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O mundo atual passa por rapidas mudancas tecnolégicas. E, com isso, as tecnologias para desenvolvimento
de sistemas sdo atualizadas constantemente. E por esta razdo diversas linguagens de programacdo
sdo criadas enquanto outras perdem relevancia no mercado de profissionais em desenvolvimento de
sistema. Por isso é importante criar formas de mensurar as tecnologias de desenvolvimento que sdo
mais utilizadas pelo mercado de trabalho, pela producdo de trabalhos cientificos e pelas instituicées
de ensino. Com isso, pode-se comparar e saber se as instituicdes de ensino e os trabalhos cientificos
produzidos estdo alinhados com as linguagens de programagdo que o mercado exige. Como nesse
trabalho ndo foi encontrado base de dados sobre vagas do mercado de trabalho para desenvolvimento
de sistemas. Foi decidido obter os dados sobre vagas direto dos sites de emprego. Dados sobre
trabalhos cientificos na API (Interface de Programacdo de Aplicativos) da IEEEXPLORE e dados sobre as
instituicdes de ensino nas ementas ou projeto pedagdgico.Assim pode-se comparar se as instituicdes de
ensino e as produg¢des de trabalhos académicos acompanham as exigéncias do mercado de trabalho.
Na comparacdo de dados foi descoberto que ha divergéncia entre o que é ensinado com o que é
exigido pelas empresas. Por exemplo PHP e Javascript sdo as linguagens mais exigidas pelo mercado
pela amostra analisada. Mas o foco das instituicdes de ensino superior foram as linguagens C e C++.
Desta forma foi possivel analisar um periodo e contribuir com futuras pesquisas sobre o tema.

Palavras-chave: Linguagem de Programacao. Mercado de Programacado. Vagas em Programacao.

Today's world is undergoing rapid technological changes. And with that, systems development technologies are
constantly updated. And for this reason several programming languages are created while others lose
relevance in the system development market. It is therefore important to devise ways to measure development
technologies that are most commonly used by the labor market, the production of scientific work and educational
institutions. With this, one can compare and know if the educational institutions and the scientific work produced
are aligned with the programming languages that the market demands. As in this work was not found database on
Job vacancies for systems development. It was decided to get job data direct from job sites. Data on scientific work
in the IEEEXPLORE API (Application Programming Interface) and data on teaching institutions in the menus
or pedagogical project. Thus one can compare whether educational institutions and academic work productions
match the demands of the education market. job. In comparing data it was found that there is a divergence
between what is taught and what is required by companies. For example PHP and Javascript are the languages
most demanded by the market for the analyzed sample. But the focus of higher education institutions was the
Cand C ++ languages. Thus it was possible to analyze a period and contribute to future research on the subject.

Keywords: Programming Language. Programming Market. Vacancies in Programming.
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1 INTRODUCAO

O mundo atual passa por rapidas mudancas
tecnoldgicas. E, com isso, as tecnologias para
desenvolvimento de sistemas sdo atualizadas
constantemente. Por esta razdo diversas linguagens
de programacdo sdo criadas enquanto outras
perdem relevancia no mercado de profissionais
em desenvolvimento de sistema. Nesse cenario as
instituicOes de ensino precisam manter-se atualizadas
constantemente com as linguagens de programagao
que estdo sendo mais exigidas pelo mercado.
Sendo haverd uma lacuna entre aquilo que é

ensinado e aquilo que realmente o mercado precisa.
(ABES, 2019).

Diante desse contexto, a problematica
levantada, repercute de que maneira as linguagens
de programacédo utilizadas no mercado, indices de
popularidade e da academia podem contribuir nas
decisBes quanto a capacita¢ao de novos profissionais
ou mesmo estabelecer metas de autocapacitacdo?

Evidencia-se que no decorrer desta pesquisa ndo
foi encontrada nenhuma base de dados que compare
popularidade com o uso académico e absorg¢do regional
de vagas de emprego na area de desenvolvimento
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de sistemas. Dessa forma, o objetivo deste estudo é
mapear as tecnologias de desenvolvimento de sistemas,
focando naslinguagens de programacao mais utilizadas
no mercado e na drea académica. Todavia, para atingir
esse objetivo serad necessario extrair os dados de sites
de emprego, API (Application Programming Interface)
sobre artigos cientificos e Ementa ou Projeto Pedagdgico
das InstituicBes de Ensino Superior que obtiveram
nota 5 pelo IGC ( indice Geral de Cursos do INEP ) no
Enade de 2017,

Entre as provaveis hipoteses, pontua-se que
hoje, a quantidade de linguagens de programacdo esta
crescendo em um ritmo cada vez mais rapido. Isso faz
com que pressione outras linguagens de programacao
a ser cada vez menos usadas. Por isso asinstituicdes
de ensino superior devem revisar as linguagens
ensinadas para manter os alunos atualizados com
as mais relevantes pelo mercado. Outro fato é que a
falta de atualizacdo das linguagens de programacado
ensinadas pode comprometer a inser¢do do aluno no
mercado de trabalho. Além de criar uma lacuna na
falta de profissionais para ocupar estas vagas. E, com
iSso, a empresa tera maior custo na contratacdo de
profissionais porque tera que treina-los na linguagem
de programagcdo utilizada pela empresa.

As contribuicbes desse estudo sao importantes
tanto para sociedade quanto para o meio académico,
Visto que ha uma escassez de material sobre esse tema.
Por isso é importante criar formas de mensurar as
tecnologias de desenvolvimento que sdo mais utilizadas
pelo mercado de trabalho, pela producao de trabalhos
cientificos e pelas instituicGes de ensino, podendo,
assim comparar e saber se as instituicGes de ensino e
os trabalhos cientificos produzidos estdo alinhados com
as linguagens de programacdo que o mercado exige.

A metodologia utilizada para estruturagao
desse estudo serd a pesquisa exploratéria, realizado
através do levantamento de dados. Segundo Gil (2008)
essa pesquisa tem como finalidade selecionar uma
amostra significativa de determinado universo, a fim
de estaticamente apresentar informag¢des acerca de
comportamentos, crencas e opinides, considerando
suas vantagens e limitacées.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Abordagem sobre os processo de exploracao
de dados (CRISP-DM, KDD e SEMMA)

O processo escolhido para o experimento é o
KDD (Knowledge Discovery in Databases) j& que esse
se adapta plenamente ao experimento. De acordo
com Shafique (2014) é um processo mais flexivel que
0s outros dois mais usados. Ja 0 Semma ndo se adapta
porque € um processo menos flexivel.

Ainda de acordo com o0 autor, esse processo
foi criado especificamente para ser usado com a
ferramenta SAS Enterprise Miner software da empresa
SAS.Ja 0 CRISP-DM (Cross-Industry Standard Process for
Data Mining) ¢ uma metodologia criada a partir de uma
concessionaria de empresas que definiram as melhores
praticas a partir de problemas e cases reais compilando
um manual de boas praticas adotado amplamente
pelo mercado. Todavia como o foco do experimento
¢é descobrir novos conhecimentos académicos nas

6 https://ojs.ifsp.edu.br/index.php/sinergia

bases de dados e ndo em implementar regras
de negdcios ou implementar dentro do contexto de
negocio optamos pelo KDD. Em ambiente de negdcio
existe a metodologia CRISP-DM que tem o foco em
regras de negdcios e resultados para negécios inclusive
0 guia explica detalhadamente o fluxo de processos
entre as fases (SHAFIQUE, 2014).

Segundo apontam Shafique (2014) e Fayyad
(1996) as fases do processo KDD sdo: Andlise da
base de dados, Prepara¢do dos dados, Limpeza dos
dados, Andlise exploratéria dos dados. Os dados
extraidos ndo vem com as informag8es prontas.
Enecessério passar pelo processo de selecéo dos dados,
pré-processamento, transformacdo, descoberta de
padres e descoberta das informac&es. E um ciclo que
permite analisar os dados de forma que consiga extrair
apenas os dados necessarios para a descoberta da
informacdo. Possibilitando remover dados excedentes e
estrutura-los de forma que possa viabilizar o
armazenamento em banco de dados e a posterior
geracao do conhecimento.

3 METODO DE COMPARACAO

A forma como esse trabalho procede leva
em consideragdo outros trabalhos ja compilados
e consolidados internacionalmente. Assim é feito a
comparagao das linguagens de Programacdo analisadas
que estdo sendo exigidas pelo mercado de trabalho
para classifica-las conforme as exigéncias nas vagas
de emprego disponibilizadas na rede mundial de
computadores. Assim também sdo quantificadas as
linguagens analisadas que estdo sendo ensinadas nas
instituicdes de nivel superior coletando a ocorréncia
destas nas ementas ou Projetos Pedagdgicos dos
cursos. Por Ultimo, sdo mensuradas as linguagens
analisadas nos trabalhos de pesquisa publicados.
Assim pode-se classifica-las dependendo da ocorréncia
destas. Paravalidar o processo, foi explorado o “Estado
da arte” das técnicas disponiveis no mercado para esse
fim. Algumas das metodologias estudadas estdo sendo
descritas nesse trabalho.

3.1 Processo de coleta e mensuracao de dados
da pesquisa

Primeiramente foi definido que serdo
pesquisados dados no Estado de Sdao Paulo conforme
descrito no escopo desse trabalho, bem como coleta
de vagas e informag¢des sobre ementas de instituicdes
de ensino de nivel superior desse Municipio.

As instituicdes que terdo as ementas utilizadas
nesta pesquisa sao aquelas que atingiram conceito
5 pelo Enade nos cursos voltados a Ciéncias da
computacdo, Engenharia da Computac¢do, Gestdo
Da Tecnologia Da Informagdo e Andlise de Sistemas.

Essa coleta de vagas foi assim definida, porque
0s dados sdo muito volumosos e nao ha material
valido para amparar a pesquisa em um contexto
mais abrangente, além de estar fora da capacidade
necessaria para finalizar esse trabalho. De 2013 até
2017 foram contabilizadas 26475 vagas de emprego
segundo (Seade, 2019).

Devido a falta de informacdes sobre vagas de
emprego autébnomas e sem vinculo empregaticio
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na pesquisa foi decidido por extrair os dados direto
dos enderecos eletronicos disponibilizados pela
rede mundial de computadores que divulgam vagas
para programadores de sistemas. Assim podera se
ter acesso aos dados para mensura-los e compara-
los, mediante os dados extraidos das ementas das
instituicBes de ensino de nivel superior e pesquisas
cientificas disponiveis em portal especializado.

3.2 Método para mensurar a classificacao das
linguagens utilizadas por terceiros

O ranking da Redmonk leva em considerag¢do
dados do Github e do StackOverflow. O StackOverflow
faz pesquisas online que os desenvolvedores
respondem as questdes e as classificacdes sao
efetuadas a partir das respostas coletadas. Em 2019
tiveram mais de 90 mil respondentes em 170 paises.
Tiobe utiliza o termo Linguagem Programming em
25 motores de buscas. O IEEE Spectrum rastreia
300 linguagens de programacdo em diferentes
plataformas como Google Search, Google Trend,
Twitter, GitHub, Stack Overflow, Reddit, Hacker
News, CareerBuilder, Dice, IEEE Xplore Digital Library
conforme endereco eletrénico https://spectrum.
ieee.org/static/interactive-the-top-programming-
languages-2019.

Como pode ser constatado ha uma diferenca
entre os quatro indices porque cada pesquisa
utiliza uma forma diferente para coletar os
dados e mensurar os resultados. Além de que
essas pesquisas levam em consideracdo dados
internacionais e ndo reflete apenas a situacdo da
regido analisada.

3.3 Ferramentas

O trabalho em sua primeira fase sera a revisao
da literatura, estudar a problematica e definir o
escopo abordado e como os macros objetivos
serdo atingidos. Apos serd a pesquisa exploratoria
onde serdo levantados 0s processos existentes
na literatura e as técnicas que serdo utilizadas
para atingir os objetivos. Na terceira fase, serdo
mensurados quantitativamente os resultados, com
vistas a realizar uma andlise comparativa entre as
linguagens que aparecem entre os 10 primeiros
lugares nos trés fndices acima, sdo esses: Java,
Javascript, Python, PHP, C#, C++, C, Ruby, Swift, VBA,
Go e NodeJs. Com os dados sera calculado o valor
de cada termo que consta nos documentos a partir
do calculo TF-IDF ( frequéncia do termo-inverso da
frequéncia na extracao do documento ).

Os termos foram classificados em ordem
de relevancia decrescentes no contexto dos
documentos analisados e sera comparado com a
hipdtese de pesquisa, analisado a partir do grafico
do tipo grafico de barras. Apos a explicagao do
resultado e a conclusdo desse processo.

3.4 Fluxo de trabalho do Tika

A biblioteca Tika é muito complexa em sua
totalidade. E composta por diversos analisadores
de arquivo html (Hyper Text Transfer Protocol), pdf
(Formato de Documento Portavel), xml (Linguagem
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de Marcacdo Extensiva ao HTML). E extratores
para os mesmos formatos. O proprio Tika esconde
a complexidade destas diversas ferramentas
compondo um “pacote Unico” denominado
composite. Porém quanto mais complexa a tarefa
mais desses componentes deverdo ser configurados
e usados fazendo com que o uso da ferramenta
fique dificil. Mesmo que utilizar estas ferramentas
de forma avulsa seria ainda mais complexo do que
pelo Tika. O conceito principal do Tika é justamente
unir estas ferramentas e abstrair a complexidade
de andlise dos mais diversos formatos de arquivos.
Sendo abstraido o processo de detecgao conforme
o tika.org e (MATTAMNN, 2012).

3.5 FullText no Mysql

O Mysqgl tem fun¢des de pesquisa FULL-
TEXT que facilita na mineracdo da base de dados
e mensura a relevancia de cada termo dentro
do banco de dados para cada registro com o
calculo TF-IDF conforme documentagdo do Mysql.
Assim comparando os nomes das linguagens de
programacao e a ocorréncia destas nas bases de
dados conforme direto na consulta enviada ao
banco de dados conforme dev.mysql.

3.6 Projeto do Extrator de dados

Como ndo foi encontrado nenhuma base de
dados, APl ou fonte de dados para a coleta. Foi
necessario criar extratores de dados conforme
cada fonte. Ja que a estrutura em que os dados
estdo dispostos é diferente. Ementas ou Projetos
Pedagdgicos sdo arquivos PDF, vagas de empregos
sdo paginas HTML e as informacdes sobre artigos
cientificos estao em uma APl que envia os dados
como XML. Para posteriormente guardar esses
dados extrafdos foi criado um banco de dados
com as informagdes que sdo em comuns entre as
trés fontes.

4 RESULTADOS
4.1 Resultados da Pesquisa por vagas de
empregos Analisadas

As vagas de emprego analisadas foram
coletadas de sites indicados nas primeiras paginas do
Google.com que tinha o foco em atender o mercado
de Tecnologia da Informacdo, principalmente a area
de informatica. Foi coletado entre os dias 29 e 30
de Novembro de 2019 um total de 6935 vagas de
emprego. Alguns sites detém uma quantidade maior
de vagas proporcional a outros nesta coleta. O site
Adzuna detém 55,51 % das vagas coletadas, ou seja,
mais da metade das vagas. A pesquisa mostra que
o PHP é a linguagem de programacdo mais aparece
nas exigéncias das vagas com 25,37% do mercado
paulista, seguida por Javascript 22,70%. Como
fica evidente pelos graficos algumas linguagens
concentram a maior parte das vagas desta coleta
mostrando que PHP e Javascript ficam com 48,7%.
Mas, em contrapartida, Go, Ruby, Swift e Python
tem baixa ou nenhuma relevancia dentro da
amostra coletada.

sinergia@ifsp.edu.br 7
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Figura 1 - Grafico comparativo de linguagens de Programacdo em Vagas de Emprego
Vagas de emprego
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Fonte: Préprio Autor

Na coleta de dados para o ensino superior ficou evidenciado que os valores estdo distribuidos entre as
primeiras 8 linguagens C++, C, C#, Javascript, Java, VBA, NodejS E Python. Ruby, Swift e Go ndo teve relevancia

nenhuma nesta amostra.

Figura 2 - Comparativo de linguagens de Programacdo em Instituicdes de Ensino

Linguagens ensinadas em Instituicoes de Nivel Superior
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Fonte: Proprio Autor

Nesta Ultima coleta ficou evidenciado no quadro acima, a relevancia das linguagens de programacdo ficaram
concentradas nas linguagens C#, C++, C e Java. As outras linguagens ficaram abaixo da média tendo pouca relevancia

ou nenhuma de acordo com as amostras.
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Figura 3 - Comparativo de linguagens de Programacdo em Artigos Cientificos

Linguagens ensinadas em Instituicoes de Nivel Superior
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as linguagens estudadas.
As linguagens C, C++ e C#
somadas possuem 49% do
mercado. Ou seja, quase a

metade da média.

6 ANALISE DOS DADOS

A partir dos dados
coletados fica evidente que
as linguagens ensinadas
nas InstituicBes de Nivel
Superior sdo diferentes
das exigidas pelo mercado.
Enquanto as linguagens
mais exigidas pelo mercado
foram PHP, Javascript e
C#. As instituicGes de
Ensino Superior e artigos
de pesquisa cientifica
teve maior relevancia
nas linguagens C, C++ e
C#. Swift e Go ndo tem
relevancia dentro da
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amostra analisada sobre

Fonte: Proprio Autor

5 MEDIA GERAL
5.1 Resultados da Pesquisa por vagas de
empregos Analisadas

Asvagas de emprego analisadas foram coletadas
de sites indicados nas primeiras paginas do Google.com
que tinha o foco em atender o mercado de Tecnologia
da Informacdo, principalmente a area de informatica.
Foi coletado entre os dias 29 e 30 de Novembro de
2019 um total de 6935 vagas de emprego. Alguns sites
detém uma quantidade maior de vagas proporcional
a outros nesta coleta. O site Adzuna detém 55,51 %
dasvagas coletadas, ou seja, mais da metade dasvagas.

A pesquisa mostra que o PHP é a linguagem
de programagdo mais aparece nas exigéncias das
vagas com 25,37% do mercado paulista, seguida por
Javascript 22,70%. Como fica evidente pelos graficos
algumas linguagens concentram a maior parte das
vagas desta coleta mostrando que PHP e Javascript
ficam com 48,7%. Mas, em contrapartida, Go, Ruby, Swift
e Python tem baixa ou nenhuma relevancia dentro da
amostra coletada.

Na coleta de dados para o ensino superior ficou
evidenciado que os valores estdo distribuidos entre as
primeiras 8 linguagens C++, C, C#, Javascript, Java, VBA,
NodejS E Python. Ruby, Swift e Go ndo teve relevancia
nenhuma nesta amostra.

Nesta Ultima coleta ficou evidenciado no quadro
acima, a relevancia das linguagens de programacao
ficaram concentradas nas linguagens C#, C++, C e
Java. As outras linguagens ficaram abaixo da média
tendo pouca relevancia ou nenhuma de acordo com
as amostras.

De todos os dados ja analisados até o momento.
Extraimos um grafico com a média simples de todos
os dados e pode ser evidenciado que a linguagem de
programacao C# obteve a melhor média dentre todas

[ Sinergia, Sdo Paulo, v. 22, n. 1, p. 5-10, jan./dez. 2021

as vagas de emprego
analisadas, nem pelas institui¢des de Ensino Superior
analisada mas teve uma baixa relevancia em artigos
de pesquisa cientifica analisados. Isso evidencia
que a linguagem ndo tem espa¢o no mercado
paulista e nem nas InstituicBes de Ensino Superior
mas ha pouco interesse em produzir contribuic8es
académicas a mesma dentro da amostra analisada.
Ndo ha evidéncias claras para tendéncias futuras
por falta de dados histéricos. Entdo esse estudo
equivale a apenas aos meses de Outubro e Novembro.
Conforme os graficos se pode confirmar que C# esta
dentro da média nas trés comparac¢des. PHP ndo ha
contribui¢cdes relevantes nesse ano pela comunidade
académica do IEEEXPLORE mas se mantém bastante
relevante nas InstituicBes de Ensino Superior situando-
se acima da média e muito relevante no mercado
dentro das amostras analisadas.

7 CONCLUSAO

Esta pesquisa nao explora todo o assunto.
Apenas aborda de acordo com a metodologia citada
que foi criada a partir da analise exploratéria dos
dados e levantamento bibliografico sobre o assunto
numa perspectiva de curto prazo do quadro atual
das principais linguagens de programacdo dentro do
escopo apresentado. Inclusive como proposta para
futuros trabalhos a continuacdo desta mesma analise
comparando dados coletados em perfodos para
comparar dados e a evolu¢do histérica desses. Incluir
outras tecnologias na pesquisa como frameworks,
outraslinguagens e mudar ou ampliar a rea geografica
da pesquisa. Além de poder coletar de outras fontes
de dados como Springer, Scielo, ResearchGate para
artigos cientificos. Trampos.co, Linkedin, e outras
fontes de vagas para o mercado de trabalho. Outras
Instituicdes de Ensino de Nivel Superior de forma a
ampliar o estudo e criar um quadro mais completo
sobre as linguagens de programacao.

sinergia@ifsp.edu.br 9\
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Conclui-se que as questdes que o trabalho
respondeu as questdes propostas e, a partir das
respostas. Foi criado a analise do quadro atual das
linguagens de programacao apresentado.
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