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 Abstract
‘Human factors involved in the programming activity'are

~considered, with a speciallemphasis on aspects often disregar-.
~ ded both in the literature and in the practical world.

Keywords.

Human factors, aptitude tests, programming teams, large

software projects.

Resumo

Sao considerados fatores humanos envolvidos na at1v1dade
de programagao, com enfase especial em aspectos frequentemente

,negl;gencladoa na literatura e na pratica.

Paiavras Chave

Fatores humanos, testes de aptldao, equ1pes de programa-

gao, projetos gtandes de software.
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FATORES HUMANOS NA PROGRAMACAO

1, "INTRODUGAO

A programagao de computadores & uma atividade humana. Nao
ha davidas quanto a isto. Entretanto, muitos programadores nun
ca encararam a programagao'sob este ponto de vista, talvez por
se acharem demas1adamente presos a aspectos puramente . técnicos

do problema.

Este trabalho procura chamar a atengcao para os fatores hu -
manos envolvidos na programagao e que tem sido 1n3ustamente dcq

prezados tanto na literatura quanto na pratlca.

2. LIMITAGOES IMPOSTAS AO PROGRAMADOR °

Caso se deseje estudar programacao como uma atividade hu-
mana, antes de mais nada & necessario que se crie medidas para
determinar o desempenho dos programadores e dos. programas, de
maneira que seja viavel fazer-se comparagoes entre dois progra~

madores ou entre dois programas.
Os aspectos envolvidos mais importantes sao:
a. Especificagoes

De todas as exigencias impostas a um programa, esta & a.
mais importante. As especificagoes de um programa tem de ser

atendldas.

Em outras palavras, "um programa que funciona & sempre me_f

lhor que outro que nao funciona"
b.. Cronograma

Esta & outra exigencia importante, embora muitas vezes nao

. ; e e j : g
seja atendida. Um atraso no cronograma pode significar, em al=-"

guns casos, perdas elevadas, alem de criar ressentimentos entre.

usuaric e desenvolvedor.



C. Adaptabilidade

A maioria dos programds desenvolvidos por programadores:
profissionais sofre modificagoes durante seu ciclo de vida. Sen
do assim, estes programas devem ser planejados e desenvolvidos
tendo em conta este fator. A documeﬁtagao do programa também

e importante quanto a este aspecto.
d. Eficiencia

A eficiencia de um programa € um aspecto importante, que
deve sempre ser levado em conta. Entretanto, eficiencia geral-
mente implica perda de adaptabilidade e portabilidade. Além dis

so, & diffcil se medir a real eficiencia de um programa.

Em resumo, nao e uma questao simples determinar-se a_ qua

lidade de um programa.

3. COMO MEDIR A QUALIDADE DE PROGRAMAS E PROGRAMADORES

A programacao & uma atividade rica e complexa e para se

estudi-la & preciso que os métodos usados tambem o sejam.

Para que seja possivel fazer um estudo valido é mnecessa-

rio se evitar problemas que possam surgir, tais como:

a. Observagoes usando-se pequena quantidade de dados
b Observacao das variaveis erradas |
c. Interfereéncia com o fenomeno observado

d. Muitos dados e poucas informagoes

e. Experiéncias com muitas restrigoes

£. Nao estudar efeitos de grupo

g Medigoes apenas do que & facil medir

h. Usar precisao nao justificavel

i. Usar apenas treinandos.
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4. ' PROGRAMAGAO EM GRUPO

Os programadores geralmente nao trabalham sozinhos. Mes~
mo quando um programador & o Unico responsavel pelo desenvoliyi-
mento de um programa, muitas vezes ele tirara davidas com  ou-

tros ou vice-versa.

E prejudicial para o programador trabalhar sozinho, como
nos veremos. Quando ele trabalha com outros, muitos tipos ‘de
relagoes podem surgir.

Pode se identificar tres tipos de agrupamentos de progra-

madores - o grupo, a equipe e o projeto.

0 grupo de programagao & um conjunto de programadores, tra
balhando no mesmo lugar, mas trabalhando em programas separados

(embora possa haver relagao entre alguns dos programas).

A equipe de programagao € um conjunto de programadores que

estao desenvolvendo um dnico programa.

Um projeto & um grupo de programadores mais as atividades
de suporte. O objetivo & desenvolver um sistema integrado ou
programas bastante interrelacionados. Ha ainda um gerente do

projeto e uma organizacao burocratica.

4.1 0 Grupo de Programacgao

4.1.1 Introdugao

0 estudo do grupo de programagao e importante para se en-
tender os 6utros tipos de organizagao para programacgao. Mesmo
quando existe uma organizacao formal dos programadores em equi
pPes e projetos, surgem ligagoes informais de maneira semelhante
aquelas do grupo "nao estruturado". Estas ligagoes informais
muitas vezes tem um efeito positivo bastante grande na produti~
vidade do grupo, devido 3 troca de'inforﬁagaes 2 experiencias

que proporciona.

Outro ponto importante & a relagao que existe entre a or-
ganizagao social e o ambiente fisico. Como o "layout" das sa-

las onde o8 programadores trabalham afeta a interacao social



-ly-

entre eles, que por sua vez afeta o trabalho que esta sendo fei
to. Um exemplo simples: divisorias, que se acham colocadas ‘‘em
muitas salas. Elas impedem toda a comunicagao itil, mas nao im

pedem o barulho de penetrar.

4.1.2 Programagao: uma atividade individual?

Muitos programadores e gerentes defendem a idéia queémppg
gramacgao é uma atividade individual e que so depende da habili-
dade do programador. A maioria dos programadores possivélmente

preferem trabalhar sozinhos que em grupo.

Esta idéia e muito provavelmente a maior barreira que

existe para a melhoria da qualidade de programagao.

Grande parte dos programadores sao do tipo que Ydesejam
trabalhar sozinhos para poderem ser criativos". Embora eles‘ég
tejam afastados das pessoas, eles estao forgosémente ptesoé ‘fé‘
seus programas. Alguns programadores acabam por considerar os -
programas que eles desenvolvem como propriedade individual,“cgﬁ 1
mo os "seus" programas. Esta atitude faz com que estes prograr
madores nao véjam erros clamorosos nos "seus" programas, po;qué 
eles analisam os resultados superficialmente (ja que sao os Uni

cos responsaveis pelos erros do programa e sao poucos os que ad

.
:

mitem que cometeram um erro).

Assim sendo, caso se pretenda melhorar a qualidade da pro .
gramagao, para que os programas realmente satisfacam as espec1-:'
flcagoes, @ necessario que se criem estruturas organlzaclonals

que evitem a programagao individual.

4.1.3 Programagao aberta

0 problema do ego em programagao so pode ser superado af 
traves de uma reestruturagao do ambiente social, que por sua vez
provocara uma reestruturagao no sistema de valores dos progra-'
madores. Na "programagao aberta', todos os programas desenvolvi
dos por cada programador sao revistos e criticédos por pelo me-.

nos uma outra pessoa.

O0s programadores devem ser treinados para aceitar sua con

digao de seres humanos - ou seja, aceitar a impossibilidade de
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funcionarem como maquinas. Dijkstra, no livro STRUCTURED PRO-

GRAMMING (ref. o), pg. 1 (On our inability to do much) trata deiv

‘te problema, que & a causa dé fracasso de muitos projetos.

Textualmente, ele diz: "As a slow-witted human . being I
have-a.very small head and I had better 1eérn to live with ip"
and to respect my limitations and give them full credit, rather
than to try to ignore them, for the latter vain effort will béb

punished by failure".

Dijkstra repete este mesmo argumeﬁto em sua 1972 ACM Turing

Award Lecture (ref. P "Ihe'competent programmer is fully aware
of the strictly limited size of his own skull; therefore ~he
approaches the programming task in full humility, and among

other things he avoids clever tricks like the plagﬁe".‘

Porque a "programagao aberta" nao & muito difundida? Uﬁa
razao importante & que os proprios programadores difundem a
idéia que‘programagﬁo é uma atividade individual para alguns
superdotados (por exemplo, ver referencia f). Outra razao & que
nunca foi feita uma comparagao entre os dois tipos de programa
¢30 em termos de qualidade dos programas produzidos. Algumas
experiencias sobre fatores que influenciam a produtividade dos
programaddres'jé foram feitas, mas infelizmente deu-se enfase
aos aspectos puramente mecanicdos de programagao, deixando-se

de lado os aspectos sociais. .

Uma‘vaﬁtagem da "programagao aberta" & que o tempo de de-
puragao dos programas e reduzido. Além disso, como existe mais
de uma pessoa familiarizada com o programa sendo desenvolvido,
torna—-se mais f&cil estimar o progfesso realmente feito. A adap
tabilidade dos programas também aumenta, ja que pelo menos duas
pessoas’sabem o que um dado prOgraﬁa faz. Finalmente, como os
programadores)tém de ler programas escritos por outros, a quali.

dade deles tende a aumentar.

5. A EQUIPE DE PROGRAMAGAOQ

A falta de experiéncia em programagao torna-se mais evi-
dente quando o tamanho do sistema a ser produzido aumenta. Ha

uma diferenga social entre programas grandes e pequenos. En-
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quanto todos os detalhes de um programa podem ser‘guardados na
cabega de uma Unica pessoa, nao ha necessidade de coordenagaodo
esforgo de programagao. A interacao entre dois programadores
que estaoc revendo um programa que ambos poderiam ter escrito e
combletamente diferente da interagao entre dois programadores
trabalhando em partes diferentes de um todo, ¢ qual e grande
demais para qualquer deles desenvolver isolédamente. A diferen
¢a esta na maneira pela qual'exigancias conflitantes sao resol-
vidas, No primeiro caso, a resolugao do conflito & feita por.
uma pessoa, talvez ajudada pela outra, mas com todo o processo
sob seu controle exclusivo. No segundo caso, as exigéncias téc
nicas conflitantes podem dar origem a conflitos entre as pes-
soas envolvidas. Um mecanismo social tem de ser formado para

resolver estes conflitos de melhor maneira.

5.1 Como uma equipe e formada

.

Uma equipe de programacao & formada para fazer um traba-
lho cujas exigencias sao demasiadas para uma unica pessoa, nao

s0 em termos de tempo como em termos de qualificagao técnica.

Dado um sistema para ser desenvolvido, ha uma capacidade
técnica minima e um tempo minimo necessario para desenvolve-lo.
Em outras palavras, quase todos os sistemas podem ser desenvol-
vidos com programadores de menor qualidade, desde que estejamos
dispostos a aceitar um tempo de desenvolvimento maior (e nao es

tejamos abaixo da qualificacao técnica minima indispensavel).

A regra basica para se formar uma equipé parece ser esta,
para se obter o melhor sistema pelo menor custo - de aos seus
melhores programadores, para desenvolver um dado sistema, o pra
zo que minimiza o nimero de programadores necessarios para de-
senvolver o sistema. Quaddo 0 prazo & menor ou os programado-
res menos experimentados, custos e incertezas aumentarao fatal-
mente. A pior maneira paré se desenvolver um sistema, & contra

tar uma horda de programadores inexperientes ¢ coloca-los para

trabalhar sob pressao e sem supervisiona-los.

Quando um grupo tem programadores pouco experientes, o ob
jetivo da equipe passa a ser duplo (produgao e treinamento) e a

producao & afetada negativamente.
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Em programagao, o modo de organizagao de uma equipe & for.
temente influenciado por dois fatores - a organizagao do siste-
‘ma a ser desenv01V1do e a comp051gao da equlpeu Como frequente
’mente'ex1stem varias maneiras de se estruturar o desenvolv1men—
to de um sistema, mas raramente ha possibilidade de se ter mais
de um grupo para tal desenvolviménto, a estruturagao & mnormal-
mente feita de modo a se adaptar as qualidades e defeitos dos
membros da equipe.  Isto esta completamente errado. 0 ideal se-
ria escolher-se a estrutura do sistema e s0 entdo montar um gru

Po que atendesse aquela estrutura.

5.2 Definicao de Objetivos

Uma das vantagens da "programagao aberta" & que cada mem-
bro da equipe tem oportunidade de examinar.o trabalho de todos
os demais. Isto tende a evitar o estabelecimento de uma hierar

.

quia muito pronunciada.

Sentimentos recalcados por parte de um membro da equipe so
bre a inferioridade de sua tarefa em relagao as demais pode cau
sar grandes prejuizos ao esforgo comum. A "pfogramagao aberta"
tende a moderar tais sentimentos, porque cada programador tem ma
ior participagﬁo no desenvolvimento do sistema em comparagEO com
a programagaé individual. Ainda assim, caso uma equipe comece
a trabalhar antes que exista um consenso a respeito da estrutu-
ra ‘do prOJeto e da divisao do trabalho, surgirao probiemas 1ne

v1tave1mente.

PsicGlogos sociais ja comprovaram em out*as situacoes que
se um ou mais membros nao concordam com os obJet1vos da equipe,
0 desempenho desta equipe diminuira (nao so porque estes mem-
bros rendem menos, mas também porque outros membros percebem o

problema e tem seu rendimento afetado).

Para conseguir um consenso real sobre os objetivos de uma
equipe, a melhor maneira & deixar que a propria equipe os esta-
belega. Participacao no estabelecimento dos objetivos faz conm
que eles sejam‘mais claramente compreendidos. Além disso, asim
Ples participagao no estabelecimento dos objetivos & um fator
importante na aceltagao, por cada membro da equipe, destes mes-

~mos objetivos.
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Evidentemente, ha restrigoes quanto ao estabelecimentorde
objetivos. Uma equipe & usualmente constituida para '-red1iéar
uma tarefa que foi provavelmente estabelecida mesmo antes ‘da
equipe ser reunida. Mas as tarefas de programagao nao sao comu.
mente definidas de maneira muito preéiéa de imediato, 'de ‘modo
que os membros da equipe tem oportunidade de definir muitos ob-
jetivos, mesmo que secundarios. Os gerentes devem evitar inter
fer@ncia excessiva neste aspecto, para nao diminuir o entusias-

mb do grupo.

5.3 Lideranca na Equipe

Lideranga, segundo os cientistas sociais, & a capacidade
de influenciar pessoas. Programadores, sendo pessoas que dao
valor 'ao trabalho criativo e & competencia profissional, tendem

a confiar em pessoas que sejam competentes em programagao. -

Os gerentes de equipes de programa¢ao, caso nao saibam prq
gramar, terao dificuldades pela frente, a menos que reconhegam

sua incapacidade técnica.

Numa equipe organizada democraticamente, a lideranga nao .
se restringe a uma Unica pessoa, mas muda de membro para ‘mem-—
bro de acordo com as ﬁecessidades do desenvolvimento. A 1lide-
ranga, entrétanto, nao & distribuida igualmente numa equipe de%
mocratica. O fator importante & que estas liderangas sao basea

das nas realidades internas da equipe e nao imfostas de fora.

Infelizmente, nenhuma equipe de programagao pode ser com~
pletamente democratica no sentido de poder sempre escolher apes
soa certa para lidera-los em cada 31tuagao. Pflmelramente, a
pessoa certa pode nao pertencer a equipe. Alén disso, a esco-

* ¢ -~
lha feita pode ser erronea.

6. 0 PROJETO DE PROGRAMAQKO

Quando duas equipes precisam trabalhar juntas para atin
gir algum objetivo, surge uma fungao de coorderagac. Novecs ti-
pos de relagoes sociais aparecem. Por exemplo, dois programado
res interagem tanto como individuos quanto como membros de equ1

pes diferentes = agora 0s obJetlvos de suas equipes podem dife



e

rir,.mesmo que seus objetivos individuais sejam muito semelhan
tes. O sucesso do membro de uma equipe & medido nao s8 com re-
lagao a outros membros da equipe, mas também como parte compo-
nente de uma equipe que por sua vez é‘comparada com outras.,.

"

6.1 Estrutura de um Projeto

Em um projeto de programaggo ha necessidade de se separar
o trabalho propriamente diﬁo da avaliagao da quantidade de tra-
balho ja produéida. Possivelmente a malor fraqueza da organiza
gao hlerarqu1ca esta exatamente neste ponto, porque ela nao pexr
mite esta separagao. Este tipo de organizagac geralmente faz
com que haja uma deterioracao na qualidade das iﬁformagsesque
fluem por ela. Para combater esta detgrioragao, surgiram modi~

ficacoes na estrutura hierarquica simples.

Muitos projetos Lemlmlgnqx)depadrao cuja principal at1v1~
dade nao & produgao, mas avaliacao da produgao de outros gru-
Pos. Quando atinge-se o estagio de testes, o grupo de padroes
(ou parte dele) pode tornar-se responsavel pélo teste do siste-
ma. Grupos especiais podem tambem serem criados para outras fun
goes, tais como um grupo de hardware, um grupo de especialistas
em documentagao, etc. Um tipo de grupo, que @€ particularmente
Util em certas situacoes, & um grupo de relagoes piblicas para
proteger os outros grupos de interferencias externas. HAa ainda
a possibilidade de grupos especiais, de duragao limitada, terem
de ser criados. Por exemplo, um erro de programagao que . pelos
métodos usuais nao & descoberto, pode provocar a crlagao de um
grupo especial para localiza-lo. Para poder estabelecer tais gru
pos- temporirios, o gerente deve ter uma certa folga de pessoal,
Nenhum projeto, por mais cuidadosamente planejado que seja, po-
~de antecipar todas as situagoes que possam surgir. Assim, um
projeto tipico geralmente sofre varias reorganizagoes durante o

seu.ciclo de vida.

"Tails réorganizagaes podem provocar problemas. Algumas pes
soas podem se recusar a mudar de grupo, a tratalhar com uma cer
ta pessoca ou em um certo trabalho. Ou pode surgir o problema
inverso, ou seja, alguns insistirem em traballar com uma certa
péssoa, ou em um certo grupo ou.em um certo trabalho. Estes pro

blemas surgem, normalmente, de uma divisao de lealdades.
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Cada péssoa trabalhando em uma equipe dentro do proje;o:
passa a ver alguns dos ObJethOS da equipe como seus. ' Porém,:
quando a equlpe realizar uma tarefa especxflca, os objetivos da
equlpe nao coincidem necessarlamente com os objetivos globals>
do projeto ou com 08 objetivos de outro grupo. Estes conflitos
‘1nvar1ave1mente se manifestam nas relagoes sociais. Por exem-
plo, certos grupos sao considerados menos importantes que ou-
tros., Um grupo de doCumentagio e geralmente considerado pouco.

importante pelos grupds de programagao do projeto.

Este tipo de divisao e muitas vezes encorajado . pelos ge-
rentes, por eles também terem seus preconceitos e permltlrem as

vezes que isto aparega na estrutura do projeto.

Qualquer grupo de teste geralmeﬂte tem problemas de rela-

cionamento com o0s outrcs grupos, porque a.tarefa deles e criti-

»~

car e poucos sao os que recebem criticas sem se aborrecer.

Cabe aos gerentes minimizarem todos estes problemas, tra

tando todos os grupos da mesma maneira e sem parcialidades.

6.2 Problemas Sociais em Projetos Grandes

A grande Qistincia entre a cipula do projeto e os progra-

. {
madores & a causa de muitos problemas sociais em projetos gran-
des., Ha apenas duas fungoes em uma equipe de programagao: a de

programador ou chefe dos programadores. .

Dentro de um projeto, entretanto, aparece uma tefceir&fqg.
§50: o chefe de chefes. A diferenga entre 0S dois niveis de che
fia & grande, porque no prlmelro nivel o chefe ainda tem aigum 
contacto com © trabalho sendo desenvolvido, enquanto o chefe do
segundo nivel acompanha o trabalho indiretamente, atraves das

. -~
‘informagbes dos outros chefes.

0s gerentes de nIvéI mais alto embora originalmente possanm
ter sido bons programadores, quando atingem estes pontos ja per
deram pratiéamente toda a capacidade anterior. Assim sendo,eles
tendem a recompensar o0s programadores nao pelo trabalho que elés
fazem, mas pela aparencia de trabalho. Os programadores que 
chegam cedo, por exemplo, sao considerados melhores que aqueles

que costumam chegar atrasados. Os programadores que trabalhamw
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depois do expediente possivelmente nao serao recompensados, pois®

os supervisores ja se retiraram para casa.
: N <

Provavelmente a atitude mais .correta de um superv1sor e fa
zer com que os chefes de primeiro nivel realmente controlem o
trabalho desenvolvido em seu grupo, inclusive lendo os programas’

caso necessario.

Os supervisores, como nEolpodem estabelecer sua superiori-
dade tecnica. sobre os programadores, tendem a confiar em simbo=
los de "status" para mostrar esta autoridade. Por exemplo, a1€a;
prioridade no computador, um terminal prdprio, secretarias, etc.
Isto ocasiona gastos supérfluos muitas vezes, servindo apenas pa

ra encarecer o prOJetO.

Um outro problema social em projetds grandes & a dis scrimi
nagio contra as mulheres. Mesmo qde uma mulher seja a programa-
dora mais‘competente e de maior produtividade, dificilmente ela
sera apontadé para chefia de seu grupo. Evidentemente, esta si-
tuagao prejudica o desenvolvimento do projeto. Em um projeto de
programacao, a exclusao de qualqder pessoa de qualquer posigao
por qualquer razao que nao seja falta de competencia, prejudica

o desempenho do projeto. o,

6.3 Determinacao de Desempenho

.

Uma consequeéncia do‘tamanho de um projeto & que fica mais
dificil medir o desempenho. Parte da dificuldade vem do fato
que & impossivel para uma uUnica pessoa julgar todas as outras.
Como o acompanhamento do desenvolvimento de um programa & umé 
atividade muito subjetiva, as opinioes divergem quando se trata
de determinar em que ponto um sistema em desenvolvimento se adha,
Quando se reune todas as opihiaes emitidas sobre diferentes pro
gramas por dlferentes pessoas para se obter d estado atual do de

senvolvimento, as possibilidades de erros sac muitas.

Ha uma tendéncia de se eliminar nos relatdrios de progres
so as variagoes grandes, de modo a transmitit¥ ao nivel de chefia

imediatamente superior a idéia de que tudo esta correndo bem.
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Assim, o mais alto nivel de chefia recebe relatdrios - qdé
pouco espelhan o que esta ocorrendo a nivel dos programadores. E-
xistira algum modo de se evitar este problema de'Tiltragem“?\Uﬁa
possibilidade Z de se indicar um "adVogado do diabo" para tentar
diminuir a tendencia de se ter oplnloes que estejam de acofﬁo
com o esperado. Como o papel do "advogado do dlabq e of1c1a11—
zado, a pressao que ele sofre 2 menor do que seria em qualquer
d"e -

mais. Em alguns projetos, este papel e desempenhado por dlferen

outro membro do grupo que tivesse uma oplnlao diferente dos

tes pessoas ao longo do tempo para tornar mals efetiva a atuagao
do “advogado do diabo". Outra possibilidade e se ter uma estru-
tura menos hierarquizada, em que exista menos pressoes. Me&mo
assim, nao se comnsegue eliminar totalmente as pressoes sohre aque
les que tem de fazer o8 relatorios de progresso. Estas pressoes
partem agora principalmente dos elementos que estao no mesmo nl—
vel que o relator e cujo desempenho esta.sendo descrito mno rela—

torio. e

7. A PROGRAMAGAO COMO UMA ATIVIDADE INDIVIDUAL

Vamos procurar agora verificar quais sao os fatores biﬁdi
viduais que afetam a programagao, fatores estes que 0S psicolo~
gos chamam de “yariacgoes individuais'", ou seja, quando duas .pes
soas recebem exatamente a mesma tarefa para executa-la no mesmo
ambiente, as diferengas de comportamento podem ser atribuidas a
estes fatores. As variagoes individuais que mais nos 1ntere55am
podem ser classificadas em quatro categorias: personalldade, 1p—

teligéncia, treinamento e experiencia.

7.1 Programador Profissional Versus Programaﬂor Amador

Existem varlas diferengas impor tantes entre os dois. Tal-
vez as maiores dlferengas estejam relacionadas com 08 usuarlos
dos programas. Quase sempre O usuario de um ptograma feito’ _por
um programador.amador ¢ ele proprio, enquanto 5 profissional es-

creve programas para outros usarem.

Ha muitos anos, quando oS ‘sistemas operacionais eram rudi

mentares, a diferenga entre O PIr ofissional e o amador nao eratao
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’pronunciada. Hoje, entretanto, multas das coisas que 0s amado-
res: deseJam sao feitas automaticamente pelos sistemas operacio-
nals. Dessa maneira, a distancia entre 0s pregramadores profls~
81onals e amadores aumentou. Paradoxalmente, entretanto, os ama
dores tem cada vez menos consciencia deste fato, ja que eles se
tornam cada vez menos consc1entes do que os sistemas operacionais

fazem para eles.

Outra diferenga &€ que o amador esta aprendendo assuntos re
1ac1onad0a com seu problema e qualquer aprendizado a respeito de
programagao & um mero acidente. 0 profissional, por outro lado,
esta aprendendo fatos relacionados com sua profissao - programa-
cao - eénquanto que o problema sendo programado tem pouco interei

se para ele.

7.2 Influéncia dos Fatores de Personalidade

Embora nao exista uma definicao de personalidade universal

mente aceita, vamos adotar a seguinte:

- "Personalidade & a 1ntegra§ao de todas as caracteristicas-
de um individuo numa organizagao unlca que determ1na, e e modi
ficada por suas tentativas de adaptagao a um ambiente que muda

continuamente™

Podemos verificar desta definigao que a personalidade de
uma pessoa nao & fixa. Entretanto, a personalidade nao muda quan

do nao ha razao para ela mudar.

7.2.1 Invariantes na Personalidade

Se 4 personalidade "é& modificada por ... tentativas de adap
tagao", pode-se usar as mudangas de personalidade como sinal que
0 ambiente mudou. Mas mudangas na . personalidade - embora elas
podem representar situagoes extremamente serias - nao sao frequen
tes. 0 que mais 1nteressa e como as caracteristicas mais ou me-
nos invariantes da personalidade de um programador afetam seu

rendlmento.

Um modo de se caracterizar- a personalidade de uma pessoa é
atraves de seus tragos, tais como imaginagao, estabilidade emo-

cional, astucia, etc.
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Tentativas de se colocar uma pessoa no trabalho que melhor
se adapta a sua personalidade sao sujeitas a falhas. Isto por-
que a personalidade contém varias "camadas" - e uma mesma camada
exterior pode ter interiores bem diferentes. Evidentemente, de
ve-se ter cautela ao inferir as camadas internas da personalida-

de a partir de observagoes da camada externa.

Qutro fator que distorce nossa percengo da petsonalidade
de alguém e que muitas pessoas tendem a se comportar diferente-
mente com seus chefes, com seus colegas e seus subordinados. Mui
tas pessoas comportam-se diferentemente por outras razoes, tais

como idade e sexo.

7.2.2 Tragos de Personalidade Criticos

Medir a personalidade e dificil e adaptar personalidades a
descrigoes de tarefas & talvez impossivél. Nao havera, entretan
to, um modo de se selecionar aquelas pessoas cujas personalidades

as tomam apropriadas para programagao?

A maneira pela qual a personalidade interage com o sucesso
em programagao e sutil, mas pode-se talvez fazer algumas afirma-
tivas a respeito dos tragos de personalidade que podem conduzir
ao fracasso na programagao. Uma pessoa que nao tenha capacidade

> -~ ~ - !
para tolerar situagoes de tensao, por um periodo de uma semana

ou mais, dificilmente podera ser um bom programador .profissional.

Devido a diversidade do trabalho em programacao, as pessoas
que nao tém uma certa capacidade para se adaptar a mudangas rapi
das provavelmente terao dificuldades como programadores profis-

sionais.

Além disso, o programador profissional deve ser organizado.
Ha centros de computagao, por exemplo, que selecioqam seus pro-
gramadores atraves de um teste em Que o candidato escolhido e
aquele que apresenta a prova mais bem organizada, independente-

mente do resultado que ele obteéem.

Outros tragos de personalidade convenientes para o progra-

mador sao humildade, forga de carater e senso de humor.
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8. TESTES DE . APTIDAO PARA PROGRAMADORES

Muitas organizagoes usam testes de aptidao para selecionar
seus programadores. O0s resultados destes testes, segundo alguns,
sao validos e sao 1ndlcadores conflavels do potenc1a1 dos progra

madores.

Um dos testes mais populares & um teste desenvolvido pela
IBM e que consta de tres partes: série de 1etras (ou numeros),se

ries de figuras e raciocinio aritmético.

Outros testes verificam tambem a capacidade para analisar
diagramas e extemsao do vocabulario do programador ou candidato

a programador. -

0 objetivo destes testes e tentar predizer o sucesso no.trei

namento e/ou trabalho. Como outros fatores, tais como motivagao
- . .

e perseveranga sao importantes para o sucesso no trabalho, & pou

co provavel que estes testes sejam suficientes.

Um problema com estes testes tradicionais & que existem, em
butidos neles, influéncias da cultura e da lingua. Assim sendo,
algumas companhias e pesquisadores desenvolveram testes nao- ver—
bais e nao- matematicos, que nao tém limitacoes culturais, oqypg
cionais ou verbais. Foi sugerido, por exemplo, o uso de um tes-
te, sem 11m1tagao de tempo, usando apenas figuras, com vinte ques

toes (cf. ref. d).

.

Este teste apresenta alguns problemas, nd entanto. Um de~- -
les, por exemplo, &€ que nao & possivel provar que cada questao

tem apenas uma resposta correta.

Ha necessidade de mais pesquisas nesta area, pois os tes-

tes atuais nao parecem satisfatdrios.

9. MOTIVAGAO, TREINAMENTO E EXPERIENCIA

 0s psicologos ja mostraram que o desempenho humano ém uma
dada tarefa e fungao da propria tarefa e como a pessoa enﬁende 'a
tarefa. 0 desempenho tambem sera afetado por diferengas *nd1v1-
duais tais como personalidade e inteligéncia. Embora a persona'

lidade pode ser mudada e a inteligancia pode ser aumentada um

. = 2 1 -
pouco, uma melhoria real de desempenho so pode vir do tre&namep
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to e experiéncia. Além disso, o desempenho de uma pessoa & alte
rado pela motivagao, que ¢ definida como uma "forga motora inter

na"

Um dos resultados mais conhecfdos e aceitos das pesquisas
sobre motivagao e que, aumentando a '"forga motora' o desempenho,3
1n1c1a1mente aumenta, atlnglndo um maximo e a partir dai, aumen
tando—se a "forga motora" o desempenho cai rapidamente para zero.
Esta queda rapida no desempenho é especialmente observavel em ta
refas complexas e e, portanto, de especial interesse para a pro—
gramagio. Tentar achar de gualquer maneira um erro num programa
& contraproducente. Pressionar um programador para a rapida eli
minagao de um erro pode ser a pior estrategia possivel - &, en-

tretanto, a estrategia mais comum.

Do ponto de vista do gerente de programagio, ou do ptaprio
programador, a primeira pergunta importante a respeito da motlva
gao &: em que grau o programador ja esta motivado? A resposta a
esta pergunta permlte saber se deve-se aumentar ou dlmlnulr . a
"forga motora" Normalmente os programadores sao supermotivados,
o que permite explicar porque tantos projetos de programagao se

desintegram quando a pressao aumenta.

Normalmente, os fatores de motivagao de um programador sao:
um aumento salarial, envolvimento pessoal no planejamento das'tg

refas e promogoes.

N

Alem da motivagao; outra grande influéncia no desempenho de
um programador & o treinamento ou, se este e suficientemente = ge-
ral, a educagao. Pouco se sabe a respeito da.educagao de progra
madores, embora quantias enormes tenham sido gastas em treinamen
tos. Talvez se espere demasiado da educagao formal. Na situa-
gio atual, os programadores aprendem mais com D computador do que

em qualquer curso.

10. LINGUAGENS DE PROGRAMAGAO

As linguagens de programacao sao O NOSSO meio de comunica-
¢ao com os computadores. Ha varias diferencgas entre uma lingua-

gem de programaggo e uma 1ingdagem natural.
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Uma linguagem de programagao nao tem uma forma falada, por
exemplo. 1Isto faz com que as linguagens de programagio evoluam
mais lentamente e, alem disso, e dificil falar a respeito de uma

linguagem de progrémaggo sem lapis e papel.

Possivelmente a maior diferenga &, entretanto, o fato das
linguagens naturais permitirem intercambio entre as pessoas que
estao se comunicando, ou seja, o que uma fala a outra, se dese~ .

jasse, poderia falar também. Em outras palavras: "todos nos fa-

lamos a mesma linguagem".

Quando se "fala" com o computador, no entanto, esta-se fg“’
lando linguagens diferentes. Felizmente, ha uma tendencia hoje
em dia de se tentar aumentar o‘intercambio entre as péssoas ‘e o
computador, o que certamente aumentara a eficiencia de progrémar

cao.

'

Quando se tenta avaliar uma linguagem de programagao de um
ponto de vista psfcolEgico, nao se pode colocar toda a culpa de
ma programacao nos programadores. Caso 0s mesmos programadores
sempre obtenham melhores resultados com a linguagem A do que ébm
a linguagem B, qual sera a validade de se argumentar que osbpro—
gramadores deveriam aprender melhor a linguagem B? Evidentemeﬁte,
estes fatos podem mudar ao longo do tempo, porque, qualquer dué
seja a linguagem, sempre se precisa aprender como usa-la. Asﬁim
sendo, para se responder a esta pergunta seria necessario Ie&éf
em consideragao os’cursos, o material de ensino, a° 1inguagem;”
mensagens do compilador, etc. Talvez, por exemplo, as mensagens
que aparecam nos terminais ou listagens sejam mais motivantes em

‘3

uma linguagem que na outra.

De uma certa maneira, a razao pela qual & tao dificil
descobrir a fonte da ineficiencia em programaéao & que, caso ‘0s
programadores fossem ideais, nao haveria necessidade de lingha—
gens de programagao. E uma dificuldade psicoiGgica que impede
que os programas sejam escritos diretamente em linguagem de ma-
'quina. Programacao envolve comunicacio entre duas espacies dife
rentes (homem e computador) e as linguagens deé programagao sim-
Plesmente tentam.tornar a comunicaggo mais faecil para o homem,

ja que o computador nao tem este problema.
n o :
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11. O‘RELACIONAMENTO USUARIO-ANALISTA

E de se admitir que © estabeleclmento de bons canais
de comunlcagaq entre os analistas e os- usuarios resultara em me
lhor compreensao mitua. O problema basico & determinar e imple
mentar os passos necessarios para esta melhoria. Felizmente, a
malorla dos gerentes dos usuar1os desejam cooperar e aprender
mais sobre processamento de dados Isto @ demonstrado pela fre
gliencia com que artigos relacionados com processamento de dados
aparecem em publicagoes para gerentes e pelo numero de gerentes
que participam em cursos, seminarios e conferencias relaciona~-
dos com processamento de dados. Por outro lado, a porcentagem
de gerentes de processamento de dados e analistas de sistemas
que participam em cursos, seminarios & conferéencias relaciona-
dos com gerencia em geral e com sua companhia em particular nao
parece significante. '

0 problema de comunicagoes tem portanto dois aspectos:
os gerentes dos usuarios estao interessados em processamento. de
dados, mas os gerentes de processamento de dados nao parecem es
tar interessados em aprender mais a respeito de gerenc1a e de

sua propria companhia.

Qutro problema é o das perspectivas diferentes: o ge-
‘rente de processamento de dados precisa reconhecer que o ponto
de vista do usuario pode diferir substancialmeénte do seu. O ge
rente de processamento de dados e seus subordinados tendem a se
envolver mais com os aspectos tacnicos, tais como linguagem de
programagao, sistema operacional e quantas partlgoes usar. Para
falar a verdade, o usuario nao se interessa em saber se seus da
‘dos sao processados por um computador ou por um abaco: ele sim

plesmente deseja resultados.

Os usuarios consideram o processamento de dados como
um serv1go que da informagoes. Um usuario aceita a necessidade
e responsabilidade pela preparagao dos dados de entrada para o

computador e em troca espera receber informagao acurada a tempo.

Olhando-se as atividades e interesses do gerente de pro

cessamento de dados e os interesses dos gerentes dos usuarios,
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parece que o principal interesse dos usuirios - produgao de in-
formagao acurada a tempo - & a atividade na qual o gerente »dé*
processamento de dados gaséa menos tempo.

‘ A menos que.instalagao de processamento de dados seja
muito boa, a adigao de novas aplicagoes ou a saida de uma  ou
duas pessoas chaves podem resultar em mal funcionamento da ins%
talagao. Uma instalagao bem organizada e controlada nio tem es

te tipo de problema.

0 que os usuarios desejam de um sistema & basicamente:

- desempenho bom ‘
- projeto feito por um analista com conhecimento dos problemas
que o sistema vai resolver

- o = . }
~ saildas confiaveis e acuradas _
- flexibilidade suficiente para permitir mudangas na entrada e

na saida sem necessidade de reprogramacao total.

Por outro lado, os usuarios nao devem obstruir (mesmo
que involuntariamente) o desenvolvimento do sistema por falta
de cooperagao, requisitos nao razoaveis e comunicacao incomple-
ta de suas necessidades. Estes problemas podem ser atenuados
se os usuarios souberem o que & um computador, como ele & us ado .

e como ele afeta as suas tarefas. . .
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