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Resumo: Este artigo propde um Modelo Fuzzy que tem por objetivo realizar avaliagdes afim de se tomar
decisbes a respeito do AVA - Ambiente Virtual de Aprendizagem utilizado no Instituto Superior de
Tecnologia em Ciéncia da Computagdo do Estado do Rio de Janeiro, hoje, FAETERJ Rio, utilizado para
0 Curso de Pos-Graduagdo lato sensu em Gestdo da Tecnologia da Informacdo em Ambientes
Educacionais. O modelo visa mapear de forma descritiva os constructos necessarios para avaliacdo e
tomada de decisdo em ambiente fuzzy acerca do AV A, baseado nos parametros essenciais da Engenharia
de Software que trata a questdo intrinseca da Qualidade de Software e em Modelos de Qualidade e
Satisfacdo de consumidores. O modelo, portanto, permite avaliar a qualidade de certo produto de
software, o Ambiente Virtual de Aprendizagem neste caso, a satisfacdo dos usuarios internos quanto ao
produto AVA, desenvolvedores e usu&rios administrativos, e a satisfacdo dos usuérios externos, os
alunos de pds-graduacéo, em relacdo ao uso efetivo do produto de software para fins educacionais.

Palavras Chave: Ambiente Virtual - L égica Fuzzy - Tomada de Decisao - AVA Moodle -
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1. INTRODUCAO

No século XXI é impossivel ndo se falar em tecnologia em ambos 0s aspectos na vida
cotidiana do ser humano, pois a cultura cibernética estd mais do que presente em todos 0s
seguimentos, sem excecdo. De acordo com Oliveira (2007), com um mundo diferente e
moderno, dispondo de um sistema notavelmente abrangente e eficiente de comunicacao e
processamento de dados, onde ja se misturam as tecnologias de telefonia, televisdo e
informatica, por meio do que hoje se denomina Tecnologia da Informacdo e da Comunicacgédo
- TIC.

Nesse contexto, Batista et. al. (2011) afirma que a tecnologia ligada a rede ha algum
tempo vem invadindo, de forma muito sedutora, distintos espacos e acdes e ditando novas
maneiras de conduta e producdo de conhecimento de toda uma geracao.

InUmeros ambientes virtuais surgiram com o intuito de facilitar, de forma colaborativa,
a comunicacdo e a troca de informacGes em diversas areas do conhecimento, principalmente
na area educacional. Surgem os chamados Ambientes Virtuais de Aprendizagens, AVA, por
alguns agentes das instituicGes de ensino. Essa questdo deve percorre ndo sé a formacdo e a
capacitacdo de professores nas TICs, mas também de toda a institui¢do, desde a aquisicdo dos
aparatos a gestdo escolar (VIEIRA, 2003 apud BATISTA et. al., 2011).

O Instituto Superior de Tecnologia do Rio de Janeiro, IST-Rio, hoje denominado
FATERJ Rio, baseado na aplicabilidade das TICs na area educacional, permitiu e incentivou a
criacdo e implantacdo do curso de Pos-graduacdo lato sensu em Gestdo da Tecnologia da
Informacdo em Ambientes Educacionais (PGTIAE - Pés-Graduacdo em Tecnologia da
Informacdo em Ambientes Educacionais).

Neste contexto, o IST-Rio resolve criar e implementar o produto de software AVA -
Ambiente Virtual de Aprendizagem, desenvolvido na plataforma Moodle visando alavancar o
processo de ensino-aprendizagem, sendo aplicada como ferramenta complementar e de
suporte as aulas presenciais, por meio da realizacdo de uma cartografia de seus diferentes usos
pelos discentes do PGTIAE - IST-Rio (BATISTA et. al., 2011).

Naturalmente, sempre que um novo produto de software é implementado em certa
instituicdo, faz-se necessario avaliar se 0 seu uso estd adequado aos padrbes de qualidade
requeridos pelos parametros basicos da Engenharia de Software. Foram realizados alguns
testes e pesquisas que buscassem informar tal realidade, através da afericdo de modelos
estatisticos de dados. Outro pardmetro necessario a ser verificado esta na questdo da satisfacao
dos usuarios do AVA na plataforma Moodle. Como os resultados obtidos ndo foram
suficientes e satisfatorios para realizar uma tomada de decisdo em vista da busca de melhorias
por ndo saber exatamente por onde comegar 0 processo decisorio, surgiu a ideia de propor um
Modelo Fuzzy para Avaliacdo e Tomada de Decisdo, até mesmo por entender que tanto a
avaliacdo da qualidade do produto de software AVA Moodle, quanto a avaliacdo da satisfacao
de seus usuarios, baseado na opinido desses usuarios, envolve aspectos subjetivos e
imprecisos, dificeis de serem medidos pela matematica tradicional e pela estatistica.

Neste viés, Moré (2004) afirma que a maior parte da linguagem natural contém
ambiguidades e multiplicidade de sentidos. Em particular, os adjetivos que utilizamos para
caracterizar objetos ou situacdes ndo nos permitem clareza suficiente, sendo ambiguos em
termos de amplitude de significados, ndo podendo, portanto, ser aferido pela matematica
tradicional.

Portanto, 0 modelo proposto baseado no uso da teoria dos conjuntos fuzzy é
recomendado para mensuragao deste “algo” impreciso.
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2. O AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAGEM

De acordo com Batista et. al. (2011) o AVA, Ambiente Virtual de Aprendizagem, é
bastante conhecido no meio educacional, e apresenta um conjunto de software desenvolvidos
para oferecer um ambiente de aprendizagem que possibilite a realizacdo de atividades de
ensino-aprendizagem online.

Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem permitem a integracdo de maultiplas midias e
recursos, que permitem a apresentacdo de informacGes de maneira organizada, por meio do
desenvolvimento de interacdes entre pessoas e dos objetos de conhecimento, e ainda a
elaboracdo e socializacdo de producdes diversas (VIEIRA, 2003). O autor ainda afirma que as
atividades no AVA desenvolvem-se no tempo, ritmo de trabalho e espaco em que cada
participante se localiza remotamente, de acordo com uma intencionalidade explicita e um
planejamento prévio.

Em particular, com a implantacdo do Curso de Pds-graduacdo PGTIAE, que propdem
a unido entre tecnologia da informacdo e educacdo, visando o descompasso entre 0s
profissionais das duas areas, os professores tiveram que buscar recursos que atendessem as
duas areas do conhecimento envolvidas (BATISTA et. al., 2011).
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Figura 1: AVA Moodle do curso pos-graduagdo em Gestéo da Tecnologia da Informacédo em Ambientes
Educacionais - IST-Rio/FAETEC.

Conforme ilustra a figura 1, o portal PGTIAE foi desenvolvido na plataforma Moodle,
criando e disponibilizando assim o AVA Moodle - Ambiente Virtual de Aprendizagem
Moodle, que permite o intercambio, exposi¢do, cooperacdo, descoberta pedagogica e reflexdo
que se multiplicam a cada dia e ndo se limitariam as dimensdes da sala de aula.

Segundo Batista et. al. (2011) a didatica utilizada a partir do Moodle pelos professores
é a postagem do material das aulas na plataforma, de modo geral, antes da data das mesmas.
No decorrer das aulas, sdo utilizados os recursos disponiveis no ambiente como, por exemplo,
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tarefas e materiais. Agregado aos aplicativos disponiveis na plataforma é possivel utilizar
recursos de outros programas e produtos de software como, por exemplo, mapas mentais e
conceituais (FreeMind, Visual Mind, XMind, Cmap Tools), o Issuu - recurso que transforma
arquivos pdf em livro em Flash - e 0 Camtasia Studio que permite criar videos como tutoriais,
capturando a tela do computador.

3. QUALIDADE DE SOFTWARE

De acordo com Boente (2009) a norma ISO/IEC 9126 apresenta conceitos e definigcdes
para qualidade de software, classificando a qualidade como externa, visivel aos usuarios do
sistema, e interna, aquela pertinente aos desenvolvedores de software.

Marini (2002) afirma que o MEDE-PROS 01/97 ¢ um Método de Avaliacdo da
Qualidade de Software para fazer a avaliacdo da qualidade de software pacote baseado na
ISO/IEC 9.126 e ISO/IEC 12.119, sendo composto por: Lista de Verificagdo, Manual do
Avaliador e Modelo de Relatério de Avaliacao.

Segundo Simdo e Belchior (2003) existem seis caracteristicas de qualidade para
componentes de produtos de software: funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia,
manutenibilidade e portabilidade, conforme mostra o quadro 1.

Caracteristicas de Qualidade de Software
Funcionalidade
Confiabilidade

Usabilidade
Eficiéncia
Manutenibilidade
Portabilidade

Quadro 1: Caracteristicas da qualidade para componentes de software.

Estas caracteristicas, que serviram de parametros para a criagdo do modelo fuzzy
proposto por este trabalho, por sua vez, podem ser divididas da seguinte forma:

- Funcionalidade: Adequacdo, Acuracia, Autocontido, Coesdo Funcional,
Interoperabilidade, Seguranca de Acesso e Conformidade com a Funcionalidade;

- Confiabilidade: Maturidade, Tolerancia a Falhas, Recuperabilidade, Avaliabilidade e
Conformidade com a Confiabilidade;

- Usabilidade: Acessibilidade, Legilibilidade, Inteligibilidade, Facilidade de Uso,
Apreensibilidade, Operacionalidade, Atratividade e Conformidade com a Usabilidade;

- Eficiéncia: Comportamento em Relacdo ao Tempo, Comportamento em Relagédo aos
Recursos, Comportamento em Relacdo ao Estado, Escalabilidade, Nivel de Granularidade e
Conformidade com a Eficiéncia;

- Manutenibilidade:  Analisabilidade, Implementabilidade, Modificabilidade,
Estabilidade, Testabilidade e Conformidade com a Manutenibilidade;

- Portabilidade: Adaptabilidade, Capacidade de ser Instalado, Coexisténcia,
Substituibilidade e Conformidade com a Portabilidade.

4. TEORIA DOS CONJUNTOS FUZZY

O Professor Lotfi A. Zadeh, em 1965, formalizou o que, anos depois vinha a ser uma
das maiores revolugdes no setor matematico: a Logica Fuzzy ou Logica Nebulosa ou Ldgica
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difusa (COSENZA et. al., 2006). Esta teoria trata dos conjuntos ndo totalmente verdadeiros
nem tampouco dos totalmente falsos. Em outras palavras, a logica fuzzy deve ser vista como
uma teoria matematica formal para a representacdo de incertezas.

Neste vies, Simdes e Shaw (2007) afirmam que essa teoria é baseada no fato de que os
conjuntos existentes no mundo real ndo possuem limites precisos. Os conjuntos fuzzy podem
ser vistos como uma generalizacdo da nocao de conjunto na qual a funcdo de pertinéncia
assumi valores no intervalo [0,1] (FARIA, et. al., 2008).

Através da representacdo matematica de um conjunto ordenado de conceitos da
linguagem natural atraves de conjuntos fuzzy, Prucole (2006) afirma que a discretizacdo fuzzy
{Al, A2, ..., An} do universo Q tal que VYxeQ, JAi, pAi (x) # 0, pode gerar a figura 2, que
apresenta um exemplo de discretizacdo fuzzy para o caso de uma variavel dividida em cinco
conjuntos fuzzy.
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Figura 2: Representacdo da discretizacdo fuzzy.

A representacdo da informacgdo em diversos niveis de generalizacdo, conforme afirma
Boente (2009), € permitida por meio de diferentes discretizacdes do universo. Quanto maior o
namero de conjuntos fuzzy, maior sera a precisdo encontrada. O processo de agregacdo
permite obter um grau de consenso entre as informac@es disponiveis, calculando-se um valor
final. Se estes dados forem extraidos de especialistas, se tém a taxa de aceitacdo ou rejeicao
entre eles, isto é, o grau pelo qual especialistas concordam em suas estimativas, tornando
possivel a elaboracdo de classificacdes das avaliagdes realizadas (BELCHIOR, 1997).

5. MODELOS DE INDICE DE SATISFACAO DE CONSUMIDORES

Segundo Pinheiro (2003) os modelos de indices de satisfacdo de clientes contribuem
para estabelecer uma imagem mais precisa dos resultados de uma economia, setor de
atividade, regido ou empresa, a0 mesmo tempo em que podem ajudar a estabelecer
abordagens uniformizadas de medigéo.

A modelagem de satisfacdo de clientes vem se desenvolvendo, nas ultimas decadas,
permitindo assim o surgimento de novos modelos nacionais de indices de satisfacdo de
clientes (SOUZA, 2004). Para Gonzélez (2005) o indice nacional de satisfacdo de cliente
representa um medidor geral de como as companhias e industrias satisfazem seus clientes. Um
dos principais objetivos dos indices nacionais de satisfagcdo de clientes é coletar dados para
realizacdo da analise comparativa do desempenho das empresas com relacéo a satisfacdo dos
clientes (PINHEIRO, 2003).

De acordo com Souza (2004) a partir do modelo sueco, em 1994 surgiu nos Estados
Unidos da América, o Modelo Nacional de indice Norte-Americano de Satisfacdo do
Consumidor - American Customer Satisfaction Index (ACSI), que fora desenvolvido em um
trabalho conjunto com o Centro Nacional de Pesquisa de Qualidade da Universidade de
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Michigan - National Economic Research Associates (NERA) at the University of Michigan
Business School, e com a Sociedade Americana para Qualidade - American Society for

Quality (ASQ).

Qualidade Reclamacao
Percebido do Cliente

Valor Satisfacao
Percebido do Cliente

Expectativa Fidelidade
do Cliente do Cliente

Figura 3: Modelo de indice Norte-Americano de satisfacio de consumidores externos.

Tanto o SCSI como o ACSI adotam um modelo econométrico de multi-equacdes para
produzir indices ao nivel da empresa (PINHEIRO, 2003). Conforme afirma Carlos (2004) e
ilustra na figura 3, o ACSI prediz que, na propor¢do em que o valor percebido e a qualidade
percebida aumentam, a satisfacdo do cliente deveria aumentar.

Com apenas um construto a mais, o constructo valor, o0 modelo americano passou a ser
adotado, também fora dos Estados Unidos da América. A adogdo do modelo americano tomou
uma esfera mundial, sendo inclusive utilizado na Suécia, por um grande nimero de
instituicOes, substituindo, assim, 0 SCSI (SOUZA, 2004).

Para a criacdo do modelo fuzzy proposto neste trabalho, buscou-se utilizar um modelo
hibrido, desenvolvido por Boente (2009), conforme ilustra a figura 4, com o objetivo de
melhor representar as varidveis que influenciam a satisfacdo dos consumidores internos em
relacdo aos aspectos da qualidade de produtos de software desenvolvidos e sua satisfacdo
quanto ao uso do AVA Moodle.

O modelo hibrido de indice de satisfacdo de consumidores internos apresentado
anteriormente mostra um novo constructo antecedente exclusivo e proprio do modelo
apresentado por Boente (2009), inexistente em qualquer outro modelo de indice de satisfacéo
ja apresentado, a ética profissional.
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Figura 4: Modelo de indice de satisfacdo de consumidores internos.

Na visdo apresentada na figura 4 a fidelidade do cliente é alcancada de forma indireta
a partir do constructo satisfagdo do cliente, pois a partir de entdo os constructos consequentes,
gestdo da reclamacdo, compromisso afetivo, compromisso calculado, a imagem da empresa e
o indice de preco, passam a serem considerados constructos antecedentes.

6. DESCRICAO DO MODELO

Considerando que as avaliagGes que serdo feitas acerca do produto de software, AVA -
Ambiente Virtual de Aprendizagem representa aspectos de representacdo imprecisos,
composto, em sua maioria, por conceitos subjetivos, vagos e de avaliagdo néo trivial, propde-
se 0 uso de um modelo nebuloso que seja baseado na teoria dos conjuntos fuzzy como diretriz
base conforme o modelo apresentado na figura 5.

Partindo da hip6tese que por meio da teoria dos conjuntos fuzzy, € possivel mensurar a
satisfacdo dos usuarios do AVA - Ambiente Virtual de Aprendizagem do Curso de Pds-
Graduacédo do IST-Rio, hoje FAETERJ Rio, quanto aos aspectos da qualidade de produtos de
software, surge entdo a ideia de criar um modelo fuzzy como ambiente nebuloso propicio para
tomada de decis&o.
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Figura 5: Modelo fuzzy proposto.

Para tanto, o modelo fuzzy proposto visa utilizar como base as opinides dos
especialistas desenvolvedores, dos especialistas respondentes (docentes) e dos respondentes
usudrios (discentes) a respeito dos aspectos de qualidade do produto de software AVA -
Ambiente Virtual de Aprendizagem do Curso de Pds-Graduacdo e da satisfacdo desses
usuarios quanto aos aspectos de qualidade de produtos de software produzidos por suas
equipes de desenvolvimento.

Através do modelo proposto pode-se observar claramente que para avaliar a qualidade
de produtos de software consideram-se o0s aspectos de funcionalidade, confiabilidade,
usabilidade, eficiéncia, manutenibilidade e portabilidade do software, todas baseadas na
norma de qualidade de produtos de software ISO/IEC 9126, requerida pela Engenharia de
Software.

Todos os construtos identificados para avaliacdo da qualidade de produtos de software
e da satisfagdo de seus usuarios possuem seus proprios atributos (itens que avaliam qualidade
ou satisfacdo de consumidores, usuarios do produto de software).
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Neste contexto para avaliagdo da qualidade de produtos de software foram
identificados 6 constructos (funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia,
manutenibilidade e portabilidade). Para avaliacdo da satisfacdo dos consumidores
classificados como externos foram identificados 6 constructos (qualidade percebida,
expectativa do consumidor, valor percebido, satisfacdo do consumidor, reclamacdo do
consumidor e fidelidade do consumidor). Para avaliacdo da satisfacdo dos consumidores
classificados como internos foram identificados 9 constructos (programa de capacitagéo,
autonomia profissional, ética profissional, reconhecimento profissional, crescimento
profissional, produtos e servicos, remuneracdo adequada, imagem da organizacao e gestdo da
reclamacao).

Apresenta-se entdo na figura 5 um modelo abrangente capaz de tratar, em ambiente
nebuloso, aspectos subjetivos e imprecisos, cujos resultados venham auxiliar no processo de
tomada de decis&o.

7. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

O modelo fuzzy para avaliacdo e tomada de decisdo proposto neste trabalho tem por
objetivo auxiliar os gestores do produto de software, AVA Moodle, na tomada de decisdo de
melhorias, quanto aos aspectos da qualidade de software, visando a melhoria continua do
produto de software em busca da plena satisfagdo de seus usuarios quanto sua utilizacao.

O modelo fuzzy apresentado na figura 5 é baseado nos modelos de indice nacional de
satisfacdo de consumidores internos e no modelo de satisfacdo de consumidores externos
(modelo Norte-Americano), além de focar a questdo da qualidade de produtos de software
com base no MEDE-PROS 01/97 que representa um Método de Avaliacdo da Qualidade de
Software para fazer a avaliacdo da qualidade de produtos de software considerados pacotes
baseados nas normas ISO/IEC 9.126 e ISO/IEC 12.119.

Como o objetivo é obter os dados provenientes das opinides dos proprios usuarios do
AVA Moodle, e isto tras representacdes subjetivas e valores imprecisos, 0 modelo apresenta
uma interpretacdo e tratamento baseado na teoria dos conjuntos fuzzy.

Como trabalho futuro, o0 modelo fuzzy proposto sera utilizado para aferir efetivamente
qualidade do produto de software e a satisfacdo dos usuarios do produto de software AVA
Moodle, utilizado no Curso de Poés-graduacdo lato sensu em Gestdo da Tecnologia da
Informacdo em Ambientes Educacionais, PGTIAE, oferecido pelo IST-Rio.
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