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A difusdo da Web impulsionou a disseminacdo de Sistemas de Informacéo (SI)
baseados na Web. Para apoiar a implementacdo desses sistemas, diversas tecnologias
surgiram ou evoluiram com este proposito, dentre elas as linguagens de programacao.
O Modelo de Aceitacdo de Tecnologia - TAM (Davis, 1986) foi concebido com o
intuito de avaliar a aceitacdo/uso de tecnologias da informacdo por seus usuarios.
Vaérios estudos e aplicacGes diversas tém utilizado o TAM, no entanto, ndo foi
encontrada na literatura mencédo a utilizacdo de tal modelo com relagdo ao uso de
linguagens de programacao. Este estudo objetiva investigar que fatores influenciam o
uso de linguagens de programacao utilizadas no desenvolvimento de sistemas Web por
parte de seus desenvolvedores, utilizando uma extensdo do TAM, proposta neste
estudo. Para tanto, foi realizada uma pesquisa com desenvolvedores Web pertencentes
a dois grupos do Yahoo: java-br e python-brasil, no qual foram respondidos, na
integra, 26 questionarios Java e 39 Python. O questionario tinha questdes de carater
geral e questbes que mediam os fatores intrinsecos e extrinsecos das linguagens de
programacéo, a utilidade percebida, a facilidade de uso percebida, a atitude sobre o
uso e o uso da linguagem de programacdo. A maioria dos respondentes eram homens,
com nivel superior, idade entre 20 e 30 anos, atuando nas regides sudeste e sul. Do
ponto de vista de seus objetivos, a pesquisa foi descritiva. Em relacdo a forma de
abordagem, quantitativa. Para a analise de dados foram utilizadas ferramentas
estatisticas, estatistica descritiva, componentes principais e analise de regresséo linear

multipla. Os principais resultados da pesquisa foram: Java e Python possuem
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independéncia de maquina, extensibilidade, generalidade e confianca; Java e Python
sdo mais utilizadas por corporagdes e organizacOes internacionais do que apoiadas
pelo governo ou instituicdes de ensino; ha mais programadores Java do que Python; a
utilidade percebida é influenciada pela facilidade de uso percebida; a generalidade e a
extensibilidade sdo fatores intrinsecos as linguagens de programacéo que influenciam
a facilidade de uso percebida; a facilidade de uso percebida influencia a atitude em

relacdo ao uso da linguagem de programacao.
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The spread of the Web boosted the dissemination of Information Systems (IS)
based on the Web. In order to support the implementation of these systems, several
technologies came up or evolved with this purpose, namely the programming
languages. The Technology Acceptance Model — TAM (Davis, 1986) was conceived
aiming to evaluate the acceptance/use of information technologies by their users. A lot
of studies and many applications have used the TAM, however, in the literature it was
not found a mention of the use of such model related to the use of programming
languages. This study aims to investigate which factors influence the use of
programming languages on the development of Web systems by their developers,
applying an extension of the TAM, proposed in this work. To do so, a research was
done with Web developers in two Yahoo groups: java-br and python-brasil, where 26
Java questionnaires and 39 Python questionnaires were fully answered. The
questionnaire had general questions and questions which measured intrinsic and
extrinsic factors of the programming languages, the perceived usefulness, the
perceived ease of use, the attitude toward the using and the programming language
use. Most of the respondents were men, graduate, between 20 and 30 years old,
working in the southeast and south regions. The research was descriptive in the sense
of its objectives. Statistical tools, descriptive statistics, main components and linear
regression analysis were used for the data analysis. The foremost research results
were: Java and Python have machine independence, extensibility, generality and

reliability; Java and Python are more used by corporations and international
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organizations than supported by the government or educational institutions; there are
more Java programmers than Python programmers; the perceived usefulness is
influenced by the perceived ease of use; the generality and the extensibility are
intrinsic factors of programming languages which influence the perceived ease of use;
the perceived ease of use influences the attitude toward the using of the programming

language.
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1 INTRODUCAO

Com a evolugdo dos computadores, barateamento do hardware e difusdo da
Informatica, os Sistemas de Informacéo estdo cada vez mais presentes no dia-a-dia das
empresas. Inicialmente, ter um sistema informatizado ndo era essencial para o0 sucesso
das empresas, porém, diante do mundo globalizado e da acirrada concorréncia, estar
na era da informatica significa, para as empresas, sobreviver no contexto atual. Seria
muito dispendioso e demorado para uma empresa ter que processar toda a sua folha de
pagamento manualmente. Uma situacdo ainda mais complicada seria analisar o
histdrico de vendas do ultimo ano, em todas as filiais e matriz de uma empresa, a fim
de elaborar uma estratégia adequada a demanda do mercado, sem ter o auxilio de um

sistema informatizado, em tempo habil, eficientemente e com custos baixos.

A Internet foi estabelecida para atender as necessidades de pesquisa militar
norte-americana, seguranca da informagdo militar americana, expandindo-se em uma
rede global imensa envolvendo universidades, pesquisadores académicos, agéncias
governamentais e interesses comerciais nos Estados Unidos e em outros paises. Vale
lembrar que ndo hd um dono da Internet, ela existe como resultado da cooperagédo
entre milhares de pessoas espalhadas pelo mundo, trabalhando nos mais variados
ambientes (DYSON, 1998). Dessa forma, a Internet passou a ser um canal de
comunicacéo, colaboracéo, acesso rapido a informacao, divulgacdo do conhecimento e
das descobertas cientificas, facilitacdo do comércio eletrdnico, compra e venda de

produtos e servico ao cliente a disposi¢ao das empresas (LAUDON; LAUDON, 1999).

Durante a década de 90 surgiu uma nova tecnologia, denominada Web, World
Wide Web, constituindo-se num repositorio de conhecimento (BERNERS-LEE, 1996).
Vale ressaltar que a Web ndo € a Internet, é o lado grafico da Internet, enquanto esta é
a rede. Com o surgimento da Web, a Internet foi enriquecida, seu conteudo ficou mais

atraente, possibilitando a incorporacdo de imagens e sons. Além de prover um novo



sistema de localizacdo de arquivos, criando um ambiente no qual cada informacao

tinha um endereco Unico e poderia ser encontrada por qualquer usuario da rede.

Para que os sistemas de informacdo pudessem fazer parte do mundo Web, eles
ficaram mais sofisticados, ferramentas tecnol6gicas foram aprimoradas, linguagens de
programacédo surgiram, outras foram incrementadas. Um mundo que atinge empresas,
governo e pessoas, atendendo aos mais variados objetivos: entretenimento, compras,

vendas, educacdo, servicos, dentre outros.

As fabricas de software ou desenvolvedoras de sistemas, bem como o0s
desenvolvedores em si, comecaram a se interessar pelas tecnologias de programacao
voltadas para Web, uma vez que esta se apresenta como um ambiente com alta

demanda. Dentre tais tecnologias, encontram-se as linguagens de programacao.

Uma organizacdo pode fazer sua escolha institucional por uma determinada
linguagem de programacdo. Porém, a escolha por parte dos gerentes ndo significa
aceitacdo individual. A aceitacdo, no contexto do desenvolvimento de sistemas,
também é proveniente das pessoas que vao trabalhar diretamente com a tecnologia, ou

seja, os desenvolvedores ou programadores de sistemas.

O Modelo de Aceitacdo de Tecnologia (DAVIS, 1986) é bastante utilizado na
literatura com o intuito de testar a aceitacdo do usuario em relacdo a sistemas e
tecnologias nas mais variadas aplicacGes. Na literatura, encontram-se estudos
relacionados a aceitacdo de tecnologia, tais como: analise da aceitacdo de editor de
texto (DAVIS, 1986), teste da usabilidade Web (LEDERER; MAUPIN, 2000), uso de
softwares livres (SALEH, 2004), aceitacdo de sistemas de informacdo (HEIJDEN,
2004) etc. Embora o modelo TAM tenha sido bastante estudado, ndo foi constatada,
durante esta pesquisa, a sua aplicacdo em relacdo ao uso de linguagens de
programacéo utilizadas no desenvolvimento de sistemas Web.

Chan et al. (2005) realizaram um estudo empirico sobre as tendéncias com
relacdo a linguagens de programacao, considerando fatores que descrevem critérios de
design geral das linguagens de programacédo e fatores que caracterizam o contexto
historico nos quais as linguagens surgiram e evoluiram. Portanto, esta pesquisa pode

ser utilizada aqui como subsidio a extensdo ao modelo TAM original. Este trabalho



pretende investigar, especificamente, as linguagens de programacdo, procurando
identificar quais fatores influenciam o uso de linguagens de programacao por parte dos
desenvolvedores de sistemas Web e, dessa forma, servir de ponto inicial para as

pesquisas futuras nessa linha. Portanto, o problema de pesquisa deste estudo é:

Que fatores influenciam o uso de linguagens de programacdo utilizadas no

desenvolvimento de sistemas Web?

1.1 OBJETIVOS DA PESQUISA

Esta pesquisa teve como seu objetivo geral investigar que fatores influenciam o
uso de linguagens de programacao utilizadas no desenvolvimento de sistemas Web,
fazendo-se uso do Modelo de Aceitagdo de Tecnologia de Davis (1986).

A fim de se atingir o objetivo geral, a formulacdo de objetivos especificos €

imprescindivel, e auxiliam a conduc¢édo da pesquisa. Foram eles:
Descrever o perfil dos desenvolvedores Python e Java;

Descrever o perfil das linguagens Python e Java, na percepcdo dos

desenvolvedores quanto aos fatores intrinsecos e extrinsecos;

Estender o0 Modelo de Aceitacdo de Tecnologia (Davis, 1986) para analisar 0 uso

de linguagens de programacao utilizadas no desenvolvimento de sistemas Web;

Para a realizagéo desse estudo, foram selecionadas duas comunidades virtuais do
Grupo Yahoo: java-br e python-brasil, compostos por desenvolvedores de sistemas nas

linguagens Java e Python respectivamente.

1.2 JUSTIFICATIVA DO ESTUDO

No que concerne a justificativa da pesquisa cientifica, Gil (1993, p.145) afirma
que “a justificativa consiste na apresentacdo, de forma clara e sucinta, das razoes de

ordem teorica e/ou pratica que justificam a realizacdo da pesquisa”.



1.2.1

1.2.2

Justificativa Tedrica

Do ponto de vista cientifico, o estudo realizado testa uma extensdo, proposta
neste trabalho, do modelo de aceitacdo de tecnologia (DAVIS, 1986) em relacdo a
tecnologia da informagéo “Linguagem de Programacdo”, considerando-se, para tanto,
as linguagens Python e Java. Este trabalho também faz uso dos resultados de um
estudo realizado por Chan et al. (2005) sobre as tendéncias de linguagens de
programacao, o que dara subsidios para a extensdo proposta e supracitada em relacao
ao Modelo de Aceitacdo de Tecnologia (DAVIS, 1986). N&o houve constatacdo de
estudo na literatura que avalie os fatores que influenciam o uso de linguagens de
programacéo no contexto Web, bem como seus fatores condicionantes. Por outro lado,
ha poucos trabalhos académicos que apliquem o Modelo de Aceitacdo de Tecnologia
(DAVIS, 1986) ao contexto de desenvolvimento de sistemas Web. Tendo em vista este
contexto, o estudo vird preencher uma lacuna no campo da Adoc¢do de Sistemas de

Informacéo.

No que se refere a sua justificativa académica, o trabalho realizado esta inserido
na sub-area de conhecimento Gestdo da Tecnologia da Associacdo Brasileira de
Engenharia de Producdo (ABEPRO, 2007). Quanto ao CNPQ), este estudo enquadra-se
na area de conhecimento Tecnologia e Inovacdo (CNPq, 2007). Por fim, em relacdo ao
PEP/UFRN, esta dissertacdo vincula-se a area de concentracdo Gestdo e Inovacado
(GD).

Justificativa Pratica

Sdo varios os motivos pelos quais se utilizam sistemas de informagdo nas
empresas: suporte a tomada de decisdo; valor agregado ao produto; vantagem
competitiva; reducdo da carga de trabalho; controle das operacdes, dentre outros.
Segundo Rezende e Abreu (2003, p. 65), “a utilizagdo e a gestdo da informacdo em
seus diversos niveis favorecerdo as decisfes, as solucfes e a satisfacdo dos clientes
externos e internos”, as quais poderdo ser melhor providas através da utilizacdo de um

sistema de informacao.

Os sistemas de informacdo desktop ou Web requerem, para serem
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implementados, varias tecnologias da informacdo, tais como: linguagens de
programacdo, editor de texto, depurador, banco de dados, APIs (Application
Programming Interface) etc. Tais tecnologias sdo definidas geralmente pelo Gerente
de Tecnologia da Informagcdo da empresa, especialmente as linguagens de
programacéo, conforme Laudon e Laudon (1999, p.135) em “A maioria dos gerentes
nédo precisa ser especialista em linguagem de programacéo, mas devem entender como
avaliar os softwares aplicativos e escolher as linguagens de programacdo apropriadas

para 0s objetivos da sua organizagdo”.

Nesta pesquisa, pretendem-se definir, num estudo inicial, os fatores que
influenciam o uso de linguagens de programacdo no desenvolvimento de sistemas
Web. Desta forma, este trabalho podera auxiliar os gerentes de Tl na escolha de tais
linguagens, bem como podera ajuda-los a compreender a aceitacdo de Java e/ou
Python por parte dos desenvolvedores de sistemas Web da sua equipe.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este estudo esta organizado em cinco capitulos, como apresentado a seguir:

O capitulo introdutoério estd dividido em trés partes: na primeira parte, estdo
descritos os objetivos da pesquisa; na segunda, a justificativa tedrica e pratica do
estudo; por ultimo, a estrutura deste trabalho.

No capitulo 2 esta a fundamentacao teorica deste estudo que esta compreendida
em cinco partes: a primeira, descreve questdes relacionadas aos Sistemas de
Informacdo; a segunda, aborda os Fundamentos tecnoldgicos dos Sistemas de
Informacéo, tais como as linguagens de programacéo; a terceira, apresenta 0 Modelo
de Aceitacdo de Tecnologia de Davis (1986); a quarta, os Fatores Intrinsecos e
Extrinsecos das linguagens de programacao (CHAN et al., 2005) e, por fim, o0 modelo

proposto neste estudo sera apresentado na quinta parte.

No capitulo 3 esta exposta a metodologia da pesquisa, no qual sera apresentada a
classificacdo metodologica da pesquisa; a populacdo e a amostra, realizada com
desenvolvedores Web, membros dos grupos java-br e python-brasil; a

operacionalizacdo das variaveis, a técnica de coleta de dados e, por fim, os
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procedimentos para a analise dos dados, com mais detalhes sobre as principais
técnicas utilizadas: distribuicdo de freqliéncias, componentes principais e regressao

linear multipla.

No capitulo 4 sdo analisados e discutidos os resultados da pesquisa, o qual esta
dividido em trés partes: perfil dos desenvolvedores, tendo sido analisado utilizando-se
distribuicdo de freqliéncias a partir das questdes Gerais, presentes no questionario;
perfil das linguagens, na qual se analisou o perfil das linguagens estudadas — Java e
Python — a partir dos Fatores intrinsecos e extrinsecos, utilizando-se a técnica de
distribuicdo de frequiéncias; por fim, a validacdo do modelo proposto, no qual foram
testadas as hipOteses desta pesquisa, utilizando-se componentes principais e regressao

linear multipla.

A conclusdo esta apresentada no capitulo 5, onde sdo confrontados os resultados
obtidos com os objetivos da pesquisa. No decorrer do capitulo sdo apresentadas as
limitaces desse estudo, bem como feitas algumas recomendacfes para a pesquisa da
aceitacdo das linguagens de programacédo e a contribuicdo que o trabalho trouxe para a

pesquisa na area.



2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo esta dividido em cinco partes: na primeira parte sdo abordados
topicos relacionados aos Sistemas de Informacdo (Sl), tais como seus fundamentos
bésicos, a classificacdo dos Sls, 0s componentes dos Sls e 0s sistemas baseados na
Web; na segunda parte estdo relacionados os fundamentos tecnoldgicos dos Sistemas
de Informacdo, enfatizando-se as linguagens de programacdo; na terceira parte, o
Modelo de Aceitacdo de Tecnologia (DAVIS, 1986) é apresentado; os Fatores
Intrinsecos e Extrinsecos (CHAN et al., 2005) das linguagens de programacao estdo na
quarta parte e, por fim, o modelo proposto e as hipéteses deste estudo sdo exibidos na

ultima parte deste capitulo.

2.1 SISTEMAS DE INFORMACAO

2.1.1

Neste topico, serdo abordados assuntos inerentes aos Sistemas de Informacéo
(SI): Fundamentos bésicos; classificacdo dos Sls, componentes dos Sls e 0s Sistemas
de Informacdo baseados na Web.

Fundamentos Bésicos dos Sistemas de Informacéo

Ao iniciar o referencial tedrico desta pesquisa, mostra-se necessario definir o que
é um Sistema de Informac&o, uma vez que ele permeia este assunto, tratando do estudo

da aceitacédo de linguagens de programacao pelos desenvolvedores de Sistemas Web.

Segundo Laudon e Laudon (1998, p.04), um Sistema de Informacéo (SI) pode
ser definido como “um conjunto de componentes inter-relacionados trabalhando juntos
para coletar, recuperar, processar, armazenar e distribuir informagdes, com a

finalidade de facilitar o planejamento, o controle, a coordenagdo, a analise e 0

7



processo decisorio em empresas e outras organizacdes”.

Para Turban et al. (2004, p.633), “um Sistema de Informacdo é um processo
fisico que da suporte a empresa para coletar, armazenar, analisar dados e fornecer

informacdes para atingir as metas organizacionais.”

Vale lembrar que na maioria das empresas ndao ha apenas um unico sistema de
informacdo, mas varios sistemas que foram sendo desenvolvidos a partir das
necessidades do ambiente organizacional. Além disso, todos eles precisam estar em
boa sintonia para que o0s diversos sistemas consigam prover informacéo de qualidade e

correta.

Os Sistemas de Informacédo transformam a informacdo para que ela possa ser
utilizada para a coordenagdo do fluxo de trabalho, auxiliando a tomada de decisdo por
parte de empregados e gerentes, além de ajuda-los a analisar e a visualizar assuntos
complexos ou mais simples e a resolvé-los (LAUDON; LAUDON, 1998).

Um Sistema de Informacdo, segundo a Figura 2.1, é composto pelas atividades:
(a) entrada, captacdo de dados brutos de dentro da organizacdo ou de seu ambiente
externo; (b) processamento, conversdo da entrada em algo mais util e refinado e (c)
saida, transferéncia da informacdo processada as pessoas ou as atividades que a
usardo. A realimentacdo € a saida retornada aos membros adequados da organizagdo
ajudando-os a refinar ou a corrigir os dados de entrada (LAUDON; LAUDON, 1998).

Organizacao

Entrada Processamento —— Saida

Realimentagao

Figura 2.1 — Atividades dos Sistemas de Informacéo: Entrada, Processamento e Saida
Fonte: Laudon e Laudon (1998, p.4).



2.1.2 Classificagao dos Sistemas de Informacdo

A classificacdo dos Sistemas de Informacdo (SI1) aqui descrita é baseada na
classificacdo realizada por Turban et al. (2004), na qual os Sl foram classificados por

Estrutura organizacional, por Area funcional e por Tipo de suporte proporcionado.
2.1.2.1 Classificagdo por Estrutura Organizacional

Apesar de algumas organizacdes estarem enfrentando processo de reengenharia a
base de estruturas inovadoras, tais como as equipes multifuncionais, muitas, ainda,
possuem uma estrutura hierarquizada: departamento de recursos humanos,
departamento financeiro etc. Esta classificacdo leva em consideracdo um conjunto de
componentes, como departamentos, equipes e unidades de trabalho, olhando-os ao
longo dos degraus da estrutura organizacional. EXxistindo, assim, sistemas a nivel
corporativo, em nivel de divisdes, de departamentos, de unidades operacionais e até
mesmo desenvolvidas para funcionarios especificos da empresa. Sistemas que

funcionam conectados ou sozinhos (TURBAN et al., 2004).

A classificacdo por Estrutura Organizacional, realizada por Turban et al. (2004),

é a sequinte:

Sistemas de Informacdo por Departamento: sdo sistemas que uma
organizacéo utiliza em determinada area ou departamento, por exemplo, um aplicativo
para selecionar candidatos a empregos, que pode ser especifico do Departamento de
Recursos Humanos, caso esse seja responsavel pela selecdo dos candidatos de toda a

organizacéo;

Sistemas de Informagdo Empresariais: Enquanto um SI departamental,
geralmente, diz respeito a uma determinada area funcional, um sistema de informacao
empresarial € o conjunto dos aplicativos departamentais combinados com outros
funcionais, sendo um dos exemplos o sistema ERP (Enterprise Resource Planning),
capaz de substituir varios sistemas por um unico, integrado, além de planejar e

administrar os recursos de toda a organizacao;

Sistemas Interorganizacionais: S&o sistemas que conectam duas ou mais



empresas, sejam elas nacionais ou internacionais. Sa0 comuns entre parceiros

comerciais e muito usados no comércio eletronico;
2.1.2.2 Classificacdo por Area Funcional

Em cada uma das &reas funcionais - contabil, financeira, industrial, marketing e
gestdo de recursos humanos - ha tarefas rotineiras e repetitivas, no entanto, essenciais
para a operacao da organizacao, por exemplo, a preparacdo da folha de pagamento e a
emissdo da fatura para os clientes. O sistema de informacdo que da suporte a tais

tarefas € o Sistema de Informagfes Transacionais — SIT (TURBAN et al., 2004).
2.1.2.3 Classificacdo por Tipo de Suporte Proporcionado

E a classificacdo dos sistemas, segundo Turban et al. (2004), conforme o tipo de
suporte proporcionado pelo sistema, sem levar em consideracdo a area funcional a

qual o sistema estéa inserido.
Os principais tipos de sistema nessa categoria séo (TURBAN et al., 2004, p.65):

Sistema de processamento de transagdo: da suporte a atividades repetitivas

vitais ao pessoal administrativo;

Sistema de informacao gerencial: da suporte a atividades funcionais e aos

administradores;
Sistema de automacéo de escritorio: da suporte ao pessoal administrativo;

Sistema de apoio a decisbes: da suporte a tomada de decisbes pelos

administradores e analistas;

Sistema de informacdo empresarial: da suporte a todos os administradores de

uma empresa;
Sistema de apoio a grupos: da suporte ao pessoal que trabalha em grupos;

Sistema de suporte inteligente: da suporte principalmente aos profissionais do
conhecimento, podendo também apoiar outros grupos de funcionéarios. A tecnologia

principal desses sistemas sao 0s sistemas especialistas.
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2.1.3 Componentes dos Sistemas de Informagéao

Um sistema de informacdo é parte integrante de uma organizacdo e produto de
trés componentes: organizagles, pessoas, e tecnologia, tal como mostrado na Figura
2.2. Ele existe para responder a necessidades organizacionais, incluindo problemas
apresentados pelo ambiente externo, criado por tendéncias politicas, demogréficas,
econdmicas e sociais (LAUDON; LAUDON, 1998, p.5).

Ambiente Externo

Organizagdes

Pessoas

Sistema
de Informagéo

Tecnologia

Figura 2.2 — Componentes de um Sistema de Informacéo
Fonte: Laudon e Laudon (1998, p.05)

Laudon e Laudon (1998) explicam tais componentes da seguinte forma:

Organizacg0es: cada organizagdo tem sua cultura, valores e maneira de fazer as
coisas, aceitas pela maioria dos seus membros. Por outro lado, diferentes niveis e
especialidades, dentro da organizagdo, geram conflitos. Desses conflitos, politicas e
eventuais compromissos originam-se os sistemas de informagdes. As organizag0es
precisam construir seus sistemas para resolver esses fatores internos, bem como 0s
externos, como mudancas em regulamentacdes governamentais ou em condicdes de

mercado;

Pessoas: sdo as pessoas que usam as informagdes oriundas dos Sls, através da
interacdo direta com eles. Tais informacdes sdo integradas ao ambiente de trabalho.
Vale lembrar que as pessoas precisam ser treinadas para bem realizar suas tarefas.

Além disso, suas atitudes a respeito do seu emprego, empregadores ou tecnologia
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2.14

podem ter efeito positivo ou negativo sobre sua capacidade de usar os Sls de forma

produtiva;

Tecnologia: meio pelo qual os dados sdo transformados e organizados para o
uso das pessoas. Vale lembrar que este meio ndo ¢ o manual e sim baseado em
computador, ou seja, se baseiam em alguma forma de tecnologia de computagao para
entrada, saida, processamento e armazenamento de dados. Dentre as tecnologias
utilizadas pelos Sistemas de Informacdes, tem-se: o hardware do computador, o
software do computador, a tecnologia de armazenamento e a tecnologia de
comunicagdes. O hardware é o equipamento fisico usado para as tarefas de entrada,
processamento e saida em um Sl. O software consiste em instrugcdes pré-programadas
que coordenam o trabalho dos componentes do hardware para que executem 0S
processos exigidos por cada Sl. A tecnologia de armazenamento organiza e armazena
os dados utilizados por uma empresa, sendo um poderoso determinante da utilidade e
disponibilidade dos dados. Por fim, a tecnologia de comunicagdes € usada para
conectar partes diferentes do hardware e para transferir dados de um ponto a outro via

redes.

Maiores detalhes sobre Tecnologias encontrar-se-8o no tépico 2.2 deste estudo.

Sistemas baseados na Web

Atualmente, os fundamentos técnicos dos Sistemas de Informacdo sdo muito
mais amplos e complexos do que os do passado, uma vez que a maioria dos
computadores ndo opera mais isoladamente e sim conectados através de redes de
computadores, estejam elas ligando: computadores individuais, computadores
interligados, dentro de uma empresa, universidade ou Orgdo governamental ou
interligando computadores localizados em empresas distintas situadas no mesmo pais
ou em varios. Tal avango foi promovido através da tecnologia redes de computadores,
sendo a maior e mais usada rede a Internet (LAUDON; LAUDON, 1998).

A Internet se transformou na rede das redes, aquela que conecta pessoas em
quase todas as partes do mundo. Laudon e Laudon (1998) ressaltam que a Internet é
valorizada por permitir comunicacao facil, rapida e barata com pessoas de todos 0s
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lugares do mundo, suprimindo as barreiras de tempo e de espaco. Tendo sido iniciado
0 seu uso comercial a partir do final dos anos 80, porém explodindo apenas a partir de

1993, com o advento da Web, inovacdo tecnoldgica de Berners-Lee (1996).

Com o aumento do numero de usuarios Web, bem como de computadores
conectados a Internet, a tecnologia Web foi adquirindo novos recursos e fungdes, em
outras palavras, os usuarios em vez de solicitarem paginas apenas com conteudo
estatico, puderam enviar informacdes aos servidores, 0S quais, por sua vez,
processavam-na e a enviavam de volta ao usuario de forma dindmica (ZANETI
JUNIOR, 2003).

O avango da tecnologia Web influenciou a todos: usuarios domeésticos,
estudantes, professores, empresarios, compradores, fornecedores etc. O avanco
tecnoldgico da Web também influenciou os negdcios, permitindo que clientes
pudessem realizar diversas transacfes online através dos sistemas de informacGes
Web, bem como que as empresas pudessem negociar com seus fornecedores, gerenciar

suas filiais em outros estados ou paises, atender solicitacdes do cliente, dentre outros.

A Web transformou-se, em poucos anos, de um modo de fazer propaganda para
uma plataforma capaz de apoiar grande parte do trabalho organizacional (RE, 2002).
Tal transformacéo estd sendo observada pelas empresas, tal como afirma Laudon e
Laudon (1999, p.178), em “muitas empresas estdo descobrindo que a Internet é muito
importante ao facilitar a comunicacdo entre localidades diferentes e ao coordenar o
trabalho de unidades comerciais geograficamente dispersas”, justificando, dessa
forma, os esforcos despendidos para que os sistemas de informagfes usufruam dos
beneficios proporcionados pela Internet e pela Web, ou seja, o desenvolvimento de

sistemas de informag0es baseados na Web.

A partir da comercializacdo da Internet e da introducdo da Web, as aplicagdes do
comercio eletrénico tiveram um acelerado crescimento. Ao longo dos anos, surgiram
inimeras aplicac6es inovadoras, desde marketing direto em grande escala até leildes e
compras eletronicas (TURBAN et al., 2004).

Turban et al. (2004) ressalta que ndo ha grande empresa americana que nao tenha

site na Web, com uma variedade de paginas e aplicacbes. No Brasil, também ha
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empresas de varios setores com seus sites e aplicacbes Web nos setores bancario,

educacional, governamental, varejo virtual etc.

2.2 FUNDAMENTOS TECNOLOGICOS DOS SISTEMAS DE INFORMACAO

A Tecnologia da Informacao pode ser conceituada como recursos tecnologicos e
computacionais para geracdo e uso da informacgéo. A Tecnologia da Informagéo e seus
recursos tém se mostrado imprescindivel para atender as necessidades das empresas no
que concerne a elaboracdo de seus Sistemas de Informacgtes essenciais (REZENDE;
ABREU, 2003).

Cruz (1998, p. 20) diz que a Tecnologia da Informacdo € “todo e qualquer
dispositivo que tenha capacidade para tratar dados e/ou informagdes, tanto de forma
sistémica como esporadica, quer esteja aplicada ao produto, quer esteja aplicada no
processo”. Ao falar em dispositivos, ele se refere ao hardware, ao software, ao
firmware, ou a qualquer outro elemento que permita o tratamento de dados. Em
adicdo, ao mencionar “quer esteja aplicada ao produto, quer esteja aplicada ao
processo”, ele se refere tanto a tecnologia usada no processo produtivo, quanto a

tecnologia que faz parte do produto, bem ou servico.

Para Rezende e Abreu (2003) a Tecnologia da Informacéo estd fundamentada

nos seguintes componentes:

Hardware e seus dispositivos periféricos: conjunto integrado de dispositivos
fisicos, posicionados por mecanismos de processamento que utilizam eletrénica
digital, usados para entrar, processar, armazenar e sair com dados e informagdes. Ex:

computador, mouse, teclado, caneta Gptica, leitor de codigo de barras etc;

Software e seus recursos: dirigem, organizam e controlam os recursos de
hardware, fornecendo instrucdes, comandos através de programas de computador. Ex:

aplicativos, operacionais, utilitarios etc;

Sistemas de telecomunicacdes: sistemas que transmitem eletronicamente sinais

para comunicaces, através de meios como telefone, radio e televisao;

Gestdo de dados e informacdes: compreende as atividades de armazenamento e

14



recuperacgdo de dados, niveis e controle de acesso das informacdes.

O software pode ser compreendido como uma camada intermediaria, no
processo de utilizagdo do computador, entre o usuario e o hardware do computador. A
maior parte dos softwares que os usudrios utilizam sdo os aplicativos, tais como
processadores de texto, planilhas, um software desenvolvido para o negdcio da

empresa etc.

O software de sistemas, ou Sistema Operacional, coordena as varias partes do
sistema de computador e transforma instrucdes do software aplicativo em instrucgoes
que vao operar o hardware. As informaces fluem em ambos os sentidos; 0s
resultados das operacBes do hardware passam pelo sistema operacional e 0s
programas aplicativos os transformam em resultados que possam ser utilizados pelas
pessoas (LAUDON; LAUDON, 1998, p.98). Esses relacionamentos estdo mostrados
na Figura 2.3.

Usuario

—

Softwares Aplicativos

——

Sistema Operacional

——

Hardware do Computador

Figura 2.3 — Relacionamento Hardware, Sistema operacional, Aplicativos e Usuério
Fonte:Adaptada de Laudon e Laudon (1998, p.98)

O software aplicativo consiste em programas elaborados para fazer o
computador solucionar determinado problema. Um programa de software é uma série
de declaragOes ou instrugdes que possam ser compreendidas por um computador. O
processo de escrever ou codificar programas denomina-se programacao e a pessoa que
executa tal tarefa é o programador ou desenvolvedor. (LAUDON; LAUDON, 1998).
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2.2.1

Os programas de software sdo escritos em linguagens de programacéo, assunto

abordado no proximo tépico.

Linguagens de Programacéo: PYTHON e JAVA

Os sistemas de Informagéo, bem como os sistemas de informagéo baseados na
Web sdo escritos em esquemas de codigos, denominados programas de computador.
Tais codigos dependem fortemente da linguagem de programacéo a ser utilizada. A
linguagem de programacdo fornece as instru¢cbes ao computador para que este possa
executar uma atividade de processamento e atingir um objetivo (REZENDE; ABREU,
2003).

Entre as linguagens de programacdo preferidas pelos desenvolvedores Web e
inovadores, encontram-se Perl, PHP e Python. Estudos prévios no Computerworld tém
ocultado Perl e PHP, enquanto Python estd emergindo como uma poderosa alternativa
as escolhas tradicionais (KAY, 2005). Vale ressaltar que Python é bem vista pela
comunidade de desenvolvedores também em relacdo ao desenvolvimento de

aplicacdes Web.
Em seu texto online, na revista Computerworld, Kay (2005) enfatiza que:

Python é uma linguagem de programacdo orientada a objeto e de
codigo aberto frequentemente usada para o desenvolvimento rapido
de aplicacBes. Tendo sintaxe simples, com énfase na legibilidade,
reducdo do custo de manutencdo do programa, enquanto sua vasta
biblioteca de funcdes encoraja 0 reuso e a extensibilidade (KAY,
2005).

Apds anos de ajustes, a linguagem Python comeca a se tornar preferida entre
grupos seletos de desenvolvedores, tornando-se 0 ndcleo de algumas das aplicacbes
atuais. Python foi criada por Guido van Rossum, ha quinze anos, com a ajuda de dois
colegas, Jack Jansen e Sjoerd Mullender, como um passatempo. O objetivo dos
criadores de Python era criar uma linguagem orientada a objetos, altamente portavel e

menos complexa do que Java ou C++ (SONGINI, 2005).

Songini (2005) enfatiza que a rapidez com a qual os resultados sdo atingidos,
utilizando Python, atrai os usuarios. Por outro lado, Python ainda ndo é muito
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conhecida, tendo como seus principais adeptos os usuarios da comunidade de codigo
aberto. No entanto, recentemente, tem ganhado ponto de apoio nas empresas e tem se
estabelecido em organizacBes como Google Inc e NASA, dentre outros, tal como

mencionado por Coffee (2006).

Python se distancia de Perl e outras linguagens dindmicas pela sua facilidade de
manutenc¢do, € uma linguagem limpa em termos de legibilidade e também é muito
modular, como Java e C (SONGINI, 2005).

A linguagem de programacdo Java surgiu em 1995, desenvolvida pela Sun
Microsystems como uma linguagem de programacéo para Internet, despertando muito
interesse e entusiasmo em programadores e desenvolvedores de software (DANGUI,
2003). Tal interesse era explicado pelo fato de Java ir além de uma simples linguagem
de programacdo, sendo um ambiente de desenvolvimento e execucdo de programas.
Além disso, suas caracteristicas também eram atrativas, quais sejam: orientada a
objetos, robusta, segura, portavel, distribuida, multithreading, dentre outras
(DANGUI, 2003). Na mesma direcdo, Silvestre (2005) ressalta que um estudo
realizado pelo Grupo Impacta com as 2000 maiores empresas brasileiras, indicou Java

como a preferida para o desenvolvimento corporativo.

2.3 MODELO DE ACEITACAO DE TECNOLOGIA (TAM)

A aceitacdo ou a adocdo da Tecnologia da Informacgédo (TI) vem recebendo
atencdo especial por parte dos estudiosos da area de TI, tal como observando na
literatura relacionada ao assunto. Objetivando estudar o comportamento relacionado a
aceitacdo ou adocdo da TI pelos seus usuarios, alguns modelos tedricos foram
propostos, dentre eles o Modelo de Aceitacdo de Tecnologia (TAM), do inglés
Technology Acceptance Model, originalmente proposto por Davis em 1986 na sua
Tese de Doutorado, o qual vem sendo largamente aplicado e empiricamente testado
nas mais diversas aplicacOes de Sistemas de Informacéo baseados em computador.

As pesquisas utilizam o modelo TAM com varios tipos de tecnologias de
informacdo ou sistemas de informacdo, como editor de texto, planilhas, uso da Web,

ferramentas cases e softwares de uso especifico, tais como os verificados em: analise
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da aceitacao de editor de texto (DAVIS, 1986), teste da usabilidade Web (LEDERER,;
MAUPIN, 2000), uso de softwares livres (SALEH, 2004), aceitacdo de sistemas de
informacdo (HEIJDEN, 2004), aceitacdo de sites centrados na mulher (HUANG,
2005) e outros. Dentre os varios modelos para aceitacdo de tecnologia, 0 TAM é um
dos mais influentes devido sua forte base tedrica e apoio empirico (DAVIS, 1986). No
entanto, nao foi encontrada aplicacdo relacionada as linguagens de programacgédo na

literatura.

O Modelo TAM néo tem sido apenas amplamente utilizado pelos pesquisadores,
conforme descrito anteriormente, como também tem sido modificado, para incluir
caracteristicas externas adequadas as aplicacOes estudadas. Algumas das suas
variacdes sdo: Analise das caracteristicas dos sistemas (DAVIS, 1993); Anélise da
influéncia dos construtos utilidade percebida de curto prazo e utilidade percebida de
longo prazo (CHAU, 1996); Estudo do modelo aplicado a ferramenta da telemedicina
(HU et al., 1999); Aceitacdo de tecnologia da Internet (LEDERER; MAUPIN, 2000);
Inclusdo da influéncia social e o processo instrumental cognitivo (VENKATESH;
DAVIS, 2000).

O objetivo do modelo é explicar as causas determinantes da aceitacdo de
computadores de forma geral, bem como explicar o comportamento dos usuarios
frente as diversas tecnologias ligadas a informatica, permitindo aos pesquisadores e
aos interessados a previsao e explicacdo da aceitagdo ou invalidagéo de um sistema ou,
ainda, a identificacdo de possiveis corre¢des. O proposito essencial do modelo é
fornecer uma base sobre a qual se possa mapear o impacto de fatores externos sobre
fatores internos do individuo, tais como as crencas, atitudes e intencdes de uso. A
medicdo de tais impactos, segundo sua formulagdo, € por meio da avaliagdo de
varidveis fundamentais, sugeridas por pesquisas anteriores que tratam da aceitacdo de
computadores de modo cognitivo e afetivo (COSTA FILHO; PIRES, 2005).

O Modelo TAM é baseado nos principios provenientes de Fishbein e Ajzen* no

que diz respeito ao paradigma atitude da psicologia. Tal principio especifica como

1 FISHBEIN, M and AJZEN, I. Belief, atittude, intention and behavior: An introduction to theory and
research. Reading, MA: Addison-Wesley, 1975.
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medir as componentes da atitude relevantes ao comportamento, faz distingdo entre
crenca e atitude, e especifica como estimulos externos estdo ligados as crencas,
atitudes e comportamento. (DAVIS, 1993). Esse modelo pretende explicar o
comportamento dos usuérios de um sistema de informacdo, argumentando que o0 uso
depende da intengdo dos usuérios para utiliza-lo de fato e que esta intencdo resultara

da influéncia da atitude do usuario face ao sistema.

Por sua vez, a atitude é influenciada por dois fatores fundamentais em todo o
modelo: a utilidade e a facilidade de uso percebida. Além disso, Davis (1986)
considera ainda que a utilidade e a facilidade de uso podem ser influenciadas por
variaveis externas, tais como as caracteristicas do sistema, também denominadas na
literatura caracteristicas de design, o treinamento adequado ou a assisténcia técnica
(ALMEIDA et al., 2002).

Segundo Davis (1993, p. 476), a atitude em relacdo ao uso é a principal
determinante do uso atual do sistema, sendo influenciada pelas crencas: utilidade
percebida e facilidade de uso percebida. A facilidade de uso tem efeito direto sobre a
utilidade percebida. As caracteristicas de design influenciam diretamente a utilidade
percebida e a facilidade de uso percebida. As caracteristicas de design do sistema tém
efeito indireto sobre a atitude em relacéo ao uso e sobre o uso atual do sistema, atraves

do seu efeito direto em relacdo a utilidade percebida e a facilidade de uso percebida.

As pessoas tendem a usar ou ndo uma aplicagdo ou tecnologia de acordo com a
possibilidade de melhorar seu desempenho no trabalho. No entanto, mesmo que o
usuario entenda que um determinado aplicativo é util, sua efetiva utilizagdo pode ser
prejudicada se o uso daquele for considerado muito complicado, de forma que o0s
beneficios da nova tecnologia ndo compensem o esforco despendido (DAVIS, 1986).
Em outras palavras, mesmo que o usuario perceba a utilidade do aplicativo ou sistema,

ele ndo o usaré se for dificil aprender a usa-lo.

O Modelo de Aceitacdo de Tecnologia, tal como proposto por Davis (1986) é
mostrado na Figura 2.4. As setas representam as rela¢Ges causais do modelo. Em
conformidade com o modelo, a atitude sobre o uso de um potencial usuério de um
dado sistema € hipoteticamente o determinante principal com relacéo ao uso ou ndo do

sistema por esse usuario. A atitude sobre o uso é uma funcdo das duas crencas
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principais: utilidade percebida e facilidade de uso percebida. A facilidade de uso tem
efeito sobre a utilidade percebida. As caracteristicas de design influenciam diretamente
a utilidade percebida e a facilidade percebida. Visto que as caracteristicas de design
estdo na categoria de varidveis externas, elas afetam diretamente apenas a utilidade
percebida e a facilidade de uso percebida, e indiretamente influencia a atitude em

relacdo ao uso, através da utilidade e da facilidade de uso percebidas (DAVIS, 1986).

_______________________________________ ,
1
Motivacé&o do usuario !
1
:
. |
Utilidade '
percebida !
1
Atitudeem |
Relagdo ao [ Uso do
uso ! sistema
'
oy 1
Facilidade !
de uso !
percebida !
1
1
1
1
_______________________________________ 1
Caracterisisticas Resposa Resposta Resposta
de design cognitiva afetiva comportamental

Figura 2.4 — Modelo de Aceitacdo de Tecnologia
Fonte:Davis (1986, p.24)

O uso do sistema refere-se ao uso direto atual de um individuo com respeito a
um dado sistema no contexto do seu trabalho. O uso é um critério comportamental
repetido, especificado com respeito ao objetivo (sistema especificado), acdo (uso
direto atual) e contexto (trabalho da pessoa) e ndo é especificado com respeito ao
tempo. Atitude refere-se ao grau de afeto avaliado que um individuo associa ao uso de
um sistema objetivo no seu trabalho. A utilidade percebida ¢é definida com o grau no
qual um individuo acredita que usar um sistema particular aumentard o seu
desempenho no trabalho. A facilidade de uso percebida é o grau no qual um individuo
acredita que usar um sistema particular sera livre de esforgo fisico e mental. O Quadro
2.1 apresenta um resumo dos conceitos relacionados ao modelo apresentado na Figura
2.4.
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Quadro 2.1 — Conceitos associados ao TAM

Conceito Descricao
Caracteristicas de projeto Caracteristicas de interface de um sistema, ou seja, caracteristicas
(design) externas ao individuo (DAVIS, 1993, p.475)
Utilidade percebida Grau no qual um individuo acredita que o uso de um determinado
sistema aumentara seu desempenho no trabalho (DAVIS, 1993, p.
477).

Facilidade de uso percebida | Grau no qual uma pessoa acredita que usar um determinado sistema
seria livre de esforgos mentais e fisicos. (DAVIS, 1993, p. 477).

Atitude em relagéo ao uso Grau de sentimento avaliado que o individuo associa ao uso de
determinado sistema no seu trabalho (DAVIS, 1986, p.25).
Uso atual Uso direto atual de um dado sistema pelo individuo no contexto do

seu trabalho (DAVIS, 1986, p.25).

Fonte: Davis (1986 , p.25) , Davis( 1993, p.475-477)

Vaérios estudos examinaram o efeito da utilidade percebida e da facilidade de uso
percebida e os consideraram como importantes determinantes do uso de sistemas
(COSTA FILHO; PIRES, 2005). Outros estudos envolvendo o TAM sdo: Fatores que
influenciam o uso da Internet (LAN; FALCONE, 1997), uso da TI pelos executivos
seniores (PIJPERS et al., 2001), Determinantes da Aceitacdo do usuério de servigos de
e-govern (HUNG et al., 2006), Predizendo o uso de Sistemas de Informacédo baseado
na Web (YI; HWANG, 2003), dentre outros.

Segundo Dias et al. (2003, p.07) “o modelo original do TAM e suas variag0es
apresentam avancgos no entendimento da aceitacdo e uso da tecnologia pelo usuario
final, porém algumas limitacdes sdo encontradas, ocasionadas principalmente pelas
dificuldades em se pesquisar a aceitacdo da tecnologia pelo usuario considerando

todas as variaveis envolvidas”. Neste sentido, foram mencionadas as limitagdes:

Respostas do tipo auto-relato. Podem néo refletir a realidade de uso do

sistema;

Avaliacdo de sistemas ficticios. Muitos estudos ndo avaliam sistemas concretos

e sim situaces de teste;

Respondentes sdo estudantes. Muitas pesquisas utilizam estudantes como
respondentes devido ser dificil realizar a pesquisa com pessoas em seu ambiente de

trabalho;

N&ao consideracdo de opcdes. Todos os modelos tratam um uso de sistema

especifico, sem considerar opgOes de sistemas;
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N&ao consideracdo de recompensas. O usuario pode estar disposto a usar um

determinado sistema se obtiver recompensas;

Perspectiva individual do usuario. O TAM ndo considera 0 usuario

trabalhando em equipe e decidindo a escolha do sistema em equipe;

N&o consideragdo do contexto organizacional. O TAM néo avalia 0 contexto
organizacional no qual o sistema esta inserido, bem como ndo avalia situacfes de

centralizacdo, conflito, hierarquia, estabilidade e incerteza da empresa.

Apesar de todas as limitagfes elencadas, Dias et al. (2003, p.21) concluiram que
“0 TAM ¢é limitado, mas tem importancia pelo embasamento teérico e estatistico. E
uma ferramenta gerencial complementar a outras analises organizacionais”. Portanto,
justifica-se o esforco despendido através deste estudo, uma vez que ndo se encontrou
na literatura mencéo a utilizacdo de qualquer ferramenta de andlise com relagdo a

utilizacdo das linguagens de programacao, sozinha ou complementar a outras analises.

Com relacdo a dissertacdes de Mestrado e teses de Doutorado defendidas no
Brasil, foram encontradas apenas duas dissertacfes de Mestrado, na base de dados da
CAPES, envolvendo o assunto e nenhuma tese de doutorado. As dissertagfes sao:
Modelo de Aceitacdo de Tecnologia: Adocéo de tecnologia (SALEH, 2004) e Fatores

motivacionais para o uso de tecnologia (CHAO, 2004).

Uma tese de Doutorado foi coletada a partir da base de dados do MIT, sendo a
do proprio Davis (1986): A Technology Acceptance Model for empirically testing new
end-user information system. Na pesquisa de teses internacionais do Proquest, foram
encontradas 24 pesquisas académicas relacionadas com o tema “Technology

Acceptance”.

No ambito nacional, alguns artigos tém sido publicados, porém, modestamente,
tal como exibido no Quadro 2.2, no Congresso ENANPAD e na revista SPEI
(http://www.spei.edu.br).
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Quadro 2.2 — Evolugdo dos trabalhos publicados relacionados ao TAM

LOCAL DA PESQUISA TIPO DE MATERIAL ANO QUANTIDADE
Banco de Teses CAPES | Dissertacdo de Mestrado 2004 2
Teses MIT Tese de Doutorado 1986 1
CAPES (Peribdicos) Artigos internacionais diversos 31
ENEGEP Artigo de congresso - 0
ENANPAD Artigo de congresso 2002 1
ENANPAD Artigo de congresso 2004 2
ENANPAD Artigo de congresso 2005 3
ENANPAD Artigo de congresso 2006 1
SPEI Artigo de revista 2003 1

Fonte: Dados coletados nos CDs disponibilizados dos Congressos ENEGEP/ENANPAD, no site da
CAPES (http://www.capes.gov.br) e no MIT (http://www.thesis.mit.edu)

Em conformidade com os dados do Quadro 2.2, o Modelo de Aceitacdo de
Tecnologia de Davis vem conquistando espago na literatura mundial, entretanto, na
literatura nacional, pode ser considerado como um assunto ainda pouco explorado,

sendo inovador, somente recebendo mais aten¢cdo muito recentemente.

Por outro lado, ndo se encontrou na literatura, mundial ou nacional, estudo sobre
a utilizacdo deste modelo com relacdo a aceitacdo de linguagens de programacéo.
Portanto, os dados levantados, nesta pesquisa, evidenciam a relevancia e atualizagao
do seu tema e objetivo.

2.4 FATORES INTRINSECOS E EXTRINSECOS

Chan et al. (2005) realizaram um estudo empirico sobre as tendéncias com
relacdo a linguagens de programacdo, cujo objetivo era projetar tendéncias com
relacdo a essas linguagens para 2008, a partir de dados coletados em 1993, 1998 e
2003. Para tanto, foi feito um estudo exploratério com estudantes de informatica de
universidades dos Estados Unidos, Canada, Europa, Asia, Africa e Oriente Médio e
com profissionais de engenharia de software. Apesar de Chan et al. (2005)
reconhecerem a dificuldade do seu estudo devido a complexidade dos fatores
envolvidos, eles esbocaram perfis de uma solugdo geral. Para tanto, foram

considerados fatores intrinsecos e extrinsecos, conforme explicado a seguir:

Fatores intrinsecos: descrevem critérios de design geral das linguagens de
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programacéo;

Fatores extrinsecos: caracterizam o contexto histérico no qual a linguagem

surgiu e evoluiu, sdo relacionados ao tempo.

Foram identificados por Chan et al. (2005) 11 fatores intrinsecos e 5 grupos de
fatores extrinsecos. Os fatores intrinsecos pesquisados foram:

Generalidade: sinaliza para evitar casos especiais com relacao a disponibilidade

ou uso de construcdes e a combinacgdo de construgdes em uma Unica, mais geral;

Ortogonalidade: habilidade para combinar construgdes da linguagem de modo
que a interacdo de construcBes ou 0 contexto de uso ndo cause restrigdes arbitrarias ou

comportamentos inesperados;

Confianca: informa até que ponto uma linguagem de programacao auxilia o

projeto e o desenvolvimento de programas seguros;

Manutenibilidade: até que ponto uma linguagem promove facilidade de

manutencéo de programa, incluindo, entre outras coisas, legibilidade de programa;

Eficiéncia: até que ponto o design da linguagem facilita a producdo de

programas eficientes;

Simplicidade: envolve a simplicidade do design de uma linguagem incluindo

conceitos minimos exigidos e a integridade e consisténcia de suas estruturas;

Independéncia de maquina: indica até que ponto a semantica de uma
linguagem de programacdo é definida independente de detalhes especificos de

maquina;

Implementabilidade: até que ponto uma linguagem inclui caracteristicas que

sdo compreendidas e podem ser economicamente implementadas;

Extensibilidade: indica até que ponto uma linguagem de programacdo tem

mecanismos gerais para que 0s usuérios adicionem caracteristicas a ela;

Expressividade: habilidade para expressar computa¢des complexas e estruturas

de dados complexas de modo atraente, intuitivo;

Influéncia ou impacto: até que ponto uma linguagem influencia o design e
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evolucdo de outras linguagens, bem como a disciplina de design de linguagens em

geral.

Por outro lado, os grupos de fatores extrinsecos (CHAN et al., 2005, p. 74)

foram:

Suporte institucional: refere-se ao suporte que a linguagem tem com relacéo as

instituices de ensino;
Suporte industrial: refere-se a utilizacdo da linguagem pelas empresas;
Suporte governamental: refere-se a relacdo entre a linguagem e o governo;

Suporte organizacional: refere-se a relagdo entre a linguagem e as organizacGes

nacionais e internacionais;

Suporte grassroot: refere-se a difusdo da linguagem (se o programador a

escolheu como primeira linguagem);

Suporte tecnoldgico: envolve questdes relacionadas a tecnologia envolvida no

desenvolvimento, teste e manutencao dos programas desenvolvidos na linguagem.
A anélise dos dados da pesquisa de Chan et al. (2005, p.77) mostrou que:

(@) independéncia de maquina, extensibilidade e generalidade tém maior

influéncia sobre os fatores extrinsecos do que os demais fatores intrinsecos;

(b) os mais importantes fatores intrinsecos sdo: independéncia de maquina,

extensibilidade, generalidade e confianca;

(c) os fatores extrinsecos tém maior impacto nas tendéncias com relacdo as

linguagens de programac&o do que os fatores intrinsecos.

Portanto, decidiu-se usar, neste estudo, todos os grupos de fatores extrinsecos e
por questdo de simplificacdo apenas os fatores intrinsecos supramencionados como 0s

mais significativos.
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2.5 MODELO E HIPOTESES DA PESQUISA

O modelo tedrico a ser utilizado nesta pesquisa € 0 modelo TAM original
(DAVIS, 1986) com as modificacbes provenientes dos resultados do estudo de Chan et
al. (2005), exibido na Figura 2.5.

H1 .7 ili
_________ Utilidade U7
-------- percebida
Fatores -

intrinsecos ., H3 .~

Atitude H8 Uso da
H5 em relacdo >
! ao uso linguagem
‘ H2
Fatores -
extrinsecos ... - Ho
......... Facilidade de
RN -
H4 uso percebida — Hipdteses do TAM original

-------- » Hipdteses das extensées
propostas

Figura 2.5 — TAM aplicado a aceitacdo de linguagens de programac&o no desenvolvimento Web
Fonte: Adaptado de Davis (1993, p. 476)

Sdo apresentados nessa se¢do 0s conceitos tedricos e as hipoteses de trabalho que
serdo testadas na pesquisa. A forma como essas hipoOteses serdo avaliadas quanto ao

método estatistico é descrita no capitulo referente a metodologia.
Os conceitos utilizados no modelo apresentado na Figura 2.5 séo:

Fatores intrinsecos: descrevem critérios de design geral das linguagens de
programacdo. Serdo considerados: Independéncia de maquina, indicando até que
ponto a semantica de uma linguagem de programacdo é definida independente de
detalhes especificos de maquina; Extensibilidade, indicando até que ponto uma
linguagem de programacdo tem mecanismos gerais para que 0s usuarios adicionem
caracteristicas a ela; Generalidade, sinalizando para evitar casos especiais com relacao
a disponibilidade ou uso de construgdes e a combinacdo de construgdes em uma Unica,

mais geral. Confianca, informando até que ponto uma linguagem de programacao
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auxilia o projeto e o desenvolvimento de programas seguros. (CHAN et al., 2005).

Fatores extrinsecos: caracterizam o contexto histérico no qual a linguagem
surgiu e evoluiu, sdo relacionados ao tempo. Serdo considerados: Suporte
institucional, refere-se ao suporte que a linguagem tem com relagdo as instituicdes de
ensino; Suporte industrial, refere-se a utilizacdo da linguagem pelas empresas; Suporte
governamental, refere-se a relacdo entre a linguagem e 0 governo; Suporte
organizacional, refere-se a relacdo entre a linguagem e as organizacdes nacionais e
internacionais; Suporte grassroot, refere-se a difusdo da linguagem e Suporte
tecnoldégico, envolve questdes relacionadas a tecnologia envolvida no
desenvolvimento, teste e manutencdo dos programas desenvolvidos na linguagem.
(CHAN et al., 2005).

Utilidade percebida: grau no qual um individuo acredita que o uso de uma

determinada linguagem aumentaré seu desempenho no trabalho.

Facilidade de uso percebida: grau no qual uma pessoa acredita que usar uma

determinada linguagem seria livre de esforcos mentais e fisicos.

Atitude em relacdo ao uso: refere-se ao grau de sentimento avaliado que o

individuo associa ao uso de determinada linguagem no seu trabalho.

Uso do sistema atual: refere-se ao uso direto atual de uma dada linguagem de
programacdo pelo individuo no contexto do seu trabalho. Adaptado de Davis (1986,
p.25).

Na Figura 2.5, os Fatores intrinsecos e extrinsecos influenciam diretamente a
Utilidade percebida e a Facilidade de uso percebida. Como exemplo de fator intrinseco
influenciando a utilidade percebida tem-se a independéncia de maquina, pois podera
fazer com que o usuério perceba a utilidade de uma dada linguagem por ela ser
independente de maquina, uma vez que um mesmo programa podera ser executado,

sem alteracGes, em maquinas de diferentes fabricantes.

Ainda com relacdo aos fatores intrinsecos, a extensibilidade permite que o
programador possa criar construcbes que melhor atendam as suas necessidades,

portanto, o fator extensibilidade afeta a facilidade de uso percebida.

Quanto aos fatores extrinsecos, o suporte industrial pode ser um indicativo de
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que os fatores extrinsecos influenciem a utilidade percebida, pois se as empresas usam
sistemas desenvolvidos numa dada linguagem, é provavel que desenvolvedores

almejem desenvolver programas naquela linguagem.

O suporte tecnoldgico também seria um bom exemplo de fator extrinseco que
afeta a facilidade de uso, uma vez que a disponibilidade de ferramentas apropriadas,

por exemplo, facilitam o desenvolvimento de programas em uma dada linguagem.

A partir da utilidade percebida e da facilidade de uso percebida, o0 modelo desta
pesquisa permanece idéntico ao modelo proposto por Davis (1986), logo, conforme
mencionado na explicacdo da Figura 2.4, “a atitude em relacdo ao uso € a principal
determinante do uso atual do sistema, ela é influenciada pelas crencas: utilidade
percebida e facilidade de uso percebida. A facilidade de uso tem efeito direto sobre a
utilidade percebida” (DAVIS, 1993, p. 476).

A pesquisa investiga quais dos fatores externos ao Modelo de Aceitacdo de
Tecnologia, conforme Figura 2.5, influenciam os fatores utilidade percebida e
facilidade de uso percebida, resultando nas hipoteses:

H1: Os Fatores intrinsecos de uma linguagem de programacdo influenciam
positivamente a utilidade percebida.

H2: Os Fatores intrinsecos de uma linguagem de programacdo influenciam
positivamente a facilidade de uso percebida.

H3: Os Fatores extrinsecos de uma linguagem de programacgdo influenciam
positivamente a utilidade percebida.

H4: Os Fatores extrinsecos de uma linguagem de programacdo influenciam
positivamente a facilidade de uso percebida.

Uma vez investigadas as relagOes entre os fatores externos ao TAM, seréo
investigados os fatores do TAM propriamente ditos. Neste sentido, inicialmente,
investigar-se-a se a facilidade de uso percebida influencia positivamente a utilidade

percebida, conforme o Modelo TAM original, resultando na hip6tese H5:

H5: A Facilidade de uso percebida influencia positivamente a utilidade percebida.

Em seguida, investigar-se-do as hipdteses que influenciam a atitude em relacéo

ao uso:

H6: A Facilidade de uso percebida influencia positivamente a Atitude em relacdo
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ao uso da linguagem.

H7: A Utilidade percebida influencia positivamente a Atitude em relacdo ao uso
da linguagem.

Por fim, verificar-se-4 se a atitude em relacdo ao uso influencia o0 uso da

linguagem de programacao, conforme modelo proposto na Figura 2.5:

H8: A Atitude em relacéo ao uso influencia positivamente o Uso da linguagem.
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3 METODOLOGIA

Segundo Gil (1995, p.70), “o delineamento refere-se ao planejamento da
pesquisa em sua dimensdo mais ampla”, ou seja, é a identificacdo dos meios técnicos
da investigacdo, prevendo-se 0s instrumentos e procedimentos necessarios utilizados

para a coleta e analise dos dados.

Nesta secdo, o caminho percorrido durante estd pesquisa serd delineado. Para
tanto, serdo abordados: a classificacdo metodoldgica da pesquisa, a populacéo e a
amostra, a operacionalizacdo das varidveis, os procedimentos utilizados na coleta de
dados, a confiabilidade e validade da escala utilizada e os procedimentos relativos a

andlise e interpretacdo dos dados.

3.1 CLASSIFICACAO METODOLOGICA

A pesquisa a ser realizada foi definida quanto a natureza, a abordagem do
problema, aos objetivos e aos procedimentos de coleta dos dados, conforme

explanacdes a seguir.

3.1.1 Classificacdo quanto a natureza da Pesquisa

De acordo com Vergara (2000, p.47):

Pesquisa aplicada é fundamentalmente motivada pela necessidade de
resolver problemas concretos, mais imediatos, ou ndo. Tem, portanto,
finalidade pratica, ao contrario da pesquisa pura, motivada
basicamente pela curiosidade intelectual do pesquisador e situada,
sobretudo, no nivel da especulacdo (VERGARA, 2000, p. 47).

Quanto a natureza, a pesquisa desenvolvida foi aplicada, uma vez que um

modelo tedrico, Modelo de Aceitacdo de Tecnologia (DAVIS, 1986), ja desenvolvido,
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3.1.2

3.1.3

foi utilizado e estendido para auxiliar na determinacdo dos fatores que influenciam o
uso de linguagens de programacédo no desenvolvimento de sistemas baseados na Web,
enquadrando-se, portanto, na definicdo de Vergara (2000, p.47) quanto a finalidade

pratica pretendida neste estudo.

Classificacdo quanto a abordagem da Pesquisa

Segundo Richardson et al. (1985, p. 29), “o método quantitativo tem a intencéo
de garantir a precisdo dos resultados, evitar distor¢cfes de andlise e interpretacdo,

possibilitando, consequentemente, uma margem de seguranca quanto as inferéncias.”

Quanto a abordagem do problema, a pesquisa foi quantitativa, uma vez que se
utilizou o método estatistico (FACHIN, 2003), objetivando explicar, através da
quantificacdo numérica de fatores, aqueles que sdo influenciadores do uso de

linguagens de programacéo para o desenvolvimento de sistemas Web.

Classificacdo quanto aos objetivos da Pesquisa

Uma pesquisa descritiva é aquela na qual o objetivo é descrever um fendmeno
ou situacdo, mediante um estudo realizado em determinado espaco-tempo
(MARCONI; LAKATOS, 1999). Elas podem descrever também as caracteristicas de
determinada populacéo ou fenbmeno, ou o estabelecimento de relacdes entre variaveis.
Além disso, algumas pesquisas vao alem da simples identificacdo da existéncia de
relacdes entre variaveis, pretendendo, inclusive, determinar a natureza dessa relacao
(GIL, 1993).

Quanto aos objetivos, a pesquisa realizada pode ser classificada como descritiva,
ao passo que se deseja conhecer a relacdo entre as variaveis que compdem o modelo
proposto, identificando quais fatores influenciam o uso de linguagens de programacao

por parte dos desenvolvedores de sistemas Web.

Como subsidio, um estudo inicial com questbes abertas foi desenvolvido a fim
de levantar as questdes que seriam relevantes nesse estudo (RAMOS; OLIVEIRA;
SALES, 2006).
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3.1.4 Classificagdo quanto aos procedimentos de coleta dos dados

Pesquisas do tipo survey (levantamento de dados) caracterizam-se pela
interrogacao direta de um grupo de pessoas cujo comportamento pretende-se conhecer
para, posteriormente, obter-se as conclusdes correspondentes aos dados analisados a
partir de analise quantitativa (GIL, 1993).

Entende-se que, neste estudo, foi realizado um levantamento de dados do tipo
survey por terem sido obtidos dados quantitativos, a partir de questionario Web, de

dois grupos de desenvolvedores de sistemas Web.

Além desta pesquisa ser classificada como survey, ela também pode ser
caracterizada como bibliografica, uma vez que a literatura existente a respeito do
Modelo de Aceitacdo de Tecnologia (DAVIS, 1986) foi pesquisada, a fim de se obter
0 conhecimento necessario a sua realizacao, corroborando com Fachin (2003, p.125):

Pesquisa bibliografica diz respeito ao conjunto de conhecimentos
humanos reunidos nas obras. Tem por finalidade conduzir o leitor a
determinado assunto e proporcionar a producdo, colecdo

armazenamento, reproducdo, utilizacdo e comunicacdo das
informacgdes coletadas para o desempenho da pesquisa.

3.2 POPULACAO E AMOSTRA

Para Vergara (2000, p.50) populacdo é o “conjunto de elementos (empresas,
produtos, pessoas) que possuem as caracteristicas que serdo objeto de estudo”. Ainda
segundo Vergara (2000, p.50) amostra é “uma parte do universo (populacdo) escolhida

segundo algum critério de representatividade”.

A populacdo a qual a pesquisa foi aplicada é composta por desenvolvedores
Web, brasileiros, em Java e Python, participantes de dois grupos do yahoo: “java-br”,
com 3.032 membros, em 08 de margo de 2006, e da comunidade “python-brasil” com

1.199 membros também em 08 de marco de 2006.

O tipo de amostragem utilizado foi a ndo-probabilistica por tipicidade, uma vez
que os elementos da amostra foram voluntarios, desenvolvedores de sistemas Web,

participantes de dois grupos virtuais do yahoo: java-br e python-brasil.
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A Tabela 3.1 contém a quantidade de membros dos grupos em estudo, 0 nimero
de questionarios respondidos por eles e o nimero de questionarios respondidos na
integra. Alem disso, ela também apresenta o nimero de questionarios respondidos por
desenvolvedores em ambas as linguagens e o nimero de questionérios completos

respondidos por esses.

Tabela 3.1 — Questionarios respondidos
Questionarios

Membros Questionarios

completos
Java 3032 69 26
Python 1199 64 39
Ambos - 11 8
Total 4231 144 73

A regra geral com relacdo a regressdo, a técnica utilizada neste estudo, é que
haja, no minimo, cinco observacbes para cada variavel independente na variavel
estatistica. Se houver menos de cinco, haverd o risco de tornar os resultados

especificos & amostra, perdendo-se o poder de generalizacdo (HAIR et al., 2005).

A quantidade de variaveis independentes desta pesquisa varia de acordo com o
modelo de regressdo, conforme mostrado na Tabela 4.20. O Modelol apresentou 3
(trés) variaveis independentes, o Modelo2 e o Modelo3 apresentaram 2 (duas),
enquanto o Modelo4 apresentou 1(uma) variavel independente. Como neste estudo
foram consideradas 65 observacdes, por ser a quantidade de respondentes nas
linguagens Java e Python isoladamente, foi respeitada a regra de, no minimo, 5
observacdes para cada variavel independente, uma vez que no Modelol essa relacao
foi de 21,66 para 1; nos modelos 2 e 3 foi de 32,5 para 1 e no modelo 4 foi de 65 para
1.

3.3 OPERACIONALIZACAO DAS VARIAVEIS

Segundo Fachin (2003, p.74), “a variavel € um aspecto ou dimensdo de um
fendmeno — ou propriedade desse aspecto ou dimensdo — que em dado momento da

pesquisa pode assumir diferentes valores”.

Além do problema de pesquisa e das hipéteses, também é necessario definir,
com clareza e objetividade, as variaveis do estudo, levando-se em consideragédo todas
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as que possam interferir ou afetar o estudo (MARCONI; LAKATQOS, 1999). Nas

pesquisas sociais, € comum que as variaveis sejam vinculadas a caracteristicas,

podendo variar entre individuos ou nos grupos de individuos, dependendo da

apresentacdo de tais caracteristicas (FACHIN, 2004).

Nesta pesquisa, as variaveis representam caracteristicas individuais dos grupos

(desenvolvedores Python e Java) em estudo, bem como as caracteristicas inerentes as

linguagens também em estudo (Python e Java). A Tabela 3.2 apresenta as variaveis do

estudo:
Tabela 3.2 — Variaveis da Pesquisa
Grupo/Construto Variavel Sigla
Escolaridade
Sexo
Geral Idade
Regido de atuacdo
Tempo de experiéncia
Independéncia de maquina Fl1
Fatores Intrinsecos Extensit_)ilidade FI2
Generalidade FI3
Confianca Fl4
Suporte institucional FE1
Suporte industrial FE2
Suporte governamental FE3
Suporte organizacional FE4
. Suporte grassroot FES5
Fatores Extrinsecos Pt Interpretadores INTERP
Debuggers DEBUG
Suporte tecnoldgico Ferramentas Cases/IDEs FERR
Bibliotecas BIBLIO
Sistemas operacionais SO
Facilidade para aprender a usar FP1
Facilidade de uso FP2
Facilidade de uso percebida Facilidade de lembrar como usar FP3
Interacdo clara e compreensivel FP5
No geral, é facil de usar FP7
Melhoria da qualidade do trabalho UP1
Maior controle sobre o trabalho upP2
Tarefas realizadas mais rapidamente UP3
Utilidade de uso percebida Suporte a aspectos criticos UP4
Aumento da produtividade UP5
Aumento da afetividade com relagéo ao trabalho UP6
No geral, é (til UP7
Atitude em relagédo ao uso Exceléncia da utilizacdo da linguagem analisada ATl
Uso da linguagem Freqliéncia de uso UsSo1
Numero de horas de uso Uso2
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3.4 PROCEDIMENTO DE COLETA DE DADOQOS

Segundo Fachin (2003, p.147), “o questionario consiste num elenco de questfes
que sdo apreciadas e submetidas a certo numero de pessoas com o intuito de se obter

respostas para a coleta de informagdes”.

Os dados desta pesquisa foram levantados através de fontes primarias (FACHIN,
2003), pois foram coletados através de questionarios, respondidos por meio de sistema
on-line pelos membros dos grupos do Yahoo — python-brasil e java-br — que aceitaram
0 convite para participar da pesquisa. Esse instrumento de coleta de dados,
denominado Websurvey, por ser um levantamento de dados realizado através da Web,
é exibido no Anexo B.

O Websurvey teve como base as questdes comumente relacionadas aos
construtos: utilidade percebida, facilidade de uso percebida, atitude em relacdo ao uso
e uso atual, apresentados em Dias et al. (2003, p.16-17). Em adi¢do, também foi
considerado o questionario presente na tese de Davis (1986, p.251). Por sua vez, as
questdes referentes aos fatores intrinsecos e extrinsecos foram formuladas com base
no estudo realizado por Chan et al. (2005), pesquisadas no site:

http://swlab.njit.edu/techwatch/index.html.

O pré-teste do instrumento de coleta foi efetuado com cinco desenvolvedores
Web da divisdo de Sistemas da Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Houve
as seguintes sugestbes: Adicionar texto explicativo as caracteristicas de linguagens de
programacdo em estudo e minimizar o nimero de questdes. Como conseqiéncia das
sugestdes, o questionario foi revisado, tendo algumas questbes suprimidas e outras

alteradas.

O procedimento de coleta dos dados foi dividido em cinco fases: (a)
implementacdo do Websurvey; (b) disponibilizagdo do Websurvey; (c) pedido de
entrada nos grupos; (d) atendimento do pedido pelos moderadores; (e) envio de

convite aos membros dos grupos para participarem da pesquisa; (f) coleta de dados.
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a)

b)

d)

Implementacéo do Websurvey

Todas as questdes do instrumento de coleta sdo fechadas de multipla escolha, em
conformidade com as questdes utilizadas na literatura relacionadas ao TAM (DAVIS,
1986) e aos Fatores intrinsecos e extrinsecos de Chan et al. (2005). As questdes que
medem o0s contrutos: Fatores intrinsecos, Utilidade percebida e Facilidade de uso
percebida utilizam escala do tipo Likert de 5 pontos. As demais questfes: Fatores
extrinsecos, Atitude em relacdo ao uso e uso da linguagem de programacao, nao

utilizam tal escala, mas também sdo categoricas ordinais.

O instrumento de coleta de dados foi implementado utilizando-se a linguagem de
programacdo PHP 4.3.10, com o intuito de se mostrar imparcial em relagdo aos
desenvolvedores Python e Java; o banco de dados no qual os dados foram
armazenados era MySQL 4.0.24.

Disponibilizacdo do Websurvey

O Websurvey foi disponibilizado na Web no dia 23 de Agosto de 2006. Ele ficou
hospedado em servidor da Universidade Federal do Rio Grande do Norte durante o

periodo de coleta dos dados.
Pedido de entrada nos grupos

Foi enviada mensagem aos grupos python-brasil e java-br, solicitando a entrada
nos mesmos para, posteriormente, enviar mensagem convidando seus membros a
colaborarem com esta pesquisa. Esta mensagem foi enviada no dia 23 de Agosto de

2006 a ambos 0s grupos.
Atendimento do pedido pelos moderadores

O moderador do grupo python-brasil aceitou o pedido de entrada no mesmo dia
do pedido, 23 de Agosto de 2006, enquanto o do grupo java-br aceitou apenas no dia

seguinte.
Envio de convite aos membros dos grupos

No mesmo dia em que 0s grupos python-brasil e java-br aceitaram o referido
pedido, foram enviadas mensagens, solicitando a colaboracdo de seus membros com a

pesquisa, € o link através do qual os colaboradores responderiam ao questionario
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online da pesquisa.
f) Coleta de dados

O Websurvey ficou online do dia 23 de agosto de 2006 ao dia 23 de Setembro de
2006. Foi enviada uma mensagem de reforco no dia 13 de Setembro de 2006 para
ambos os grupos, solicitando, mais uma vez, a colaboragcdo dos que ainda ndo haviam

respondido.

3.5 CONFIABILIDADE E VALIDADE DA ESCALA

“Confiabilidade ¢ a avaliacdo do grau de consisténcia entre multiplas medidas de
uma variavel.” (HAIR et al., 2005, p.111). Uma medida de confiabilidade comumente
usada é a consisténcia interna, a qual avalia a consisténcia entre as variaveis de uma
escala mudltipla. A consisténcia interna considera que os itens ou indicadores
individuais da escala devem medir 0 mesmo construto e, assim, serem altamente inter-
correlacionados. O alpha de Cronbach € a medida mais amplamente usada para avaliar
a consisténcia interna, sendo o seu limite inferior, geralmente aceito, de 0,70, podendo
diminuir para 0,60 em se tratando de pesquisas exploratérias (HAIR et al., 2005).

A Tabela 3.3 exibe o resultado da confiabilidade da escala em estudo, utilizando-
se 0 alpha de Cronbach, no software SPSS 10.0. As variaveis de todos 0s construtos,
exceto utilidade percebida, apresentaram um valor de alpha satisfatorio: Fator
Intrinseco (0,7013), Fator Extrinseco (0,8154), Utilidade percebida (0,8798) e Uso
(0,6708). Para que o construto facilidade percebida apresentasse alpha tambéem
satisfatorio, foi necessario retirar as variaveis FP6 e, em seguida, FP4 (alpha=0,9028).
Vale lembrar que apesar do construto Uso ter apresentado um valor abaixo de 0,70,
por ser aproximado e composto apenas de duas varidveis, decidiu-se aceita-lo.
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Tabela 3.3 — Confiabilidade da escala

Construto Variaveis Alpha de Cronbach Resultado
Fator FI1, FI2, FI3, Fl4 0,7013 Satisfatério
Intrinseco
Fator FE1, FE2, FE3, FE4,

Extrinseco FE5, INTERP, DEBUG, 0,8154 Satisfatorio
FERR, BIBLIO, SO
FP1,FP2, FP3, FP4, FPS, 0,1352 Insatisfatorio
Facilidade FP6, FP7
Percebida EE% FP2, FP3, FP4, FPS, 0,5594 Insatisfatorio
FP1, FP2, FP3, FP5, FP7 0,9028 Satisfatorio
Utilidade UP1, UP2, UP3, UP4, .
Percebida UP5, UP6, UP7 0.8798 Satisfatorio
Uso usO1, Uso2 0,6708 Satisfatério

Validade é o grau no qual uma escala ou conjunto de medidas representa com
precisdo o conceito de interesse (HAIR et al., 2005). Ha& algumas formas de validade,

dentre elas, a validade de contetido foi a forma utilizada neste estudo.

A validade de contetido é uma avaliacdo subjetiva sobre a correspondéncia entre
os itens individuais da escala e os conceitos por meio de julgamentos de especialistas,
pré-testes, etc, objetivando garantir a selecdo de itens que abordem ndo sé questdes
empiricas, como também teodricas e praticas. Conforme mencionado na se¢édo 3.4, foi
realizado um pré-teste de forma a se verificar a validade de contetdo dos itens desta
pesquisa.

3.6 ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS

Conforme Gil (1995, p. 166), “a analise dos dados tem como objetivo organizar
e sumarizar os dados de forma tal que possibilite o fornecimento de respostas ao
problema proposto”.

Nesse estudo, a analise de dados foi realizada utilizando estatistica descritiva,

analise de componentes principais e regressao multipla.

Estatistica Descritiva

Conforme Kazmier (1982, p.01), “a estatistica descritiva inclui as técnicas que
dizem respeito a sintetizacdo e a descricdo de dados numéricos”. Com este intuito,

tabelas de freqtiéncias foram confeccionadas a fim de exibir os dados relacionados ao
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b)

perfil dos desenvolvedores de sistemas Web nas linguagens Java e Python, bem como
o perfil dessas lingaugens. Neste sentido, a estatistica descritiva permitiu que os dados
fossem resumidos de forma logica, por meio da producdo de tabelas, possibilitando

uma melhor compreensdo dos dados.

Os softwares utilizados durante a analise da estatistica descritiva foram o
STATISTICA 6.1 for Windows e o Microsoft Office Excel 2003. Os dados foram
inicialmente tabulados utilizando o software STATISTICA, em seguida foram geradas
as tabelas de distribuicdo de freqliéncias que, por sua vez, foram editadas utilizando o
Excel 2003.

Componentes Principais

As componentes principais explicam a estrutura de variancia e covariancia de
um vetor aleatério, composto de p-variaveis aleatorias, utilizando a combinacéo linear
das varidveis originais. Tais combinac¢des sdo denominadas componentes principais,
elas ndo sdo correlacionadas entre si. Se houver p-variaveis originais é possivel obter p
componentes principais. Em geral, deseja-se obter a reducdo do numero de variaveis a
serem avaliadas e interpretadas a partir das combinacdes lineares construidas, ou seja,
a informacdo contida nas p-variaveis originais é substituida pela informacéo contida
em k (k<p) componentes principais ndo correlacionadas. Desta forma, o sistema de
variabilidade do vetor aleatério composto pelas p-variaveis originais € aproximado
pelo sistema de variabilidade do vetor aleatério que contém as k componentes
principais (MINGOTI, 2005).

Uma transformacdo usual é a padronizacdo das variaveis do vetor pelas
respectivas médias e desvios padrdes, gerando novas variaveis. Neste caso, as
componentes principais sdo determinadas a partir da matriz de covariancias das
variaveis originais padronizadas. Uma vez determinadas as componentes principais, 0s
seus valores numéricos, denominados de escores, podem ser calculados para cada
elemento da amostra. Deste modo, os valores de cada componente podem ser
analisados, usando-se técnicas estatisticas usuais como andlise de variancia e analise
de regressao, dentre outras (MINGOT]I, 2005).

Neste trabalho, foi utilizado o método das componentes principais para que

39



fossem construidos indices para serem utilizados na andlise de regresséo,
posteriormente, para validacdo do modelo proposto nesta pesquisa, exibido na Figura

2.5. Assim, foram construidas componentes principais, ou seja, indices, para:

e Fatores intrinsecos. Por ser formado por: Independéncia de maquina,

Extensibilidade, Generalidade e Confianga;

e Fatores extrinsecos. Devido ser composto por: Suporte institucional,
Suporte industrial, Suporte governamental, Suporte organizacional,

Suporte grassroot e Suporte tecnoldgico;

e Utilidade percebida. Por ser composta por sete varidveis, tal como
mostrado na Tabela 3.2;

e Facilidade percebida. Por ser composta por cinco variaveis, tal como

mostrado na Tabela 3.2;

e Uso da linguagem. Por ser composta por duas variaveis, tal como

mostrado na Tabela 3.2;

Os procedimentos seguidos para calcular as componentes principais dos fatores

estudados foram:

1. Calcular os autovalores (/11,22 ,ﬂ;,i ,...) € a porcentagem de variancia total para

identificar quais componentes juntas detém as informacbes mais relevantes dos
dados originais;

2. Calcular os autovetores (Fatorl, Fator2, Fator3, Fator4,...), para cada variavel que
compds o fator, para identificar os coeficientes da componente principal;

3. Padronizar as variaveis originais por meio da sua média e desvio padrao (Zi, Z»,
Z3, Z4,...), tal como mencionado anteriormente;

4. Calcular as componentes principais que apresentaram mais de 80% da
variabilidade dos dados (\?1 : \?2 : \?3 ses)s utilizando:
\?i = Fator,Z, + Fator,,Z, + Fator,,Z, + Fator,,Z,, onde i=1,2,3,4. Vale destacar

que 80% foi um valor escolhido nesta pesquisa. Sera usada a combinacéo dessas

componentes para a obtencdo dos indices;
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5. Calcular novos autovetores (e, €, €3, €4,...) Utilizando a média ponderada dos
autovetores do passo 2, respectivos aos autovalores que representaram mais de
80% da variabilidade total no passo 1. Os novos autovetores serdo coeficientes da
nova componente;

6. Obter a combinacdo das  componentes  principais, utilizando:

~

Y,

e =62, +€,Z,+e,Z,+¢,Z,, resultando no indice esperado para representar as
variaveis que compuseram um fator em estudo.

Os softwares utilizados para a constru¢do das componentes principais foram o

STATISTICA 6.1 for Windows e o Microsoft Office Excel 2003. Foram geradas as

tabelas, contendo as componentes principais, no STATISTICA 6.1 e, em seguida,

editadas através do Excel 2003.
Regressdo Multipla

Stevenson (1981, p. 341) afirma que “a regressdo da uma equacdo que descreve
o relacionamento em termos matematicos”. Segundo ele, sdo finalidades de uma
equacdo de regressdo: (a) estimar valores de uma variavel, com base em valores
conhecidos de outra e (b) explicar valores de uma variavel em termos de outra, ou

seja, poder suspeitar da relacdo de causa e efeito existente entre duas variaveis.

Vale ressaltar que ha varias formas de regressao, tais como: regressao linear
simples e a regressdo linear multipla. A regressdo linear simples ou simplesmente
regressao simples, € aquela na qual ha duas variaveis apenas, uma dependente e outra
independente. A equacdo para tal regressdo € dada pela formula (STEVENSON, 1981,
p. 342):

y=a+bx+e

Onde:

e: a disperséo na populacéo
a: cota da reta em x=0

b: coeficiente angular

A regressdo linear multipla ou regressédo mdaltipla envolve trés ou mais variaveis,
sendo duas ou mais variaveis independentes. Sua teoria € uma extensao da analise da

regressao linear simples. A equacgédo para a regressdo tem a forma (STEVENSON,

41



1981, p. 365):
Ye=a+ bixg + boxo + ...+ beXe
Onde:

a = intercepto-y
b; = coeficientes angulares
k = nGmero de variaveis independentes
Tomando como base Davis (1986) e as afirmacdes de Stevenson (1981) sobre a
regressao, foram utilizadas equacGes similares as usadas por Davis (DAVIS, 1986, p.
25) para a verificagdo do modelo proposto neste estudo, evidentemente, com as
alteracGes necessarias para se obter compatibilidade com o modelo utilizado nesta

pesquisa.

Vale dizer que a variavel “a” da equacdo de regressdo multipla, segundo
Kerlinger (1980, p.190), “pode ser desconsiderada, € uma constante usada para ajustar
os valores calculados produzidos pela substituicdo de valores apropriados na

equacao”.

Considerando o modelo proposto nesta pesquisa, apresentado na Figura 2.5, tem-
se as seguintes consideracfes com relacdo as equacOes de regressdes: (a) ndo serdo
calculadas equac@es de regressao para Fatores intrinsecos (FI) e Fatores extrinsecos
(FE), uma vez que sdo variaveis independentes; (b) Como Utilidade percebida (UP) é
variavel dependente das variaveis Fatores intrinsecos (FI), Fatores extrinsecos (FE) e
Facilidade de uso percebida (FP), que chegam com setas em UP na Figura 2.5, tem-se
a equacao (1) abaixo; (c) De forma anédloga a UP, FP é variavel dependente das
variaveis, FI e FE, resultando na equacéo (2) abaixo; (¢) Como Atitude em relacdo ao
uso (AT) é variavel dependente das variaveis independentes UP e FP, tem-se a
equacdo (3) abaixo e (d) Uso da linguagem (USO) é variavel dependente da variavel
independente AT, resultando na equacéo (4) a seguir.

Portanto, serdo equacdes deste estudo a partir do modelo descrito na Figura 2.5:

) UP = B]_j_Fl + B]_ZFE + B13FP +&
0] FP = Bo1Fl + Bo2FE + &3
3) AT = B31UP + BstP + &3
(4 USoO = B41ATT +&4
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Onde:

FI = Fatores intrinsecos

FE = Fatores extrinsecos

UP = Utilidade percebida

FP = Facilidade de uso percebida

AT = Atitude em relacdo ao uso

USO = Uso da linguagem de programacao

Bi = Coeficientes de regresséo

gi = Constante usada para ajustar os valores calculados produzidos pela

substituicdo de valores apropriados na equacgao

Anaélises de regressdo serdo realizadas sobre os dados agrupados com relagéo as

duas linguagens estudadas: Python e Java, considerando apenas 0s questionarios
respondidos na integra. Tais andlises levardo em consideracdo o coeficiente de
correlagdo multipla, R expressando a quantidade da variancia das variaveis
dependentes que pode ser explicada pela combinacdo de regresséo de todas as

variaveis independentes (KERLINGER, 1980, p.192).

Na estatistica, usa-se geralmente o nivel de significancia de 0,05. Neste estudo,
este valor também foi adotado, ou seja, foram consideradas significativas as variaveis
do modelo em estudo que, no modelo de regressdo, apresentaram nivel de

significancia menor que 0,05.

Assim como na analise da estatistica descritiva e da construcdo das componentes
principais, os softwares utilizados na analise de regressdo foram o STATISTICA 6.1
for Windows e o Microsoft Office Excel 2003. Os dados foram tabulados utilizando o
STATISTICA, em seguida foram geradas as tabelas contendo os resultados das

hipdteses correspondentes aos modelos das regressdes, utilizando o Excel 2003.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo esta dividido em trés partes: na primeira parte, tracou-se o perfil
dos desenvolvedores, respondentes do questionario da pesquisa, em relacdo ao nivel
de escolaridade, sexo, idade, regido de atuacdo e tempo de experiéncia; na segunda
parte foi analisado o perfil das linguagens em estudo: Java e Python, o qual foi
efetuado com base nos fatores intrinsecos e extrinsecos estudados; por fim, na terceira
e Ultima parte deste capitulo, foi realizada a analise inferencial do modelo proposto

neste estudo.

4.1 PERFIL DOS DESENVOLVEDORES

411

Este topico apresenta o perfil dos desenvolvedores, respondentes da pesquisa, 0s
quais serdo caracterizados segundo o Nivel de escolaridade, Sexo, Idade, Regido na

qual desenvolvem sistemas e Tempo de experiéncia em desenvolvimento de sistemas.

Nivel de Escolaridade

Em conformidade com a Tabela 4.1, a maioria dos respondentes desta pesquisa
possui nivel Superior (61,54%), seguido por especializacdo (18,46%), Ensino Médio
(15,38%), Mestrado (3,08%) e Doutorado (1,54%). Vale lembrar que os respondentes

de ambas as linguagens seguem essa tendéncia de percentual.

Tabela 4.1 — Escolaridade dos desenvolvedores Java e Python
Java Python

Escolaridade Total %
Frequéncia % Frequéncia %
Superior 15 57,69% 25 64,10% 40 61,54%
Especializacéo 6 23,08% 6 15,38% 12 18,46%
Médio 4 15,38% 6 15,38% 10 15,38%
Mestrado 1 3,85% 1 2,56% 2 3,08%
Doutorado 0 0,00% 1 2,56% 1 1,54%
Total 26 100,00% 39 99,98% 65 100,00%
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4.1.2 Sexo

A maioria esmagadora de respondentes é do sexo masculino (96,92%), enquanto
obteve-se uma respondente em cada linguagem do sexo feminino, totalizando 3,08%,

conforme a Tabela 4.2.

Tabela 4.2 — Sexo dos desenvolvedores Java e Python

Sexo Java Python Total %
Freqiéncia % Freqiéncia %
Masculino 25 96,15% 38 97,43% 63 96,92%
Feminino 1 3,85% 1 2,56% 2 3,08%
Total 26 100,00% 39 99,99% 65 100,00%
4.1.3 ldade

De acordo com a Tabela 4.3, a maior parte dos respondentes desta pesquisa tem
entre 20 e 30 anos de idade (66,15%), seguido dos respondentes entre 30 e 40 anos
(20%). Alguns estdo entre 40 e 50 anos (4,62%), enquanto nenhum respondente tem
mais de 50 anos.

Tabela 4.3 — Idade dos desenvolvedores segundo a Idade

Idade . Java Python Total %
Freqiéncia % Freqiéncia %
menos de 20 1 3,85% 5 12,82% 6 9,23%
Entre 20 e 30 18 69,23% 25 64,10% 43 66,15%
Entre 30 e 40 6 23,08% 7 17,95% 13 20,00%
Entre 40 e 50 1 3,84% 2 5,13% 3 4,62%
Mais de 50 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
Total 26 100,00% 39 100,00% 65  100,00%

4.1.4 Regido de Atuacao

No geral, os respondentes desta pesquisa atuam nas regides Sudeste (41,54%),
Sul (32,31%) e Nordeste (15,38%). Levando-se em consideracdo apenas respondentes

Java ou Python, esta tendéncia permanece segundo os dados da Tabela 4.4.
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Tabela 4.4 — Regido de atuacdo dos desenvolvedores Java e Python

Regiéo~de ) Java Python Total %

Atuagao Freqiiéncia % Frequéncia %
Centro-Oeste 0 0,00% 4 10,26% 4 6,15%
Sul 9 34,62% 12 30,77% 21 32,31%
Sudeste 10 38,46% 17 43,59% 27 41,54%
Nordeste 5 19,23% 5 12,82% 10 15,38%
Norte 1 3,85% 0 0,00% 1 1,54%
Estrangeiro 1 3,85% 1 2,56% 2 3,08%
Total 26 100,01% 39 100,00% 65 100,00%

4.1.5 Tempo de Experiéncia

Segundo dados da Tabela 4.5, a maioria dos respondentes da pesquisa tem entre
5 e 10 anos de experiéncia no desenvolvimento de sistemas Web (27,69%), seguido
pelos respondentes que tém entre 1 e 3 anos de experiéncia (24,62%) e pelos que tem
entre 3 e 5 anos (23,08%). Respondentes com mais de 10 anos de experiéncia
contabilizaram 18,46%, enquanto 0s com menos de 1 ano totalizaram 6,15%.

Tabela 4.5 — Tempo de experiéncia dos desenvolvedores Java e Python

Tempo de Java Python

D ) ) Total %
Experiéncia Frequéncia % Frequéncia %
Menos de 1 ano 1 3,85% 3 7,69% 4 6,15%
entre 1 e 3 anos 6 23,08% 10 25,64% 16 24,62%
entre 3 e 5 anos 8 30,77% 7 17,95% 15 23,08%
entre 5 e 10 anos 6 23,08% 12 30,77% 18 27,69%
Mais de 10 anos 5 19,23% 7 17,95% 12 18,46%
Total 26 100,00% 39 100,00% 65 100,00%

De acordo com os questionarios respondidos, 57,69% dos respondentes Java e
64,10% dos respondentes Python possuem nivel de escolaridade superior. Quanto ao
sexo, 96,15% dos respondentes Java e 97,43% dos Python sdo do sexo masculino. A
maioria dos respondentes tem entre 20 e 30 anos de idade (69,23% Java e 64,10%
Python). A maioria dos desenvolvedores questionados atua nas regifes sudeste
(38,46% Java e 43,59% Python) e sul (34,62% Java e 30,77% Python). As respostas
com relacdo ao tempo de experiéncia nao foram conclusivas por estarem dissolvidas

em varias faixas.
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4.2 PERFIL DAS LINGUAGENS

421

Neste topico sera apresentado o perfil das linguagens em estudo: Java e Python,
caracterizando-as quanto aos Fatores Intrinsecos e aos Fatores Extrinsecos. No que
concerne aos Fatores Intrinsecos, foram analisados: Independéncia de maquina,
Extensibilidade, Generalidade e Confianca. Em relacdo aos Fatores Extrinsecos, foram
analisados: Suporte Institucional, Suporte Industrial, Suporte Governamental, Suporte

Organizacional, Suporte Grassroot e Suporte Tecnologico.

Fatores Intrinsecos

De acordo com Chan et al. (2005) “os Fatores Intrinsecos descrevem critérios de
design geral das linguagens de programacao”. Vale ressaltar que, neste estudo, 0s
Fatores Intrinsecos foram medidos através de escala Likert de 5 pontos, sendo o 1

(um) o ponto mais fraco e 0 5 (cinco) o ponto mais forte.

4.2.1.1 Independéncia de Maquina

Conforme a Tabela 4.6, com relacdo as duas linguagens, o percentual de 4
pontos foi 23,08%; o percentual dos 5 pontos foram proximos: 69,23% para Java e
66,66% para Python; Por fim, Java apresentou o percentual de 7,69% para 1 ponto e
Python 10,26% para 3 pontos. Portanto, a maioria dos respondentes acredita que as

linguagens em estudo séo independentes de maquina.

Tabela 4.6 — Java e Python segundo a Independéncia de maquina

Independéncia de Maquina R J_ava L Python
Frequéncia % Frequéncia %

1 2 7,69% 0 0,00%
2 0 0,00% 0 0,00%
3 0 0,00% 4 10,26%
4 6 23,08% 9 23,08%
5 18 69,23% 26 66,66%
Total 26 100,00% 39 100,00%
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4.2.1.2 Extensibilidade

A Tabela 4.7 apresenta as freqliéncias para a caracteristica Extensibilidade, na
qual os respondentes Java e Python possuem seus maiores percentuais em relacao aos
5 pontos da escala Likert: 57,69% para Java e 87,18% para Python, seguidos pelos
percentuais em relacdo aos 4 pontos: 26,92% para Java e 10,26% para Python. Com
relacdo aos 3 pontos na escala Likert, Java apresentou 7,69%, enquanto Python
apresentou 2,56%. Por fim, Java ainda apresentou 7,69% para 1 ponto na escala
Likert. Java e Python sdo consideradas linguagens de programacgdo extensiveis,
segundo a maioria dos respondentes dessa pesquisa.

Tabela 4.7 — Java e Python segundo a Extensibilidade

Extensibilidade Java Python
Frequéncia % Freqiéncia %
1 2 7,69% 0 0,00%
2 0 0,00% 0 0,00%
3 2 7,69% 1 2,56%
4 7 26,92% 4 10,26%
5 15 57,69% 34 87,18%
Total 26 99,99% 39 100,00%

4.2.1.3 Generalidade

Segundo a Tabela 4.8, a maioria dos respondentes optou pelos 5 pontos da escala
Likert: 46,15% para Java e 51,28% para Python. Os 4 pontos, na escala, para Python
também obtiveram percentual elevado (41,02%), enquanto para Java foi bem mais
baixo (19,23%). Por outro lado, os 3 pontos obtiveram maior percentual para Java
(26,92%) do que para Python (5,13%). Por fim, Java apresentou percentual para 1 e 2
pontos de 3,84%, enquanto Python apresentou para 1 ponto 2,56% e ndo apresentou
percentual para 2 pontos. Portanto, A maioria dos respondentes disse que a linguagem

na qual desenvolvem sistemas possuem generalidade de 3 a 5 pontos na escala Likert.
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Tabela 4.8 — Java e Python segundo a Generalidade

Generalidade Java Python
Frequéncia % Freqiéncia %
1 1 3,84% 1 2,56%
2 1 3,84% 0 0,00%
3 7 26,92% 2 5,13%
4 5 19,23% 16 41,02%
5 12 46,15% 20 51,28%
Total 26 99,98% 39 99,99%

4.2.1.4 Confianca

A Tabela 4.9 mostra que os respondentes Java obtiveram percentuais, em relagéo
a caracteristica Confianca, em torno dos pontos 3 (3,85%), 4 (26,92%) e 5 (69,23%).
Os respondentes Python, por sua vez, demonstraram concordar mais fortemente que
Python possui a caracteristica Confianca, uma vez que seu maior percentual (87,18%)
corresponde aos 5 pontos da escala Likert, restando apenas 12,82% destes
respondentes, concordando com os 4 pontos desta escala. A Confianca é mais um fator
intrinseco que ganhou de 3 a 4 pontos na escala Likert para ambas as linguagens,

portanto, a maioria dos respondentes as considerou confiaveis.

Tabela 4.9 — Java e Python segundo a Confianga

Confianca Java Python
Frequéncia % Freqiéncia %
1 0 0,00% 0 0,00%
2 0 0,00% 0 0,00%
3 1 3,85% 0 0,00%
4 7 26,92% 5 12,82%
5 18 69,23% 34 87,18%
Total 26 100,00% 39 100,00%

Os resultados dessa pesquisa inerentes aos Fatores Intrinsecos foram: a
independéncia de méaquina de ambas as linguagens € alta, pois 69,23% dos
desenvolvedores Java e 66,66% dos desenvolvedores Python optaram pela opgédo “5”
na escala Likert com relacdo a essa caracteristica. Com relacdo a extensibilidade,
57,69% dos desenvolvedores Java e 87,18% dos desenvolvedores Python responderam
“5” a questdo extensibilidade. Para a Generalidade, os respondentes Java e Python
também escolheram a opc¢do “5” na escala Likert (46,15% Java e 51,28% Python). A

confianca foi encontrada outra forte caracteristica das linguagens estudadas (69,23%
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Java e 87,18% Python para a opcao “5” na escala Likert).

Fatores Extrinsecos

Os Fatores Extrinsecos, de acordo com Chan et al. (2005), “caracterizam o
contexto histérico no qual a linguagem surgiu e evoluiu, sdo relacionados ao tempo.”
Esses fatores foram coletados através de intervalos ordinais, de acordo com Anexo A.
Conforme mencionado no inicio desse capitulo, foram analisados os seguintes fatores
extrinsecos: Suporte Institucional, Suporte Industrial, Suporte Governamental, Suporte

Organizacional, Suporte Grassroot e Suporte Tecnoldgico.

4.2.2.1 Suporte Institucional

A Tabela 4.10 exibe o suporte Institucional que as linguagens pesquisadas
possuem, ou seja, a frequéncia de adocéo pelas instituicGes de ensino. Percebe-se que
0s percentuais sdo maiores em relagcdo ao suporte institucional para linguagem Java,

demonstrando que um ndmero maior de institui¢ces de ensino a adotou.

Tabela 4.10 — Java e Python segundo o Suporte Institucional

L Java Python
Suporte Institucional
Freqiéncia % Frequéncia %
Nenhuma 0 0,00% 10 25,64%
Entre 1 e 3 instituicbes 9 34,61% 14 35,89%
entre 3 e 6 instituicdes 6 23,07% 11 28,20%
entre 6 e 12 instituicbes 4 15,38% 1 2,56%
mais de 12 instituicbes 7 26,92% 3 7,69%
Total 26 99,98% 39 99,98%

4.2.2.2 Suporte Industrial

Conforme Tabela 4.11, os respondentes de ambas as linguagens demonstraram
percentual mais elevado em relacdo a opgdo mais de 12 corporagdes (34,61% para
Java e 41,02% para Python), demonstrando que estas linguagens possuem bom suporte
industrial, ou seja, que ha muitas corporacdes que as adotaram, conforme questionario
apresentado no Anexo A. Curiosamente o proximo percentual foi correspondente a
opcao entre 1 e 3 corporacdes (30,77% para Java e 23,08% para Python). Lembrando
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que Python também apresentou o percentual 23,08% para a opcdo entre 3 e 6
corporagoes.

Tabela 4.11 — Java e Python segundo o Suporte Industrial

Suporte Industrial Java Python
Freqiéncia % Frequéncia %
Nenhuma 2 7,69% 1 2,56%
entre 1 e 3 corporagBes 8 30,77% 9 23,08%
entre 3 e 6 corporagdes 6 23,07% 9 23,08%
entre 6 e 12 corporacgdes 1 3,85% 4 10,26%
mais de 12 corporacdes 9 34,61% 16 41,02%
Total 26 99,99% 39 100,00%

4.2.2.3 Suporte Governamental

De acordo com a Tabela 4.12, o percentual mais elevado corresponde a opgéo
entre 1 e 3 6rgdos do governo para Python e entre 3 e 6 para Java (33,33% para Java e
30,76% para Python). Percebe-se que ndo houve diferenca excessiva entre 0s

respondentes Java e Python para este suporte.

Tabela 4.12 — Java e Python segundo o Suporte Governamental

Suporte Governamental Java Python
Freqiuéncia % Frequéncia %
Nenhuma 3 11,11% 4 10,26%
entre 1 e 3 drgaos 6 22,22% 12 30,76%
entre 3 e 6 6rgaos 9 33,33% 7 17,95%
entre 6 e 12 6rgéos 2 7,41% 7 17,95%
mais de 12 6rgéos 6 22,22% 9 23,08%
Total 26 96,29% 39 100,00%

4.2.2.4 Suporte Organizacional

Segundo a Tabela 4.13, a grande maioria dos respondentes disse conhecer mais
de 12 instituigdes internacionais que adotaram as respectivas linguagens: Java (50%) e
Python (61,54%), demonstrando que estdo bem difundidas internacionalmente.
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Tabela 4.13 — Java e Python segundo o Suporte Organizacional

S . Java Python
uporte Organizacional ) )

Freqiéncia % Frequéncia %
Nenhuma 2 7,69% 2 5,13%
entre 1 e 3 instituigbes 4 15,38% 3 7,69%
entre 3 e 6 instituicbes 5 19,23% 6 15,38%
entre 6 e 12 instituicbes 2 7,69% 4 10,26%
mais de 12 instituicbes 13 50,00% 24 61,54%
Total 26 99,99% 39 100,00%

4.2.2.5 Suporte Grassroot

Ambas as linguagens, segundo a Tabela 4.14, obtiveram seus percentuais mais

elevados bem préximos, em relagdo ao nimero de pessoas que sabem programar na

linguagem, ou seja, em relacdo ao suporte Grassroot, sendo a opgdo entre 5 e 15

pessoas a mais votada para Python (30,77%) e a opcdo entre 15 e 30 a mais votada

para Java (34,61%). Deixa-se entender que a difusdo dessas linguagens por parte dos

desenvolvedores ndo é muita distinta.

Tabela 4.14 — Java e Python segundo o Suporte Grassroot

Suporte Grassroot Java Python
Freqiéncia % Frequéncia %
Menos de 5 pessoas 4 15,38% 7 17,95%
Entre 5 e 15 pessoas 8 30,76% 12 30,77%
Entre 15 e 30 pessoas 9 34,61% 6 15,38%
Entre 30 e 50 pessoas 2 7,69% 4 10,26%
Mais de 50 pessoas 3 11,54% 10 25,64%
Total 26 99,98% 39 100,00%

4.2.2.6 Suporte Tecnologico

O Suporte Tecnoldgico, ao contrario dos outros suportes, aqui descritos, €

subdividido em: Interpretadores, Debuggers, Ferramentas CASES/IDEs, Bibliotecas e

Sistemas Operacionais disponiveis para as linguagens em estudo: Java e Python.

Sendo a freqliéncia de todos eles descritas neste topico.
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4.2.2.6.1 Interpretadores

Segundo a Tabela 4.15, os percentuais relativos ao numero de interpretadores,
para ambas as linguagens, diminuem a medida que este nimero aumenta, pois para
“menos de 57, 46,15% responderam para Java e 64,10% para Python, seguidos de
34,61% e 25,64% respectivamente para Java e Python. Desse resultado em diante, 0s
percentuais s6 diminuiram ou permaneceram constantes, exceto para java “entre 15 e
30” que ndo apresentou percentual. Portanto, para ambas as linguagens, de acordo com

a maioria dos respondentes desta pesquisa, ha menos de 5 interpretadores.

Tabela 4.15 — Java e Python segundo o nimero de Interpretadores

| Java Python
nterpretadores
Frequéncia % Frequéncia %

Menos de 5 12 46,15% 25 64,10%
entre 5e 10 9 34,61% 10 25,64%
entre 10 e 15 4 15,38% 2 5,13%
entre 15 e 30 0 0,00% 1 2,56%
mais de 30 1 3,85% 1 2,56%
Total 26 99,99% 39 99,99%

4.2.2.6.2 Debuggers

Os respondentes Java apresentaram, segundo Tabela 4.16, seu percentual mais
elevado para “entre 5 e 10 debuggers” (46,15%), enquanto a linguagem Python
apresentou mais respondentes para “menos de 5 debuggers” (66,66%). Apesar dos
respondentes Python ndo terem respondido nenhuma vez entre 15 e 30, observou-se
que o0s percentuais para estes respondentes foram diminuindo a medida que iam
aumentando o nimero de debbugers. De forma semelhante, os respondentes Java
também demonstraram tal comportamento, exceto pelo 46,15% para a opgdo “entre 5 e
10 debuggers”. A maioria dos respondentes disse que havia para as linguagens menos

de 5 debuggers ou entre 5 e 10 debuggers.

53



Tabela 4.16 — Java e Python segundo o nimero de Debuggers

Debuggers Java Python
Frequéncia % Freqiéncia %
Menos de 5 8 30,77% 26 66,66%
entre 5e 10 12 46,15% 7 17,94%
entre 10 e 15 4 15,38% 3 7,69%
entre 15 e 30 1 3,85% 0 0,00%
mais de 30 1 3,85% 3 7,69%
Total 26 100,00% 39 99,98%

4.2.26.3 Ferramentas CASES/IDEs

Segundo dados da pesquisa, apresentados na Tabela 4.17, a linguagem Python
apresentou seu maior percentual em relacdo a opcdo “entre 5 e 10 ferramentas
CASES/IDEs” (43,59%), enquanto para Java a op¢do mais votada foi “entre 10 e 15”
(38,46%). Os maiores percentuais, para ambas as linguagens, ficaram relacionados a
menos de 15 ferramentas CASES/IDEs.

Tabela 4.17 — Java e Python segundo o nimero de Ferramentas CASES/IDEs

Ferramentas CASES/IDEs Java Python
Frequéncia % Freqiiéncia %
Menos de 5 4 15,38% 8 20,51%
entre 5e 10 9 34,61% 17 43,59%
entre 10 e 15 10 38,46% 7 17,95%
entre 15 e 30 1 3,84% 1 2,56%
mais de 30 2 7,69% 6 15,38%
Total 26 99,98% 39 99,99%

4.2.2.6.4 Bibliotecas

Segundo a Tabela 4.18, ambas as linguagens obtiveram percentuais altissimos
para a opcdo mais de 200 Bibliotecas: 61,54% para Java e 69,23% para Python,

significando que existem muitas bibliotecas para essas linguagens.

Tabela 4.18 — Java e Python segundo o nimero de Bibliotecas

. Java Python
Bibliotecas
Frequéncia % Frequéncia %
entre 10 e 50 4 15,38% 0 0,00%
entre 50 e 100 6 23,08% 5 12,82%
entre 100 e 150 0 0,00% 5 12,85%
entre 150 e 200 0 0,00% 2 5,12%
mais de 200 16 61,54% 27 69,23%
Total 26 100,00% 39 100,02%
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4.2.2.6.5 Sistemas Operacionais

Os respondentes Java e Python, conforme a Tabela 4.19, elegeram a opcao entre
5 e 10 sistemas operacionais como a mais votada (50,00% e 28,20% para Java e
Python respectivamente, seguida pela op¢do menos de 5 (23,07% para Java e 23,08%
para Python). Curiosamente, o proxima opcdo mais votada foi mais de 30 sistemas
operacionais (15,38% para Java e 17,95% para Python). Portanto, a maioria dos
respondentes disse que havia entre 5 e 10 sistemas operacionais para a sua linguagem,

embora o segundo percentual mais elevado tenha demonstrado que havia menos de 5.

Tabela 4.19 — Java e Python segundo o nimero de Sistemas Operacionais

Sistemas Operacionais Java Python
Frequéncia % Frequéncia %
Menos de 5 6 23,07% 9 23,08%
entre 5e 10 13 50,00% 11 28,20%
entre 10 e 15 1 3,85% 7 17,95%
entre 15 e 30 2 7,69% 5 12,82%
mais de 30 4 15,38% 7 17,95%
Total 26 99,99% 39 100,00%

Como resultados dessa pesquisa para os Fatores extrinsecos obtiveram-se:

Quanto ao Suporte institucional, 34,61% dos respondentes Java e 35,89 % dos
respondentes Python disseram conhecer “entre 1 e 3 instituices de ensino” que

apoOiam suas respectivas linguagens.

Para o Suporte industrial, 34,61% dos questionarios Java e 41,02% dos Python

revelaram haver mais de 12 corporagdes que utilizam as respectivas linguagens.

O Suporte governamental foi representado pelo seguinte resultado: os
desenvolvedores Python disseram haver entre 1 e 3 6rgdos do governo que utilizam a
respectiva linguagem no percentual de 30,761%, enquanto os respondentes Java
sinalizaram mais fortemente para a opcdo entre 3 e 6 6rgaos do governo que utilizam a

linguagem Java no percentual de 33,33%.

Quanto ao Suporte organizacional, 50% dos respondentes Java e 61,54% dos
Python disseram haver mais de 12 organizagfes internacionais que adotaram as

respectivas linguagens.
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Com relagdo ao Suporte Grassroot, 34,61% (Java para a opcao entre 15 e 30) e
30,77% (Python para a opcdo entre 5 e 15) foram 0s percentuais obtidos para a
quantidade de pessoas que sabem programar nas respectivas linguagens, na opinido

dos respondentes.

O Suporte tecnoldgico é o que apresenta mais questdes, sdo elas: Interpretadores
(46,15% Java e 64,10% Python para menos de 5 interpretadores); Debuggers (46,15%
Java para a opcéo entre 5 e 10 debuggers e 66,66% Python para a opcdo menos de 5
debuggers); Ferramentas CASES/IDEs (38,46% Java para entre 10 e 15 ferramentas
CASES/IDEs e 43,59% Python para entre 5 e 10 ferramentas CASES/IDEs);
Bibliotecas (61,54% Java e 69,23% Python para mais de 200 bibliotecas) e Sistemas

Operacionais (50% Java e 28,20% Python para entre 5 e 10 sistemas operacionais).

4.3 ANALISE DO MODELO PROPOSTO

43.1

A anélise do modelo proposto neste estudo foi realizada em duas etapas: (a)
construcdo de indices para representar os fatores que eram compostos por variaveis e
(b) utilizacdo da andlise de regressao, aplicando os indices criados na etapa anterior,
para validacdo do modelo propriamente dito. Ambas as etapas estdo descritas nesta

secao.

Em adicdo, também foi realizada a regressao com relacdo aos fatores intrinsecos
e extrinsecos em sua forma individual, sem levar em consideracdo a construcdo de
indices, apenas para identificar quais desses fatores influenciavam isoladamente os

fatores utilidade e facilidade de uso percebida.

Construcao de indices

Conforme descrito na secdo 3.6, foram criados indices para representar: fatores
intrinsecos, fatores extrinsecos, utilidade percebida, facilidade de uso percebida e uso
da linguagem. Esses indices foram criados seguindo os procedimentos exibidos na

sec¢do 3.6.

O objetivo da criacdo dos indices foi possibilitar a analise de regressdo, uma vez
que tornaria possivel obter um valor numérico que representasse cada um dos fatores
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4.3.2

em vez de varias variaveis categoricas. Os indices encontrados estdo no Anexo C.
Regressao

O método de entrada de variaveis utilizado na regresséo foi o método padrdo em
virtude de sua simplicidade, no qual todas as varidveis entram no modelo e nele
permanecem até o final da regressdo. Para facilitar o entendimento da Tabela 4.20, o

significado de algumas de suas colunas sera explicado a seguir:

e B, valor no qual a reta definida pela equacéo de regressdo cruza o eixo y.
Em outras palavras, se a completa auséncia das variaveis independentes,
que compdem o modelo de regresséo, tem significado, entdo o intercepto
representa essa quantia (HAIR et al., 2005);

e p-valor: indica se a variavel independente contribui com a variavel
dependente no modelo de regressdo, 0 que ocorrerd se p-valor < 0,05.

Este é o nivel de significancia geralmente utilizado na literatura;

e B:valor numérico da estimativa do pardmetro diretamente associado com
uma variavel independente. Representa 0 montante de variacdo na
variavel dependente em relagdo a uma unidade de variacdo na variavel
independente (HAIR et al., 2005);

e R? medida da proporc¢éo da variancia da variavel dependente em torno de
sua média que é explicada pelas variaveis independentes. Varia entre 0 e
1. Quanto maior o valor de R?, maior o poder de explicacdo da equagio
de regressdo e, portanto, melhor a previsdo da varidvel dependente
(HAIR et al., 2005).
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Tabela 4.20 — Resultados da Regressao

Modelo Regressdo Varidveis B,  p-valor B R’ Resultado
FI 0,8776  0,0224 Hi rejeitado
1 FE 0,0000 02763 0,0179 05901 = H. rejeitado
(1) UP =Bo+ FI FP 0,0000 -0,9503 Hs néo rejeitado
TFE+FP+e Fi 08766  0,0224 H, rejeitado
2 FE 0,2724 0,0179 05905 = H. rejeitado
FP 0,0000 -0,9503 Hs néo rejeitado
1 Fl 0,0000 0,0092 0,4570 0,1008 H ndo rejeitado
(2) FP = o + FI FE 0,4834 0,0141 Ha rejeitado
+FE+e ) FI 00087 04570 0 Hando rejeitado
FE 0,4798  0,0141 H, rejeitado
(3) AT = Bo + UP . uP Lg30g 03370 01169 (oo, Hrrejeitado
tRPre FP ' 00151 0,3611 He néo rejeitado
(4) USO = B, + 1 AT 0,0771 0,6346 -0,0421 Hs rejeitado
AT *s 2 AT 0,8122 -0,0104 Hs rejeitado

De acordo com o0 modelo tedrico, estudado nesta pesquisa, apresentado na Figura
2.5, foram elaborados 4 (quatro) modelos de regressdo: (1) para testar quais variaveis
influenciam a utilidade percebida (UP); (2) para testar quais variaveis influenciam a
facilidade de uso percebida (FP); (3) para testar que variaveis influenciam a atitude em
relacdo ao uso (AT) e (4) para testar que varidveis influenciam o uso da linguagem de
programacéo (USO). A seguir, sdo explicados os resultados da regressédo dos modelos

supracitados, em conformidade com os resultados apresentados na Tabela 4.20:

e Modelo 1 (UP =B,+ FI + FE + FP + ¢): FI, FE e FP explicaram 59% de UP
(R? = 0,5901); os p-valores das variaveis independentes deste modelo
indicaram que apenas FP contribuiu para a variavel resposta, UP, uma
vez que foi o Unico p-valor < 0,05 deste modelo; foram realizadas duas
regressdes porque o 3o encontrado foi ndo significativo (p-valor = 0,0000
< 0,05).

e Modelo 2 (FP = B, + FI + FE + g): Fl e FE explicaram 10% de FP (R? =
0,1013); apenas FI contribuiu para a variavel resposta, FP, por ser a Gnica
a apresentar p-valor < 0,05; foram realizadas duas regressées porque 0 3o

encontrado foi ndo significativo (p-valor = 0,0000 < 0,05).

e Modelo 3 (AT = B, + UP + FP + ¢): UP E FP explicaram 9% de AT (R® =
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0,0934); apenas FP contribuiu para a variavel resposta, AT, por ser a

Unica a apresentar p-valor < 0,05; foi realizada uma Unica regressao

porque o Bo foi considerado significativo (p-valor = 1,8308 > 0,05).

e Modelo 4 (USO = B, + AT + £): ndo houve R? para explicar este modelo
devido néo ter sido encontrado um modelo de regressdo bem ajustado;
apesar do Bo encontrado ter sido significativo (p-valor = 0,0771 > 0,05),
foram realizadas duas regressdes, retirando-o do modelo, a fim de tentar
obter um modelo bem ajustado, ou seja, um valor para R o p-valor alto
da variavel AT (p-valor = 0,8122 > 0,05) indica sua ndo contribuicdo na

variavel resposta deste modelo, ou seja, para a variavel USO.

Os resultados deste estudo (Figura 4.1) evidenciaram que a utilidade percebida é
fortemente influenciada pela facilidade de uso percebida (R2 = 0,5901), corroborando
com os estudos efetuados através do modelo TAM. Os fatores intrinsecos contribuiram
para a facilidade de uso percebida, embora esta contribuicdo ndo tenha sido muito
significativa (R2 = 0,1013).

Vale lembrar que apesar do p-valor entre FE e FP, considerando o indice FE,
tenha sido ndo significativo (< 0.05), na analise das varidveis individuais de FE com
relacdo a FP, mostrada na Tabela 4.21, como suporte industrial, interpretadores e
bibliotecas foram encontrados influenciadores dos fatores extrinsecos, com p-valores >
0.05. Apenas facilidade de uso percebida contribuiu para a atitude em relacdo ao uso,
confirmando, em parte, 0 modelo TAM, embora tenha apresentando uma contribui¢éo
baixa (R2 = 0,0934).

Por outro lado, a utilidade percebida ndo foi considerada relevante para a
contribuicdo da atitude em relacdo ao uso, contrariando resultados de pesquisas
anteriores no que concerne a esse construto, tal como mostrado no estudo de Davis
(1992), o qual indicou a utilidade percebida como a principal determinante das
intengdes em usar computadores no ambiente do trabalho. Por fim, a atitude em
relacdo ao uso ndo foi encontrada como influenciadora do uso da linguagem de

programacéo.

Pelo exposto, considerando a amostra estudada e o estudo realizado, deve-se
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concluir que o modelo TAM, expandido com os fatores intrinsecos e extrinsecos do
estudo de Chan et al. (2005) e fazendo-se uso dos indices supracitados na secao
anterior, ndo foi confirmado em relacdo a sua aplicacdo referente a utilizacdo de
linguagens de programacao utilizadas no desenvolvimento de sistemas Web, uma vez
que o modelo resultante, Figura 4.1, ndo é o modelo tedrico apresentando na Figura
2.5.

Utilidade
percebida
H5
H2 H6 .
Fatores  ..cceceeeevecene. » Facilidade de Atltude~
intrinsecos uso percebida em relagdo

ao uso

— Hipoteses do TAM original

........ > Hipoteses das extensdes
propostas

Figura 4.1 — Modelo resultante da pesquisa

4.3.3 Fatores intrinsecos e extrinsecos

Para que fossem identificados quais dos fatores intrinsecos e extrinsecos
estudados influenciaram a Utilidade percebida e a Facilidade de uso percebida, foram
realizadas regressbes e observados os p-valores de cada uma das variaveis que
constituem aqueles fatores, ou seja, foram consideradas as variaveis isoladamente, sem

a utilizacdo dos indices criados. Os resultados estdo mostrados na Tabela 4.21.

Nenhuma das varidveis que compfem os Fatores intrinsecos e extrinsecos
estudados influenciou a utilidade percebida, uma vez que seus p-valores foram todos
maiores do que 0,05. Por outro lado, apresentaram p-valor < 0,05, influenciando a
facilidade de uso percebida: os Fatores intrinsecos “Generalidade e Extensibilidade” e

os Fatores extrinsecos “Suporte industrial, Intepretadores e Bibliotecas”.
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Tabela 4.21 — Fatores intrinsecos e extrinsecos influenciadores da Utilidade e da Facilidade de uso percebida

Modelo Variavel p-valor Resultado
Independencia de Maquina 0,3097 nao influencia UP
Generalidade 0,4454 nao influencia UP
Extensibilidade 0,8695 néo influencia UP
Confianga 0,8413 nao influencia UP
suporte institucional 0,0767 nao influencia UP
suporte industrial 0,5744 nao influencia UP
(1) UP =Bo+ FI + FE+ suporte governamental 0,3023 nao influencia UP
FP+e suporte organizacional 0,6558 nao influencia UP
suporte grassroot 0,0617 nao influencia UP
Interpretadores 0,8145 nao influencia UP
Debuggers 0,5208 nao influencia UP
ferramentas cases/IDEs 0,5837 nao influencia UP
Bibliotecas 0,3036 néo influencia UP
sistemas operacionais 0,1475 nao influencia UP
Independencia de Maquina 0,6095 ndo influencia FP
Generalidade 0,0314 influencia FP
Extensibilidade 0,0376 influencia FP
Confianga 0,2280 ndo influencia FP
suporte institucional 0,6252 ndo influencia FP
suporte industrial 0,0216 influencia FP
(2) FP = Bo + FI + FE + suporte governamental 0,2592 nao influencia FP
& suporte organizacional 0,7380 nao influencia FP
suporte grassroot 0,5688 ndo influencia FP
Interpretadores 0,0136 influencia FP
Debuggers 0,3181 ndo influencia FP
ferramentas cases/IDEs 0,5882 ndo influencia FP
Bibliotecas 0,0179 influencia FP
sistemas operacionais 0,6492 ndo influencia FP
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A difusdo dos Sistemas de Informacdo baseados na Web, provocados pelo
avanco tecnologico anexo a Internet, culminaram no aumento da utilizacdo desses
sistemas, bem como no surgimento de diversas tecnologias voltadas ao
desenvolvimento de sistemas Web. Dentre essas tecnologias estdo as linguagens de
programacéo.

O Modelo de Aceitacdo de Tecnologia - TAM (DAVIS, 1986) vem sendo
amplamente utilizado para avaliar a aceitacdo de sistemas de informacéo por parte dos
seus usuarios. Porém, conforme revisdo da literatura, ndo foi encontrado estudo
cientifico que estudasse os fatores que influenciam o uso das linguagens de

programacao pelos desenvolvedores de sistemas Web.

Este estudo investigou, através da extensdo proposta nesta pesquisa ao modelo
TAM, que fatores influenciam o uso das linguagens de programacdo por parte dos
desenvolvedores Web. Para tanto, foi realizada uma pesquisa com desenvolvedores das
linguagens Python e Java, membros de dois grupos do Yahoo: python-brasil e java-br.
Os membros desses grupos responderam ao questionario da pesquisa via Web relativo
a questdes gerais do respondente (nivel de escolaridade, sexo, idade, regido de atuagdo
e tempo de experiéncia), Fatores Intrinsecos da linguagem de programacéo
(independéncia de maquina, extensibilidade, generalidade e confianga), Fatores
Extrinsecos da linguagem de programacdo (suporte institucional, suporte
governamental, suporte organizacional, suporte grassroot e suporte tecnoldgico), a
Utilidade percebida, a Facilidade de uso percebida, a Intencdo de uso e ao Uso da

linguagem de programacdo. Os resultados desta pesquisa estdo descritos a seguir.
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5.1 RESULTADOS DA PESQUISA

Foram tracados os perfis dos desenvolvedores das linguagens estudadas, bem
como o das proprias linguagens; o Modelo de Aceitacdo de Tecnologia (Davis, 1986)
foi estendido para analisar o uso de linguagens de programacdo utilizadas no
desenvolvimento de sistemas Web e, por fim, tentou-se identificar quais dos fatores
intrinsecos e extrinsecos, estudados, influenciavam a utilidade e a facilidade de uso

percebida.

Perfil dos Desenvolvedores

O perfil dos desenvolvedores desta pesquisa revelou que o nivel de escolaridade
da maioria dos respondentes é superior, assim como a maioria deles é do sexo
masculino. Eles tém entre 20 e 30 anos, em sua maioria, € atuam mais nas regides
sudeste e sul. Quanto ao tempo de experiéncia dos desenvolvedores, ndo foi possivel

identificar as faixas nas quais se encontram a maioria dos respondentes.

Perfil das Linquagens

O perfil das linguagens utilizadas pelos desenvolvedores da amostra da pesquisa

foi tracado com relacdo aos seus Fatores Intrinsecos e Extrinsecos.

Quanto aos Fatores Intrinsecos, avaliou-se a independéncia de maquina, a
extensibilidade, a generalidade e a confianga das linguagens estudadas. A partir da
andlise dos fatores intrinsecos, ambas as linguagens foram consideradas fortemente

independentes de maquina, extensiveis, confidveis e portadoras de generalidade.

Os Fatores Extrinsecos analisados foram: Suporte institucional, Suporte
industrial, Suporte governamental, Suporte organizacional, Suporte grassroot e
Suporte tecnolégico. De acordo com os dados da pesquisa com relacdo aos fatores
extrinsecos, ha poucas instituicbes de ensino que apoOiam as linguagens em estudo,
bem como poucos 6rgdos do governo que as utilizam. Elas sdo mais utilizadas pelas
corporagdes e organizacOes internacionais do que pelo governo e pelas instituicdes de
ensino. H& maior nimero de programadores Java do que Python. H& menos de 5

interpretadores e debuggers, mais de 200 bibliotecas e entre 5 e 10 sistemas
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operacionais para ambas as linguagens. Por fim, h& disponiveis mais ferramentas

CASES/ IDEs para a linguagem Java do que para a linguagem Python.

Fatores que influenciam o uso de lingquagens de programacao pelos desenvolvedores

Web

Estudaram-se através da regressao linear maltipla as relacGes entre os fatores que

compdem o modelo proposto neste estudo. Antes de realizar a analise de regressao

foram criados indices para representar: fatores intrinsecos, fatores extrinsecos,

utilidade percebida, facilidade de uso percebida e uso da linguagem de programacao.

Os resultados apresentados apos a realizacdo da andlise de regressdo linear multipla

foram:

Utilidade percebida é fortemente influenciada pela facilidade de uso
percebida (R? = 0,5901);

Os fatores intrinsecos contribuiram fracamente com a facilidade de uso
percebida (R? = 0,1013);

A facilidade de uso percebida contribuiu ndo significativamente para a
atitude em relacéo ao uso (R? = 0,0934);

Considerando isoladamente as variaveis que compuseram os fatores
intrinsecos, foram encontradas relevantes para a contribuicdo da

facilidade de uso percebida: generalidade e extensibilidade;

Considerando isoladamente as variaveis que compuseram os fatores
extrinsecos, foram encontradas relevantes para a contribuicdo da
facilidade de uso percebida: suporte industrial, interpretadores e
bibliotecas;

Vale destacar que como ndo foi encontrado R? para o modelo que mediu
a influéncia da atitude em relacdo ao uso sobre o uso da linguagem de
programacéo, ndo se conseguiu achar os fatores que influenciam o uso e
sim os que influenciam a atitude em relacdo ao uso das linguagens de

programacéo utilizadas no desenvolvimento de sistemas Web;

Considerando a amostra estudada, o0 modelo TAM ndo foi confirmado
quando estendido através dos fatores intrinsecos e extrinsecos das
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linguagens de programagcéo.

A Figura 5.1 apresenta o resumo dos resultados, contendo as relagdes

confirmadas nesta pesquisa e encontradas fortes, as relacdes confirmadas, mas fracas e

as relacdes presentes no modelo TAM, mas nédo confirmadas na pesquisa.

Fat. Intrinsecos

Fat. Extrinsecos

Sup. Industrial (p-valor =

Facilidade

3=0,3611

Generalidade (p-valor= | ) Utilidade
0,0314) 4 percebida | ™
Extensibilidade (p-valor A
=0,0376) /7 A
/
/ AN
/ =
/ . d
R? = 0,5001 Atitude em Uso da
R2=0,1013 \_/~ R = -09503 relagdo  p----oo linguagem
’ ) =0, ao uso
B=04570
/
/
/
/
R2=0,0934

0,0216) __-7 percebida

Interpretadores (p-valor = -7 .

0,0136 —  RelagOes fortes
Bibliotecas (p-valor = Relagdes fracas
0,0179) >

Relag6es TAM nao
confirmadas

Figura 5.1- Resumo dos resultados

5.2 LIMITACOES DA PESQUISA

Do ponto de vista prético, este estudo apresentou como limitagBes: a ndo
consideracdo de recompensas, uma vez que o usuario pode estar disposto a usar uma
determinada linguagem se isso lhe trouxer recompensas; o estudo ter sido realizado
sob a perspectiva individual do desenvolvedor, sem considerar o trabalho em equipe
na escolha da linguagem; e a ndo consideracdo do contexto organizacional no qual o
desenvolvedor esta inserido. Do ponto de vista tedrico, as limitacGes permeiam a ndo
inclusdo de fatores sociais e psicologicos do individuo, retratando apenas fatores
individuais.

A pesquisa também considerou um aspecto transversal da percepcao, o que pode
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influenciar a generalizagao dos resultados.

5.3 DIRECOES DE PESQUISAS FUTURAS

Recomenda-se que esta pesquisa seja estendida e aprofundada a fim de que suas
conclusbes sejam averiguadas em relacdo a outras varidveis e a outras populacdes.
Neste contexto, recomenda-se que o0 modelo proposto neste estudo seja validado,
utilizando-se, por exemplo, 0 Modelo de Equagdes Estruturais (HAIR et. al, 2005),
adequado aos dados deste tipo de estudo por estimarem dependéncias mdultiplas e

inter-relacionadas e por se partir, aqui, de um modelo teorico.

Estudos futuros podem ser desenvolvidos considerando outros aspectos e até
mesmo outros modelos que estudam a aceitacdo/adocdo de tecnologias, tais como:
Task-Technology Fit —TTF, o modelo que defende que a ado¢do de uma tecnologia
depende do ajuste entre esta e a execugdo de uma tarefa particular (LOBLER et al.,
2006), Extensdo do modelo TAM, denominada TAM2 (VENKATESH; DAVIS,
2000), Unified Theory of Acceptance and Use of Technology — UTAUT, uma teoria
determinada com base nos principais determinantes de intencéo e uso (VENKATESH
et al., 2003), dentre outros.

Também poderdo ser estudados os fatores que influenciam a aceitacdo de
linguagens de programacdo por parte dos gerentes de Tl em vez de pela ética dos
desenvolvedores. Por fim, recomenda-se que apds a validacdo do modelo proposto
neste estudo, efetue-se um estudo comparativo em relacdo a utilizacdo de outros

modelos tedricos.
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ANEXO A - RESUMO DAS QUESTOES DO INTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

Assunto

Questao

NUmero de
questdes

Informacd@es Gerais do
Respondente

Escolaridade

Sexo

Idade

Regido de atuacdo

Tempo de experiéncia

Fatores intrinsecos

Independéncia de maquina

Extensibilidade

Generalidade

Confianga

Fatores extrinsecos

Suporte institucional

Suporte grassroot

Suporte governamental

Suporte organizacional

Suporte institucional

Suporte tecnolégico

10

Facilidade de uso
percebida

Facil aprender a usar

Facil de usar

Facil lembrar como usar

Usar requer muito esforco mental

Interacdo clara e compreensivel

Requer muito esforgo para se tornar habil

No geral, é facil de usar

Utilidade percebida

Melhora a qualidade do trabalho

Maior controle sobre o trabalho

Tarefas realizadas mais rapidamente

Suporte a aspectos criticos

Aumenta a produtividade

Aumenta afetividade com relacdo ao trabalho

No geral, é Gtil

Atitude em relacéo ao
uso

Exceléncia da utilizagdo da linguagem analisada com
relagdo a linguagem atual

Uso da linguagem

Freqliéncia de uso

Ndmero de horas de uso
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ANEXO B - INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

As imagens a seguir sdo recortes do Websurvey, contendo as perguntas da

maneira como foram respondidas pelos usuérios das linguagens em estudo.

QUESTOES DE NATUREZA GERAL

1. Mivel de escolaridade:

':::' Ensino médio ':::' Superior ':::' Ezpecializagio C‘ Mestrado C‘ Coutorado

2. 5exo:

C‘ Masculino C‘ Ferninino

3. Idade:

C‘menc\s de 20O l{::'El'utre 20 e 30 L) entre 30 e 40 l:(::'entr-e 40 e 50 l:::'l'ﬁais de 50
4. Regido onde desenvolve sistemas:

C‘ Marte ':::' Sul C‘ Mardeste C‘ Sudeste C‘ Centro-oeste C‘ Eztrangeira

5. Tempo de desenvolvimento de sistemas:

C‘menc\s de 1 anao l{.-:'El'utre 1 e 32 anos C‘entre 2 e 3 anos \Jentre 3 2 10 anos l{.-:'l'ﬁais de 10 anos
6. Desenvolve sistemas em:

C‘ Puthon C‘Jaua C‘ arnbos
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FATORES INTRINSECOS RELACIONADOS A LINGUAGEM

Assinale o seu grau de concorddncia em cada uma das | =EGEEG DISCORDO
afirmacdes. TOTALMEMTE TOTALMENTE

7. Esta linguagem é independente de maguina: Os 04 ©z C2 0O1

8. Esta linguagem & extensivel: (Ha mecanismo geral
para o usuario acrescentar caracteristicas a linguagem) Os O+ Os Oz O1

0, Esta linguagem possui generalidade: (evita estruturas
ou construgdes especiais) Os ©O4 O3 0Oz O1

10, Esta linguagem & confidvel: Os O4 ©=2z Oz 0O1

FATORES EXTRINSECOS RELACIONADOS A LINGUAGEM

11.Quantidade de instituicdes de ensino que apdiam esta linguagem que conheco:
l{:}'|'na|'||'|l_||'|'|a {:}'entre 1e:3 {:}'entre Zed 'E:}'entre & elZ {:}'mais de 12

12. Quantidade de corporacies que utilizam esta linguagem que conheco:

lC}l‘uenl‘uurﬁa lC}entre 1e32 lC}entre Zed lC}entre EelZ? lC}rﬁais de 12

13. Quantidade de drgdos do governo que utilizam esta linguagem que conheco:

l{-:3'|'na|'||'|l_||'|'|.sh OEI’ItrE 1e3 OEI’ItI’E Zeb lC::'entr-e & el2 Ol‘naii de 12

14. A quantidade de organizacies internacionais que adotaram esta linguagem que conheco:
lC}|'na|'||'|l_||'|'|a lC:}entre 1e3 lC:}entre e & lC:}entr-e £ elZ lC:}l'ﬁais de 12

15. Quantidade de pessoas que conheco que sabem programar nesta linguagem:

Dmenns de 5 lC:}entre 5el5 O entre 15 e 30 lC:}Entre 30 e 50 {:}mais de 50
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16. Quanto ao suporte tecnoldgico, existem para esta linguagem:

Interpretadores:
Omenns de 5 lru-::'entre S5 e 10 OEI‘ItFE 10 e 15 lrL-:}entre 15 e 20 Omaii de 20
Dehuggers:

Omenus de 5 lC}entre S5 e 10 lC}entre 10 e 15 {:}entre 15 e 20 lC}rﬁais de 20
Ferramentas CASES/IDES:

{:}menns de 5 {:}entre S5 e 10 {:}entre 10 e 15 {:}entre 15 e 20 {:}mais de 20
Bibliotecas:

Clentre 10 e 50 Oentre 50 & 100 ) entre 100 & 150 ) entre 150 & 200 ) maiz de 200
Sistemas operacionais:

Omenns de 5 lC:}entre S5 e 10 lC:}entre 10 e 15 {:}entre 15 e 20 lC}rﬁais de 20

FACILIDADE DE US0

Assinale o seu grau de concordadncia em cada uma das | EEEEG CISCORDO
afirmacoes. TOTALMEMTE TOTALMEMTE

17. Aprender a usar esta linguagem & facil: Os 04 O3 Oz Q1
1&. E facil implementar usando esta linguagem: Os Og4 Oz O2 O1
19, E facil lembrar como realizar algum procedimento Os Oa4 O3 O2 O1

usando esta linguagem:

20. Implermentar usando esta linguagem requer muito
esforco mental: Os C4 O3 C2 1

21. Minha interacdo com esta linguagem & clara e
compreensivel: Cs 04 O3 02 O0O1

22, Gasta-se muito esforco para ficar hahil nesta
linguagem: Cs ©C4 Q2 02 01
23, Mo geral, esta linguagem é facil de usar: Os 04 O3 Oz 0O1
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UTILIDADE PERCEBIDA

Assinale o seu grau de concorddncia em cada uma das
afirmacoes.

24, Usar esta linguagem melhora a gualidade do meu
trabalho:

25, Usar esta linguager me dar maior controle sobre o
meu desenvolvimento de sistemas:

26. Esta linguagem me permite realizar tarefas mais
rapidamente:

27. Esta linguagem supotta aspectos criticos das
implementacies que necessito fazer:

28. Usar esta linguagem aumenta minha produtividade:

29, Usar esta linguagem aumenta minha afetividade em
relacdo ao meu trabalho:

30. Mo geral, acho Otil usar esta linguagem no meu
trabalho:

ATITUDE EM RELACAOQ AOQ USO

5

31. Usar esta linguagem em vez de usar a linguagem atual no meu trabalho seria:

lC}excelerﬂze C}étimn Dbnm Draznéuel C}nada rmudaria

USO REAL DA LINGUAGEM

32. Eu uso esta linguagem:

Omenc\s de 1 vez por sermana {:}1 wer a cada semana Duérias vezres por semMana {:}1 wer ao dia

lC::".'airias vezes a dia

33. Nidmero de horas que gasto, diariamente, usando esta linguagem:

{:} ndo uzo diariamente O entre 1 & 2h O entre 3 & Sh {:} entre 5 & 2h {:} rmais de gh
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ANEXO C - INDICES PARA REPRESENTAR OS FATORES

Fatores Fatores Utilidade Facilidade Uso da
intrinsecos extrinsecos percebida percebida linguagem
Cases (indices) (indices) (indices) (indices) (indices)

1 -0,665 7,387 -1,449 0,254 1,056
2 4,696 11,998 -1,399 1,088 -0,309
3 0,203 4,009 -1,925 -0,645 -0,517
4 -0,665 -13,615 -1,793 0,905 1,264
5 -0,001 -13,009 -2,529 0,254 -0,413
6 3,427 -10,507 -1,016 1,281 -0,517
7 -0,311 0,776 -4,689 3,078 0,319
8 1,101 2,285 -3,185 4,157 1,16
9 -0,574 -9,27 -2,228 1,114 -0,517
10 -0,665 -9,762 0,498 -0,645 -0,621
11 -0,665 -5,013 -2,767 -0,201 1,264
12 -0,643 -4,437 0,283 -1,09 0,428
13 -0,665 8,468 -3,71 2,509 1,264
14 -0,333 0,326 -1,623 1,92 -0,517
15 -0,665 5,697 -0,108 -0,19 -0,517
16 1,97 8,808 -0,767 1,92 1,264
17 -0,114 15,439 -1,273 2,599 0,952
18 -0,114 -12,293 -1,715 -0,19 -0,517
19 -0,333 3,988 -0,179 -0,634 -0,833
20 1,087 8,54 -1,966 1,92 -0,517
21 0,89 2,512 -0,727 -0,19 -0,621
22 -0,001 -8,217 -2,721 2,13 0,952
23 0,573 -7,828 -2,724 3,809 0,74
24 1,441 4,831 -0,885 1,02 -0,413
25 -0,114 5,839 -0,715 -0,645 -0,517
26 1,087 -0,271 -0,254 -0,648 1,056
27 0,241 7,014 0,059 -0,1 -0,833
28 -0,665 -3,856 1,782 -0,869 -0,517
29 -0,665 -4,874 1,782 -1,09 1,16
30 -0,665 5,751 1,782 -1,09 -0,413
31 1,661 10,542 1,558 0,005 0,319
32 -0,665 11,311 0,73 -0,634 1,264
33 -0,665 -0,832 0,813 -1,09 -0,833
34 -0,001 -12,542 -0,439 1,02 0,74
35 0,581 11,986 -0,508 -0,006 0,74
36 -0,333 17,839 1,512 -0,451 -0,833
37 0,663 -11,764 1,305 -1,09 -0,517
38 -0,665 8,226 -0,201 1,02 -0,309
39 -0,333 -3,886 1,782 -1,09 -0,309
40 -0,311 -10,219 1,782 -1,09 -0,413
41 -0,665 10,857 0,767 -1,09 -0,309
42 -0,62 -11,504 1,512 -1,09 -0,309
43 -0,665 -10,018 -0,308 -0,648 -0,413
44 -0,288 6,355 0,724 2,047 -0,833
45 -0,643 -8,015 1,782 -1,09 1,16
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46 -0,333 5,7 0,56 -1,09 0,844
47 -0,665 -7,517 1,782 -1,09 -0,621
48 -0,114 5,078 1,274 -1,09 -0,517
49 -0,001 0,68 0,217 -1,09 -0,413
50 -0,333 2,489 1,543 -1,09 -0,309
51 -0,665 -4,778 1,782 -1,09 -0,621
52 -0,665 -11,528 1,782 -1,09 -0,621
53 -0,333 -7,805 1,543 -1,09 -0,517
54 -0,643 -5,966 1,782 -1,09 -0,517
55 -0,643 -12,056 1,782 -1,09 -0,517
56 -0,665 -6,473 1,782 -1,09 -0,517
57 -0,665 1,108 1,274 -1,09 -0,517
58 -0,333 -0,09 0,45 -0,451 0,74
59 0,558 15,366 1,782 -1,09 1,368
60 -0,311 0,298 -0,039 -1,09 1,264
61 -0,665 -0,402 0,829 -1,09 -0,413
62 0,249 11,727 0,26 0,893 -0,413
63 0,218 1,671 -0,115 1,397 0,319
64 1,109 3,803 1,305 -1,09 -0,413
65 -0,333 -0,357 1,782 -0,869 -0,517
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GLOSSARIO

API: Application Programming Interface ou APl é um conjunto de rotinas e padrdes
estabelecidos por um software para utilizagdo de suas funcionalidades.

Banco de dados: conjunto de dados organizados de acordo com uma sequéncia logica,
permitindo facil acesso por parte dos programas de aplicacao.

Biblioteca: conjunto de rotinas de programacéo desenvolvidas pelo fabricante de um produto
de desenvolvimento ou por terceiros. As rotinas podem ser incorporadas aos programas
criados.

Comércio Eletronico: troca de produtos, servicos, informagdes ou dinheiro com o apoio de
computadores e redes; negocios realizados online.

Compilador: programa que transforma o cddigo escrito em linguagem de alto nivel em uma
sequéncia de instrucbes (programa) que sera executado por um sistema computacional.

Confianca: informa até que ponto uma linguagem de programacdo auxilia o projeto e
desenvolvimento de programas seguros.

Debugger: programa que ajuda na localizacédo e correcédo de erros de programacéo.

Depurador: programa especializado em correcéo e eliminacdo de erros de um cédigo fonte
de um programa de computador.

Editor de texto: programa destinado a editar e visualizar arquivos de texto.

Extensibilidade: caracteristica de uma linguagem de programacdo que indica até que ponto
ela tem mecanismos gerais que possibilitem que o usuério a adicione caracteristicas.

Fatores Intrinsecos: descrevem critérios de design geral das linguagens de programacao

Fatores Extrinsecos: caracterizam o contexto historico no qual a linguagem surgiu e evoluiu,
sdo relacionados ao tempo.

Ferramenta CASE: usada para criacdo e edicdo de modelos de programas. Geralmente usada
para demonstrar como um determinado software ou banco de dados deve ser.

Firmware: rotinas de software armazenadas na memoéria de leitura.

Generalidade: caracteristica de uma linguagem de programacdo que evita casos especiais
com relacéo a disponibilidade ou uso de construgdes, combinando construgdes em uma Unica,
mais geral.

Hardware: equipamentos e meios fisicos, bem como os dispositivos anexados, utilizados em
um sistema computacional.

IDE: Ferramenta de desenvolvimento integrado ou IDE é qualquer sistema que integra as
diferentes funcionalidades de que um desenvolvedor possa precisar: edicdo,
compilacdo/interpretacéo, depuracéo, entre outras.
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Independéncia de Maquina: caracteristica de uma linguagem de programacao que indica até
gue ponto a semantica dela é definida independente de detalhes especificos de maquina.

Interpretador: sdo programas que Iéem o cddigo fonte de uma linguagem de programacao e
0s converte em codigo executavel.

Leildo eletrénico: servico que permite a oferta ou a aquisi¢do de produtos ou servicos através
da Web.

Linguagem de programacdo: conjunto de regras sintaticas e semanticas usada para definir
um programa de computador.

Marketing Direto: ferramenta de marketing e de comunicacdo de marketing utilizada para
estabelecer o relacionamento direto entre as empresas e seus consumidores.

Multithreading: sdo varios processos ou rotinas dentro de um mesmo programa, rodando
paralelamente.

Rede de Computadores: consiste em dois ou mais computadores ligados entre si e
compartilhando dada, impressora, trocando mensagem, etc. Internet € um exemplo de rede.

Sistema Especialista: sistema computacional que aplica metodologias de raciocinio ou
conhecimento em uma area especifica, para dar orientacdo ou fazer recomendacdes, de forma
semelhante a um especialista humano.

Sistema Operacional: principal programa do computador, responsavel pelo controle do
equipamento em si, gerenciando o uso dos dispositivos (memoria, drivers, etc.), demais
programas (processadores de texto, planilhas, etc.) e periféricos (mouse, teclado, etc).

Software: conjunto de instrucdes légicas que manipulam o hardware.

Suporte Governamental: refere-se a relacdo entre a linguagem de programacao e o governo.
Suporte Grassroot: refere-se a difusao da linguagem.

Suporte Industrial: refere-se a utilizagdo de uma linguagem de programacéo pelas empresas.

Suporte Institucional: refere-se ao suporte que a linguagem tem com relacdo as instituicbes
de ensino.

Suporte Organizacional: refere-se a relagdo entre a linguagem e as organizac¢@es nacionais e
internacionais.

Suporte Tecnoldgico: envolve questbes relacionadas a tecnologia envolvida no
desenvolvimento, teste e manutencao dos programas desenvolvidos na linguagem.

WebSurvey: Levantamento de dados realizado através de questionario via Web.
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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