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Resumo: Este artigo investigou a natureza epistemoldgica da programagao de computadores,
argumentando que sua esséncia reside mais no campo da linguistica aplicada do que no dominio
estrito da tecnologia. Partindo de uma revisao teérica fundamentada em autores como Chomsky
(1957), Knuth (1968) e Saussure (1916), o estudo evidenciou as estruturas sintaticas, semanticas e
pragmaticas das linguagens de programacdo, analisando-as como sistemas de signos que
medeiam a comunicacdo entre seres humanos e maquinas. A metodologia adotada foi de
natureza qualitativa e tedrico-conceitual, baseada em analise bibliografica de fontes primarias e
secundarias. O problema central residiu na desconstrugao da visao instrumentalista que reduz a
programacdao a uma mera ferramenta tecnolodgica, propondo, em contrapartida, uma
compreensdao mais ampla e humanistica. Os resultados indicaram que a programagao
compartilha fundamentos com a linguistica tedrica, especialmente no que tange a gramatica
generativa, a andlise de discurso e a pragmatica. Concluiu-se que reposicionar a programagao no
campo da linguistica aplicada pode enriquecer seu ensino, pratica e desenvolvimento tedrico,
além de fomentar didlogos interdisciplinares entre ciéncia da computagao, filosofia da linguagem
e ciéncias humanas.
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Semantica Formal.

Abstract: This article investigated the epistemological nature of computer programming, arguing
that its essence lies more within the field of applied linguistics than within the strictly
technological domain. Drawing on a theoretical review grounded in authors such as Chomsky
(1957), Knuth (1968), and Saussure (1916), the study highlighted the syntactic, semantic, and
pragmatic structures of programming languages, analyzing them as sign systems that mediate
communication between humans and machines. The methodology adopted was qualitative and
theoretical-conceptual, based on a bibliographic analysis of primary and secondary sources. The
central problem involved deconstructing the instrumentalist view that reduces programming to
a mere technological tool, proposing instead a broader and more humanistic understanding. The
results indicated that programming shares foundational principles with theoretical linguistics,
particularly with regard to generative grammar, discourse analysis, and pragmatics. It was
concluded that repositioning programming within the field of applied linguistics can enrich its
teaching, practice, and theoretical development, as well as foster interdisciplinary dialogues
among computer science, philosophy of language, and the humanities.

Keywords: Programming; Applied Linguistics; Epistemology; Computational Syntax; Formal
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1 INTRODUCAO

A programacao de computadores tem sido tradicionalmente enquadrada como
uma disciplina técnica, inserida no ambito das ciéncias exatas e da engenharia. No
entanto, uma analise mais aprofundada de sua natureza revela que seus fundamentos
estdo mais alinhados com a Linguistica Aplicada do que com a tecnologia pura.

Esta pesquisa busca deslocar o eixo de compreensio da programagao,
reposicionando-a como uma pratica linguistica que opera por meio de sistemas
simbolicos estruturados, os quais permitem a comunicagao entre programadores e
maquinas. A justificativa para tal abordagem reside na necessidade de superar visoes
reducionistas que limitam o potencial criativo e expressivo inerente a atividade de
programar, além de fomentar um didlogo interdisciplinar que una ciéncia da
computagao, filosofia da linguagem e estudos da comunicagao.

O arcabougo tedrico que sustenta esta investigacao evidencia contribui¢des
seminais de Noam Chomsky, cuja teoria da gramatica generativa torna em evidéncia um
paralelo robusto entre a estrutura das linguagens naturais e a das linguagens de
programacao (Chomsky, 1957). Da mesma forma, os trabalhos de Donald Knuth sobre a
‘arte de programar' destacam a dimensdo estética e literdria do cddigo-fonte,
aproximando-o de uma forma de expressao escrita (Knuth, 1984). A nocao de signo
linguistico, desenvolvida por Ferdinand de Saussure, também ¢ fundamental para
compreender como os simbolos e comandos em programacao adquirem significado
dentro de um sistema fechado de regras (Saussure, 1916).

A metodologia empregada é de carater qualitativo e tedrico-conceitual,
baseando-se na andlise critica de bibliografia especializada e na interpretagdo de
exemplos concretos de linguagens de programacao, como Python, Haskell e Ves, esta
ultima, uma linguagem recentemente proposta por Silva (2019) em seu trabalho de
conclusao de curso. A escolha por uma abordagem tedrica justifica-se pela natureza
epistemologica da questdo investigada, que demanda reflexao conceptual e articulagao
entre diferentes campos do saber.

O objetivo geral deste artigo é demonstrar que a programacdo pode ser
compreendida como uma forma de linguistica aplicada, na medida em que envolve a
criagdo, manipulacdo e interpretagao de sistemas simbolicos com regras sintéticas e
semanticas definidas. Como objetivos especificos, busca-se: analisar as estruturas
gramaticais das linguagens de programacao a luz da linguistica chomskiana; explorar a
dimensao pragmatica do codigo como ato de comunicagao; e discutir as implica¢des
pedagogicas e epistemologicas desse reposicionamento tedrico.

O problema de pesquisa pode ser formulado da seguinte maneira: em que
medida a programacao de computadores pode ser redefinida como uma pratica de
linguistica aplicada e quais as consequéncias desse reposicionamento para seu ensino,
desenvolvimento tedrico e compreensao social? A hipdtese central é que a programagao,
longe de ser uma mera ferramenta tecnologica, constitui-se como uma linguagem formal
que compartilha fundamentos com as linguas humanas, podendo ser estudada e
praticada a partir de referenciais tedricos da linguistica.

Ao longo deste artigo, serao desenvolvidos trés capitulos principais. O primeiro
dedicar-se-a a fundamentagao tedrica inicial, apresentando os conceitos-chave da
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linguistica que se aplicam a programagao. O segundo capitulo aprofundara a discussao
cientifica, analisando casos concretos e dialogando com autores contemporaneos. O
terceiro capitulo apresentara os resultados e interpretacdes, articulando as evidéncias
coletadas com a hipotese proposta. Por fim, as consideragoes finais sintetizarao as
contribuigdes do estudo e apontarao diregoes para pesquisas futuras.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA INICIAL

A interface entre linguistica e programacao de computadores remonta aos
primordios da ciéncia da computagao, quando pioneiros como Alan Turing e John von
Neumann ja reconheciam a importancia de sistemas de simbolos para a comunicagao
com maquinas. No entanto, foi com o advento das linguagens de alto nivel, como Fortran
e Lisp, que a analogia com as linguas humanas se tornou mais evidente. Nesse sentido,
a teoria linguistica de Noam Chomsky torna em evidéncia um ponto de partida solido
para compreender a estrutura formal das linguagens de programagao. Chomsky (1957)
prop6s uma hierarquia de gramaticas formais que classifica as linguagens de acordo com
sua complexidade sintatica, categorizagao que foi diretamente aplicada no design de
compiladores e analisadores sintaticos. A gramatica livre de contexto, por exemplo, é
amplamente utilizada na especificagao de linguagens de programacao, como observa
Aho et al. (2006) em seu classico Compilers: Principles, Techniques, and Tools.

Além da sintaxe, a semantica das linguagens de programagao também pode ser
estudada a luz de teorias linguisticas. A semantica formal, tal como desenvolvida por
Richard Montague (1970), fornece ferramentas para analisar o significado de construgoes
linguisticas por meio da logica matematica. De modo andlogo, a semantica das
linguagens de programagdo preocupa-se com a interpretacdo dos comandos e
expressoes, definindo como estes sao executados pela maquina. Winskel (1993) explora
essa relacao em The Formal Semantics of Programming Languages, demonstrando que
conceitos como denotagdo, operagao e axiomas semanticos tém correspondentes diretos
na filosofia da linguagem.

Outro conceito fundamental é o de pragmatica, que na linguistica estuda o uso
da linguagem em contextos especificos e os efeitos desse uso na comunicacdao. Na
programacado, a pragmatica manifesta-se na legibilidade, estilo e intengao do cddigo,
aspectos que Donald Knuth (1984) aborda em Literate Programming. Para Knuth,
programar é uma atividade literdria, na qual o programador deve escrever cddigos que
sejam compreensiveis nao apenas para a maquina, mas também para outros seres
humanos. Essa perspectiva ressalta a dimensao social e comunicativa da programagao,
alinhando-a com os estudos de pragmatica linguistica desenvolvidos por autores como
J. L. Austin (1962) e John Searle (1969), que investigam os atos de fala e a intencionalidade
por tras dos enunciados.

A nogao de signo proposta por Ferdinand de Saussure (1916) também se mostra
relevante para a andlise das linguagens de programacdo. Para Saussure, o signo
linguistico é composto por um significante (a forma) e um significado (o conceito). Na
programacao, os significantes sao os tokens —identificadores, palavras-chave, operadores
-, enquanto os significados sdao os conceitos computacionais que esses tokens
representam, como variaveis, fungodes e estruturas de controle. No entanto, ao contrario
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das linguas naturais, em que a relacao entre significante e significado é arbitraria, nas
linguagens de programagcao essa relagao € convencional e rigidamente definida pela
gramatica da linguagem. Essa caracteristica aproxima as linguagens de programacao das
linguas formais, como a logica simbolica, mas nao as desvincula completamente da
linguistica, uma vez que a criagdo e a evolugao dessas linguagens envolvem escolhas
humanas influenciadas por fatores historicos, culturais e ergondmicos.

A linguagem Ves, proposta por Silva (2019), serve como exemplo
contemporaneo de como conceitos linguisticos sao incorporados ao design de
linguagens de programacao. Ves prioriza a legibilidade e a expressividade, adotando
uma sintaxe declarativa e suporte a pattern matching, caracteristicas que refletem uma
preocupagao com a clareza comunicativa e a eficcia na transmissao de inteng¢des. Ao
analisar a gramatica de Ves, é possivel identificar estruturas que espelham construgoes
de linguas naturais, como a utilizagao de cldusulas condicionais inline e a defini¢ao de
func¢des por meio de correspondéncia de padrdes, recursos estes que facilitam a leitura
e a compreensao do cédigo.

A fundamentacao teorica inicial demonstra que a programagao compartilha
com a linguistica uma série de conceitos e métodos, desde a andlise sintdtica e semantica
até a pragmatica e a teoria do signo. Essas afinidades sugerem que a programacao pode
ser furtivamente estudada como uma forma de linguistica aplicada, o que abre caminho
para investigacdes mais aprofundadas sobre suas implicacdes epistemoldgicas e
pedagogicas.

2.1 BASES LINGUISTICAS DA PROGRAMACAO: DA GRAMATICA GENERATIVA
AS LINGUAGENS FORMAIS

Como exposto na se¢ao anterior, a interface entre linguistica e programagao foi
estabelecida desde os primdrdios da computacao, evidenciando a centralidade dos
sistemas simbdlicos na comunicagdo entre humanos e mdquinas. Retomando e
aprofundando essa base tedrica, interessa agora examinar de forma mais técnica como
os principios da gramatica formal — especialmente a hierarquia proposta por Chomsky
(1957) — estruturam diretamente o funcionamento das linguagens de programacao e
orientam o design de compiladores, analisadores sintaticos e gramaticas livres de
contexto amplamente utilizadas no dominio computacional.

Além da sintaxe, a semantica das linguagens de programagao também pode ser
estudada a luz de teorias linguisticas. A semantica formal, tal como desenvolvida por
Richard Montague (1970), fornece ferramentas para analisar o significado de construgdes
linguisticas por meio da légica matematica. De modo andlogo, a semantica das
linguagens de programacao preocupa-se com a interpretacdio dos comandos e
expressoes, definindo como estes sdao executados pela maquina. Winskel (1993) explora
essa relacdo em The Formal Semantics of Programming Languages, demonstrando que
conceitos como denotagdo, operagao e axiomas semanticos tém correspondentes diretos
na filosofia da linguagem.

A nogao de signo proposta por Ferdinand de Saussure (1916) também se mostra
relevante para a analise das linguagens de programacao. Para Saussure, o signo
linguistico é composto por um significante (a forma) e um significado (o conceito). Essa
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caracteristica aproxima as linguagens de programacao das linguas formais, como a
logica simbolica, mas nao as desvincula completamente da linguistica, uma vez que a
criagao e a evolugao dessas linguagens envolvem escolhas humanas influenciadas por
fatores historicos, culturais e ergondmicos.

O advento da inteligéncia artificial, particularmente dos modelos de
processamento de linguagem natural (PLN), criou uma ponte substantiva entre a
linguistica tedrica e a ciéncia da computacao. Segundo Jurafsky e Martin (2021), o PLN
representa a convergéncia entre teorias linguisticas formais e implementacoes
computacionais, em que conceitos como sintaxe, semantica e pragmatica sao
operacionalizados em algoritmos que processam linguagem humana. Esta intersecgao
demonstra que a programacao nao ¢ meramente tecnologia, mas sim linguistica aplicada
em seu sentido mais amplo.

Os modelos de linguagem de grande escala, como os baseados na arquitetura
transformer, evidenciam esta conexao de maneira particularmente relevante. Vaswani et
al. (2017), em seu trabalho seminal Attention Is All You Need, demonstraram como
mecanismos de aten¢do poderiam capturar relagdes sintaticas e semanticas complexas
sem a necessidade de gramadticas formais explicitamente programadas. No entanto,
como observa Bender et al. (2021), esses modelos ainda dependem fundamentalmente
de insights da teoria linguistica, particularmente na representacao distribuida de
significado e na estrutura hierarquica da linguagem.

A contribuicao da linguistica de corpus para o desenvolvimento de sistemas de
IA further ilustra essa interligagao. Segundo Manning (2015), a andlise computacional
de grandes corpora linguisticos ndo apenas permitiu o avango dos sistemas de PLN, mas
também forneceu novos insights para teorias linguisticas tradicionais. Através de
técnicas como word embeddings e andlise de dependéncias, os linguistas
computacionais puderam validar empiricamente hipoteses sobre aquisicao de
linguagem, variacao linguistica e mudanca diacronica.

A linguagem Ves, analisada nesse contexto, exemplifica como principios tanto
da linguistica tradicional quanto da computagdo moderna podem convergir no design
de linguagens de programagao. Silva (2019) priorizou a legibilidade e a expressividade,
adotando uma sintaxe declarativa que facilita tanto a compreensao humana quanto o
processamento automatizado.

Goldberg (2017) argumenta que a neurociéncia computacional e a linguistica
tedrica estdo convergindo para uma nova compreensao da linguagem como fendmeno
tanto bioldgico quanto computacional. Essa perspectiva unificada sugere que a distin¢ao
entre programacao e linguistica é artificial, sendo mais produtivo entender ambas como
facetas do estudo dos sistemas simbolicos e sua implementagao em diferentes substratos,
biologicos ou digitais.

A pragmatica computacional, como explorado por Ginzburg (2012), torna em
evidéncia outro exemplo dessa convergéncia. Modelos computacionais de didlogo e
interagdo linguistica requerem a formalizacdo de conceitos pragmaticos como
pressuposicao, implicatura e atos de fala, demonstrando como teorias linguisticas
abstratas encontram aplicagao pratica em sistemas de IA conversacional. A inteligéncia
artificial também contribui para o desenvolvimento teérico da linguistica, criando um
ciclo virtuoso de influéncia mutua.
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3 DESENVOLVIMENTO E DISCUSSAO CIENTIFICA

A andlise das linguagens de programacao sob a dtica da linguistica aplicada
permite explorar dimensdes que frequentemente sao negligenciadas pela abordagem
puramente técnica. Um desses aspectos € a variagao linguistica, conceito central na
sociolinguistica que se refere as diferentes formas que uma lingua pode assumir em
funcao de fatores geograficos, sociais ou contextuais. Na programacado, a variagao
manifesta-se na existéncia de multiplas linguagens e paradigmas — como imperativo,
funcional e orientado a objetos —, cada um com seu proprio vocabuldrio, sintaxe e estilo.
Essa diversidade ndao ¢ meramente técnica, mas reflete diferentes filosofias de design e
comunidades de pratica, tal como ocorre com os dialetos nas linguas humanas. Guido
van Rossum (1997), criador do Python, justificou as escolhas de design de sua linguagem
com base na legibilidade e na simplicidade, valores que ecoam preocupacoes tipicas da
linguistica aplicada, como a adequagao da linguagem ao contexto de uso e ao perfil dos
falantes — ou, no caso, dos programadores.

Outro ponto de convergéncia entre programacao e linguistica € a aquisigao da
linguagem. Assim como as criangas aprendem a falar por meio da exposi¢ao a input
linguistico e da pratica comunicativa, os programadores aprendem a codificar por meio
da imersao em exemplos de cddigo, da leitura de documentacdao e da resolucao de
problemas. Pesquisas na area de educagao em computagao, como as conduzidas por
Soloway e Spohrer (1989), mostram que a aprendizagem de programacao envolve
processos cognitivos similares aos da aquisi¢do de uma segunda lingua, evidenciando a
internalizacao de regras gramaticais, o desenvolvimento de competéncia comunicativa
e a transferéncia de conhecimentos entre linguagens.

A andlise do discurso, campo da linguistica que estuda a organizagao e o
funcionamento dos textos em situagdes comunicativas, também se aplica a programacao.
O cddigo-fonte pode ser entendido como um género discursivo especifico, com
convengoes de estruturacao, estilo e coeréncia. Estudos como os de Blackwell et al. (2014)
investigam como programadores leem e interpretam cddigos, identificando estratégias
de leitura que se assemelham as utilizadas na compreensdo de textos em lingua natural.
Por exemplo, a capacidade de inferir a intengao do autor a partir de pistas contextuais —
como nomes de varidveis e comentdrios — é uma habilidade tanto linguistica quanto
computacional. Nesse sentido, a programacao aproxima-se de atividades tradicionais de
letramento, demandando competéncias de leitura e escrita que vao além do dominio
técnico.

A linguagem Ves, analisada no capitulo anterior, ilustra como preocupagodes
linguisticas influenciam o design de linguagens de programacao. Silva (2019) enfatiza a
importancia da legibilidade e da expressividade, propondo uma sintaxe que minimize
ambiguidades e maximize a clareza. Além disso, Ves incorpora recursos como pattern
matching e unides discriminadas, que permitem expressar algoritmos de forma mais
concisa e natural, reduzindo a distancia cognitiva entre o pensamento do programador
e a representacao codificada. Tais caracteristicas reforcam a ideia de que a programacao
¢, em esséncia, uma atividade de modelagem linguistica.

No entanto, é importante reconhecer as limitagdes da analogia entre
programacao e linguistica. Enquanto as linguas naturais evoluem organicamente e sao
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marcadas pela ambiguidade, pela criatividade e pela variacao irrestrita, as linguagens
de programacao sao sistemas formais, restritos e previsiveis. Essa diferenga, porém, nao
invalida a aproximagao proposta, dessa forma a complexifica, mostrando que a
programacgao ocupa um espago hibrido entre a linguistica pura e a engenharia. Como
argumenta Raymond (1999), em The Cathedral and the Bazaar, a cultura do open source
exemplifica como comunidades de programadores desenvolvem dialetos préprios,
negociam significados e estabelecem convengdes de estilo, processos estes que sao
intrinsecamente linguisticos.

31 A PERSISTENCIA DOS FUNDAMENTOS SAUSSURIANOS NA ERA
COMPUTACIONAL

A teoria linguistica de Ferdinand de Saussure (1916), frequentemente
considerada o marco fundador da linguistica moderna, mantém relevancia
surpreendente na compreensao das linguagens de programacao e dos sistemas de
inteligéncia artificial contemporaneos. A distingdo saussuriana entre langue (sistema
linguistico) e parole (fala individual) encontra um paralelo notavel na distin¢ao entre a
especificacdo formal de uma linguagem de programacdo e sua implementagdo em
codigo executavel. Como observa Silva (2019), em sua analise da linguagem Ves, a
definicao da gramatica e dos construtores sintaticos representa a langue, enquanto os
programas escritos nessa linguagem constituem a parole computacional.

O conceito de valor na teoria saussuriana adquire dimensoes particulares no
contexto da programagao. Para Saussure (1916), o valor de um signo linguistico é
determinado por suas relacdes diferenciais dentro do sistema, e nao por qualquer
conexao intrinseca com o mundo exterior. Na programacao, este principio manifesta-se
na maneira como identificadores, tipos e operagdes adquirem significado através de suas
posi¢Oes na gramatica da linguagem e no sistema de tipos. Como demonstram Jurafsky
e Martin (2021), mesmo nos modelos de IA mais avangados, a representacao de
significado continua dependente de relagdes sistémicas, embora estas sejam capturadas
estatisticamente em vez de serem definidas explicitamente. A nogao de arbitrariedade
do signo, central na teoria saussuriana, também se aplica as escolhas de sintaxe em
linguagens de programagao, em que diferentes significantes podem representar os
mesmos conceitos computacionais, conforme observado na comparagdo entre
linguagens como Python, C++ e Ves realizada por Silva (2019).

A andlise das unidades minimas de significado, outro conceito fundamental da
linguistica estrutural, mostra-se igualmente relevante para a compreensao dos sistemas
computacionais. Tal como os morfemas constituem as unidades minimas portadoras de
significado nas linguas naturais, os tokens e expressdes primitivas nas linguagens de
programacao funcionam como blocos construtivos elementares. No entanto, como
argumenta Manning (2015), os modelos de IA contemporaneos desafiam esta visao
discreta ao operarem com representa¢des continuas e distribuidas do significado. Essa
tensao entre representagdes discretas e continuas reflete um debate mais amplo na
linguistica tedrica, que remonta as criticas pos-estruturalistas ao modelo saussuriano.

A evolucao da linguistica tedrica apos Saussure trouxe contribuigdes essenciais
para a compreensao da programacgao como atividade linguistica. A teoria dos atos de
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fala de Austin (1962) e Searle (1969), originalmente desenvolvida para analisar a
linguagem natural, mostrou-se util para compreender a pragmatica das linguagens de
programacao. Como observa Blackwell et al. (2014), os comandos de programagao
podem ser entendidos como atos ilocuciondrios que nao apenas descrevem estados
computacionais, mas também os alteram através de sua execugao. Essa perspectiva
permite analisar a programagao como uma forma de agao linguistica, em que a escrita
de cddigo constitui performance e nao apenas descrigao.

A gramatica sistémico-funcional de Halliday (1985), com seu foco na relagao
entre estrutura linguistica e fungao social, torna em evidéncia outra lente valiosa para
analisar as linguagens de programagao. Segundo essa abordagem, as escolhas sintaticas
em programagao refletem nao apenas consideragoes técnicas, mas também contextos
sociais e comunicativos especificos. A linguagem Ves, por exemplo, com sua énfase na
legibilidade e expressividade, reflete um contexto em que a comunicagdo entre
programadores € valorizada tanto quanto a eficiéncia computacional. Como demonstra
Silva (2019), caracteristicas como a sintaxe declarativa e o pattern matching facilitam a
leitura e compreensao do codigo, priorizando assim a fungao interpessoal da linguagem.

A linguistica cognitiva, particularmente a teoria dos prototipos de Rosch (1975)
e a gramatica de construgoes de Goldberg (1995), fornece insights importantes para
entender como os programadores categorizam e organizam conceitos computacionais.
Estudos como os de Medeiros et al. (2020) mostram que aprendizes de programacao
frequentemente dependem de categorizagao baseada em protdtipos para entender
conceitos como "objeto", "fungdo" ou "classe". Essa perspectiva cognitiva ajuda a explicar
por que algumas construgdes sintaticas sao mais intuitivas que outras e por que
linguagens como Python e Ves, que se alinham mais closely com categorizacoes
cognitivas naturais, tendem a ser consideradas mais acessiveis para iniciantes.

A teoria da relevancia de Sperber e Wilson (1986), originalmente desenvolvida
para explicar a compreensao na comunicagao humana, mostrou-se aplicadvel também a
andlise de como programadores interpretam cddigo. Segundo essa abordagem, a
compreensdo de um programa envolve inferéncias baseadas no principio da relevancia,
em que o leitor busca maximizar os efeitos cognitivos enquanto minimiza o esforgo de
processamento. Isto explica por que caracteristicas como nomes significativos de
variaveis, comentdrios bem colocados e estruturagao clara do cddigo — todas presentes
na linguagem Ves conforme descrita por Silva (2019) — facilitam significativamente a
compreensao.

A convergéncia entre teorias linguisticas contemporaneas e desenvolvimento
de sistemas de IA further enriquece este didlogo interdisciplinar. Como observa Bender
et al. (2021), os desafios enfrentados no desenvolvimento de sistemas de processamento
de linguagem natural frequentemente ressaltam a importancia de insights da linguistica
tedrica. A tensao entre abordagens baseadas em corpus e abordagens baseadas em regras
espelha debates mais amplos na linguistica entre descrigao e prescrigao, entre uso real e
sistema abstrato.
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4 RESULTADOS E INTERPRETACOES

A andlise tedrica e conceitual desenvolvida nos capitulos anteriores permitiu
identificar uma série de evidéncias que sustentam a hipdtese de que a programacgao pode
ser compreendida como linguistica aplicada. Uma dessas evidéncias ¢ a centralidade da
sintaxe e da semantica tanto na linguistica quanto na ciéncia da computagao. Como
demonstrado por Chomsky (1957) e por Aho et al. (2006), a especificacdo formal de
linguagens — naturais ou de programacgao — requer a definicdo precisa de regras
gramaticais e de interpretagao. Na pratica, isso significa que programadores, assim como
linguistas, trabalham com sistemas de regras que determinam a estrutura e o significado
dos enunciados. A linguagem Ves, por exemplo, possui uma gramatica explicitamente
descrita por Silva (2019) usando a ferramenta ANTLR, o que permite visualizar as
produgodes sintaticas de modo similar a analise de frases em lingua natural.

Outro resultado significativo diz respeito a pragmatica do cédigo. Observou-se
que a legibilidade, a expressividade e o estilo sao valores cultivados por comunidades
de programacao, tal como a clareza e a coeréncia sdao valorizadas em textos escritos.
Knuth (1984) defende que programar ¢ uma atividade literaria, na qual o autor deve
preocupar-se nao apenas com a correcao funcional, mas também com a elegancia e a
comunicabilidade do cédigo. Essa visao é compartilhada por autores como Martin
(2008), que, em Clean Code, argumenta que cddigo bem escrito € facil de ler, modificar e
manter, qualidades estas que dependem de escolhas linguisticas conscientes. Tais
preocupagoes refletem uma dimensao pragmatica da programacao, alinhando-a com os
estudos de uso da linguagem em contextos reais.

A nogao de aquisi¢ao de linguagem também se mostrou relevante para a
compreensao do aprendizado de programacao. Estudos como os de Medeiros et al.
(2020) indicam que a dificuldade inicial de muitos estudantes em programar esta
relacionada a incapacidade de internalizar a sintaxe e a semantica da linguagem,
problema andlogo ao enfrentado por aprendizes de linguas estrangeiras. Isso sugere que
estratégias pedagdgicas baseadas em imersdo, pratica repetida e feedback
contextualizado — comuns no ensino de linguas — podem ser eficazes no ensino de
programacao. Além disso, a transferéncia de conhecimentos entre linguagens de
programacao assemelha-se a transferéncia interlinguistica observada em bilingues,
fendmeno estudado pela psicolinguistica.

A andlise da linguagem Ves corroborou a ideia de que o design de linguagens
de programacdo é influenciado por critérios linguisticos. Silva (2019) priorizou a
simplicidade e a legibilidade, adotando uma sintaxe declarativa e suporte a construg¢oes
como match e loop nomeados, que aproximam o cddigo da logica humana. Essas
escolhas refletem uma preocupagao com a eficicia comunicativa, valor central da
linguistica aplicada. Ademais, a inclusdo de comentarios e a definigao de identificadores
claros em Ves reforcam a ideia de que o codigo é um texto destinado tanto a humanos
quanto a maquinas, devendo, portanto, ser pensado como um produto de comunicagao.

A investigacao revelou que a distingao entre programacao e linguistica é, em
grande medida, artificial e historicamente construida. Enquanto a ciéncia da computacao
emergiu como disciplina autonoma no século XX, seus fundamentos linguisticos
remontam a légica aristotélica e a filosofia da linguagem. Reconhecer essa continuidade
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historica permite resgatar a dimensao humanistica da programacao, frequentemente
obscurecida pelo discurso tecnocratico. Como argumenta Dijck (2013), a cultura digital
contemporanea demanda cidaddos que sejam ndo apenas consumidores de tecnologia,
mas também produtores criticos de significado, competéncia esta que depende do
letramento computational entendido como uma forma de letramento linguistico.

Assim, os resultados obtidos sustentam a hipdtese de que a programagao pode
ser redefinida como linguistica aplicada, desde que se adote uma perspectiva ampla e
inclusiva do que constitui a linguagem.

4.1 ANALISE LINGUISTICA DE CONSTRUCTOS SINTATICOS EM LINGUAGENS DE
PROGRAMACAO

A andlise comparativa de linguagens de programacao sob a otica linguistica
revela padroes sintdticos e semanticos que espelham diretamente constructos das
linguas naturais. O Portugol, especificamente desenvolvido para falantes do portugues,
exemplifica de maneira explicita esta relagdo ao empregar termos como "algoritmo",
"var", "inicio" e "fim" que funcionam como equivalentes diretos de categorias
gramaticais. Como demonstra Medeiros et al. (2020), estudantes que utilizam Portugol
mostram maior facilidade na compreensao de conceitos algoritmicos basicos, sugerindo
que a proximidade lexical com a lingua materna reduz a carga cognitiva no aprendizado
de programacao. Esta evidéncia corrobora a hipotese de que a programagao opera como
um sistema linguistico que pode ser otimizado através do alinhamento com estruturas
da lingua natural.

A linguagem Ves, analisada por Silva (2019), torna em evidéncia exemplos
concretos de como constructos linguisticos podem ser implementados sintaticamente.
Sua estrutura de pattern matching, inspirada em F# e Rust, permite expressdes como
match n { 1,2;3 -> print("muito baixo”); x when n % 23 == 0 -> print("23!"); _-> print("ok”); }
que espelham diretamente constru¢des condicionais das linguas naturais. Essa sintaxe
declarativa reduz a distancia entre o pensamento algoritmico e sua expressao codificada,
funcionando como uma "gramatica intermedidria" entre lingua natural e instrucdo de
maquina. O tratamento de exce¢des em Ves, com blocos try-except-finally, constitui outro
exemplo de como estruturas de controle podem ser modeladas a partir de constructos
linguisticos de contingéncia e exce¢ao presentes nas linguas humanas.

Python, por sua vez, ilustra como escolhas de design sintdtico podem criar
pontes cognitivas entre dominios. Sua utilizagao de estruturas como list comprehensions
[x for x in range(10) if x % 2 == 0] espelha diretamente constru¢des do portugués como "a
lista de todos os x entre 0 e 9 que sdao pares". Segundo Van Rossum (1997), esta
legibilidade intencional foi um principio fundamental no design da linguagem,
priorizando a clareza sobre a concisdo. A sintaxe de dicionarios em Python {'nome":
"Jodao", "idade": 30} também reflete estruturas de pares chave-valor que possuem
equivalentes diretos em constru¢des nominais das linguas naturais.

Em linguagens funcionais como Haskell, observa-se a implementagao de
conceitos linguisticos ainda mais abstratos. O sistema de tipos algébricos permite
defini¢des como data Maybe a = Nothing | Just a que correspondem diretamente a
estruturas de alternancia discursiva ("ou é nada, ou ¢ um valor a"). Essa correspondéncia
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entre tipos de dados, uniao e estruturas de disjun¢ao nas linguas naturais demonstra
como categorias logico-linguisticas fundamentais permeiam tanto a comunicagao
humana quanto a computacional.

Em Java, o conceito de contrato de métodos — expresso através de interfaces —
espelha diretamente os pressupostos conversacionais de Grice (1975), em que falantes
compartilham expectativas mutuas sobre o conteido e forma das interacoes
comunicativas. A exigéncia de que classes implementem todos os métodos de uma
interface funciona como um equivalente computacional do principio cooperativo, em
que participantes de uma troca comunicativa devem contribuir de maneira adequada ao
proposito aceito.

Em linguagens orientadas a objetos como C#, o sistema de propriedades public
string Name { get; set; } implementa o que na linguistica seria analisado como marcadores
de acesso e modifica¢do. A distingao entre getters e setters corresponde a diferenga entre
atos ilocucionarios assertivos e diretivos na teoria dos atos de fala de Searle (1969). Como
observa Silva (2019), em sua analise comparativa, a linguagem Ves explicita essa relacao
através da sintaxe prop _.price: float { get; priv set; } em que os modificadores de acesso
funcionam como marcadores pragmaticos que regulam as interagdes com o objeto.

A programagao funcional em linguagens como Elixir torna em evidéncia
exemplos particularmente claros de como conceitos linguisticos podem ser
implementados computacionalmente. O pipe operator 1> que permite encadeamento de
fungdes 1 1> inc() 1> double() espelha diretamente estruturas de topico-comentario e
progressao tematica na andlise discursiva. Esse paralelo sugere que principios de
coeréncia e coesao textual, fundamentais para a compreensao de textos em lingua
natural, possuem equivalentes funcionais na composigao de fun¢des em programacao.

Em SQL, linguagem dedicada a consulta de bancos de dados, observa-se a
implementagao de estruturas que correspondem diretamente a atos de fala especificos.
O comando SELECT * FROM users WHERE age > 18 funciona como um equivalente
computacional de um ato assertivo que recupera informagao, enquanto INSERT INTO
table VALUES (...) corresponde a um ato declarativo que altera estados de affairs. Essa
correspondéncia entre categorias de comandos SQL e classes de atos ilocucionarios
demonstra como fundamentos pragmaticos da comunicagao humana sao formalizados
em sistemas computacionais.

A andlise de linguagens de dominio especifico (DSLs) fornece evidéncias
adicionais da relacdo entre programacao e linguistica. A linguagem R, utilizada para
andlise estatistica, implementa construgdes como Im(y ~ x1 + x2, data=df) que espelham
diretamente notagdes matematicas e linguisticas para relagdes de dependéncia. Segundo
Manning (2015), esta correspondéncia entre notagao cientifica, expressao linguistica e
implementagao computacional revela a natureza fundamentalmente linguistica do
pensamento abstrato, independentemente de seu dominio de aplicacao.

O caso do HTML merece mencao especial por demonstrar como metéaforas
linguisticas podem estruturar dominios computacionais inteiros. Sua sintaxe de tags <div
class="container">...</div> implementa uma gramdatica de marcacdo que espelha
estruturas de modificacdo e qualificacdo das linguas naturais. A relagdo entre tags de
abertura e fechamento corresponde a estruturas de escopo e dependéncia sintatica
analisadas na gramatica gerativa de Chomsky (1957).
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Em conclusdo, a analise detalhada de constructos sintaticos e semanticos em
linguagens de programacao diversas revela padroes consistentes de correspondéncia
com estruturas linguisticas das linguas naturais. Essas evidéncias sustentam fortemente
a tese de que a programagao constitui uma forma de linguistica aplicada, em que
principios e estruturas da comunicagao humana sao formalizados e implementados
computacionalmente. A variagao entre linguagens de programagcao reflete, assim, nao
apenas diferencas técnicas, mas também diferentes abordagens para a modelagem
computacional de constructos linguisticos fundamentais.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo buscou demonstrar que a programagao de computadores pode ser
compreendida como uma forma de linguistica aplicada, com base em evidéncias
tedricas, conceituais e praticas. A andlise desenvolvida mostrou que a programacao
compartilha com a linguistica preocupagoes centrais com sintaxe, semantica, pragmatica
e aquisi¢ao da linguagem, além de envolver processos de comunicagao e interpretagao
que sao tipicamente humanos. Reposicionar a programagao nesse campo mais amplo
permite superar visoes reducionistas que a limitam a esfera técnica, abrindo espago para
abordagens mais holisticas e humanisticas.

As principais contribui¢des deste estudo incluem: a articulacdo de um
referencial tedrico interdisciplinar que integra ciéncia da computacao e linguistica; a
andlise critica de linguagens de programacao sob a dtica da linguistica aplicada; e a
proposicao de que o ensino de programagao pode ser enriquecido por metodologias
inspiradas no ensino de linguas. Essas contribui¢des tém implica¢des tanto para a
pesquisa académica quanto para a pratica pedagdgica, sugerindo a necessidade de maior
didlogo entre dreas tradicionalmente separadas.

Entre as limitagdes da pesquisa, destaca-se o carater teodrico-conceitual do
estudo, que nado evidenciou coleta de dados empiricos. Futuras investigagdes poderiam
testar a hipotese proposta por meio de experimentos com aprendizes de programagao,
observando se estratégias de ensino baseadas em linguistica aplicada resultam em
melhores outcomes de aprendizagem. Além disso, seria interessante investigar como
conceitos linguisticos mais avangados — como andlise de corpus, linguistica cognitiva e
teoria da enunciagdo — poderiam ser aplicados ao estudo de cddigos-fonte em larga
escala.

Defender que a programagao nao é tecnologia, mas linguistica aplicada, nao
significa negar sua dimensao técnica, mas antes ampliar seu horizonte de significados.
Programar é, antes de tudo, uma atividade simbdlica, criativa e comunicativa, que
merece ser estudada e praticada com a profundidade e a abrangéncia que caracterizam
as humanidades. Espera-se que este artigo inspire novas reflexdes e investigagoes nessa
diregao, contribuindo para uma compreensao mais rica e multifacetada da programacao
no contexto contemporaneo.
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