de articulos generados sobre PP. De
hecho, las tres universidades con mayor numero de autores de trabajos sobre PP se encuentran
en Estados Unidos.

Las categorias en donde se publican mas articulos en sobre PP en WOS son: ciencias
de la computacion, educacion-investigacion educativa, ingenieria y psicologia. Entre estas
categorias, se pueden diferenciar areas técnicas/ingenieriles, educativas y psicologicas. Los
articulos mas antiguos son del aio 2000 y uno de ellos es el que tiene la mayor cantidad de
citas hasta el momento. Springer Nature, Elsevier, IEEE y Taylor and Francis son las
editoriales que han publicado mayor cantidad de articulos en esta especialidad. Asimismo, la
coleccion “Lecture Notes in Computer Science” es la fuente que mayor nimero de trabajos
sobre PP ha publicado.

En cuanto a las limitaciones, cabe destacar que este trabajo de investigacion se realizo
unicamente con los registros proporcionados por WOS. No se busco en otros repositorios
como Scopus, por ejemplo. En este sentido, es posible que existan otros articulos sobre la PP
que no hayan sido incluidos en este trabajo por no estar dentro de WOS. Otra limitante es la
cadena de busqueda “Pair Programming” generada para localizar los articulos. Es decir, si
un articulo no incluye exactamente esta cadena de texto en cualquiera de los campos
indizados en WOS, entonces no habra podido localizarse y por lo tanto habra quedado fuera
de los anélisis realizados en este trabajo.

Conclusiones

La programacion por pares ha sido estudiada con creciente interés, especialmente de 2019 a
2022. No obstante, es un tema sobre el que todavia existen pocas publicaciones. Por otra
parte, es evidente que Estados Unidos es el lider en el campo de las investigaciones sobre PP,
pues posee la mayor cantidad de autores que trabajan en esta area. De igual manera, las tres
universidades con mayor nimero de autores de trabajos sobre PP se encuentran en Estados
Unidos. Por el contrario, paises hispanoparlantes como Brasil, México, Espafia y Ecuador
tienen una incipiente investigacion sobre PP. Asi, la PP es un tema fértil que puede
desarrollarse mucho maés a través de la investigacion, especialmente en América Latina. El
panorama actual sobre la PP revela que atin queda un amplio margen para realizar proyectos
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de investigacion y contribuir a la generacion de conocimiento sobre esta técnica agil para
crear sistemas de software.
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