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ABSTRACT 
This paper presents the Decision Making in Fuzzy 

Environment by evaluating the Software Product AVA 

Moodle used by the IST-Rio and the satisfaction of its 

users. The research was descriptive and was conducted at 

IST-Rio. Structured questionnaires were used as a tool 

for analysis of issues raised, and the application MS-

Excel for entering data. Based on the results obtained 

were presented the quality index of the AVA Moodle and 

the index of the users satisfaction. Finally, we expected 

with the introduction of this instrument, to identify 

vulnerabilities that make AVA Moodle users have not 

served their full satisfaction with the quality of the 

software product. 

RESUMO 
Este artigo trata da Tomada de Decisão em Ambiente Fuzzy 

através da avaliação do Produto de Software AVA Moodle 

utilizado pelo IST-Rio e da satisfação de seus usuários. A 

pesquisa teve caráter descritivo e foi realizada no IST-Rio. 

Foram utilizados questionários estruturados como instrumento 

de análise dos problemas levantados; e o aplicativo MS-Excel, 

para tabulação de dados. Com base nos resultados obtidos, 

foram apresentados o índice de qualidade do AVA Moodle e o 

índice de satisfação de seus usuários. Por fim, espera-se com a 

apresentação deste instrumento, identificar pontos vulneráveis 

que fazem com que os usuários do AVA Moodle não tenham 

atendido sua plena satisfação quanto à qualidade do produto de 

software. 

PALAVRAS-CHAVE 

Gerenciamento de melhoria. Lógica Fuzzy. Qualidade de 

Software. 

1. INTRODUÇÃO 
No século XXI, com um mundo diferente e moderno, dispondo 

de um sistema notavelmente abrangente e eficiente de 

comunicação e processamento de dados, onde já se misturam 

as tecnologias de telefonia, televisão e informática, por meio 

do que hoje se denomina Tecnologia da Informação e da 

Comunicação - TIC (Oliveira, 2007) [13]. A tecnologia ligada 

à rede há algum tempo vem invadindo, de forma muito 

sedutora, distintos espaços e ações e ditando novas formas de 

conduta e produção de conhecimento de toda uma geração 

(Batista et al., 2011) [1]. 

Neste contexto, diversos ambientes virtuais surgiram com o 

intuito de facilitar, de forma colaborativa, a comunicação e a 

troca de informações dentre as diversas áreas do conhecimento, 

destacando-se principalmente a área de educação. Surgem os 

chamados Ambientes Virtuais de Aprendizagem, AVA, por 

alguns agentes das instituições de ensino (Dantas et al., 2007) 

[8]. Essa questão deve percorre não só a formação e a 

capacitação de professores nas TICs, mas também de toda a 

instituição, desde a aquisição dos aparatos à gestão escolar. 

Como instituto superior da FAETEC, o IST-Rio, hoje 

denominado FATERJ Rio, baseado na aplicabilidade das TICs 

na área educacional, incentivou a criação e implantação do 

curso de Pós-graduação lato sensu em Gestão da Tecnologia da 

Informação em Ambientes Educacionais (PGTIAE - Pós-

Graduação em Tecnologia da Informação em Ambientes 

Educacionais). Segundo Batista et al. (2011)  [1], a FAETERJ 

Rio, resolve desenvolver o AVA Moodle, um produto de 

software baseado na plataforma livre Moodle visando 

alavancar o processo de ensino-aprendizagem, sendo aplicada 

como ferramenta complementar e de suporte às aulas 

presenciais, por meio da realização de uma cartografia de seus 

diferentes usos pelos discentes do PGTIAE. 

Naturalmente, toda vez que um novo produto de software é 

implementado em certa instituição, faz-se necessário avaliar se 

o seu uso está adequado aos padrões de qualidade requeridos 

pelas normas de qualidade ISO/IEC 12.207 e ISO/IEC 15.504. 

A equipe de desenvolvimento do AVA Moodle realizou testes 

de software e pesquisas de opinião junto a seus usuários que 

buscassem informar tal realidade, através da aferição de 

modelos estatísticos de dados. Como os resultados obtidos não 

foram suficientemente satisfatórios em vistas a tomada de 

decisão, surgiu à oportunidade de utilizar um modelo para 

avaliação e tomada de decisão em ambiente fuzzy, até mesmo 

por entender que tanto a avaliação da qualidade do produto de 

software AVA Moodle, quanto à avaliação da satisfação de 

seus usuários, baseado na opinião desses usuários, envolve 
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aspectos subjetivos e imprecisos, difíceis de serem medidos 

pela matemática tradicional e até mesmo pela estatística. 

Neste viés, Moré (2004) [13] afirma que a maior parte da 

linguagem natural contém ambiguidades e multiplicidade de 

sentidos. Em particular, os adjetivos que utilizamos para 

caracterizar objetos ou situações não nos permitem clareza 

suficiente, sendo ambíguos em termos de amplitude de 

significados, não podendo, portanto, ser aferido pela 

matemática tradicional. Portanto, o modelo para avaliação e 

tomada de decisão em ambiente fuzzy é recomendado para 

mensuração deste “algo” incerto e impreciso. 

2.  Abordagem teórica 
2.1. Satisfação do cliente e valor percebido 
Profissionais da área de marketing descobriram que geralmente 

é mais lucrativo manter os clientes existentes do que substituí-

los por novos clientes. Segundo Hawkins, Mothersbaugh e 

Best (2007) [12], manter os clientes atuais exige que eles 

estejam satisfeitos com o produto ou prestação de serviço 

adquirido. Os autores consideram que o valor percebido pelo 

cliente é fator primordial para que sua satisfação seja 

efetivamente alcançada, conforme ilustrado na figura 1. 

 

 

 

Figura 1. Resultado da satisfação do cliente 

Neste viés, a satisfação dos usuários de produtos de software 

apresenta os mesmos preceitos da satisfação dos consumidores 

(clientes) de certos produtos ou prestação de serviços, visto 

que, de certa forma, os usuários do produto de software AVA 

Moodle são considerados tanto usuários internos, quando 

estivermos tratando os gestores, quanto usuários externos, 

quando estivermos tratando os discentes. Rust, Zaithaml e 

Lemon (2001) [17], afirmam que o valor do cliente representa 

o total dos valores de consumidor do cliente ao longo de sua 

vida de consumo, naquela empresa. Um cliente satisfeito 

propicia fidelidade ao produto ou prestação de serviço 

adquirido, fazendo com que a organização possa continuar o 

tendo como um cliente por muito tempo ocasionando em 

aumento de sua lucratividade. 

 

2.2. Modelos nacionais de índice de 
satisfação do cliente 
 

A modelagem de satisfação de clientes, segundo Souza (2004) 

[18], vem se desenvolvendo, nas últimas décadas, permitindo 

assim o surgimento de novos modelos nacionais de índices de 

satisfação de clientes. 

Neste viés, González (2005) [20] afirma que o índice nacional 

de satisfação de cliente representa um medidor geral de como 

as companhias e indústrias satisfazem seus clientes. Um dos 

principais objetivos dos índices nacionais de satisfação de 

clientes é coletar dados para realização da análise comparativa 

do desempenho das empresas com relação à satisfação dos 

clientes (Pinheiro, 2003) [13]. 

O modelo sueco, norte-americano, europeu e norueguês vem 

sendo utilizados para estimar o índice de satisfação de clientes. 

Procurou-se utilizar o modelo norte-americano para estimar o 

índice de satisfação de cliente externo, conforme ilustrado na 

figura 2. 

 

Figura 2. Modelo do Índice Norte-Americano de Satisfação de 

Cliente Externo 

Um modelo híbrido apresentado por Boente, Moré e Cosenza 

(2009) [5], conforme ilustrado na figura 3, também serviu de 

base para estimar a satisfação de cliente interno, cuja ênfase 

está em um constructo antecedente, a ética profissional, ainda 

não citado em nenhum dos modelos nacionais de índice de 

satisfação de clientes, de acordo com os resultados da pesquisa 

realizada. 
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Figura 3. Modelo de Índice de Satisfação de Cliente Interno 

 

2.3. Qualidade de produtos de software 
 

Segundo Boente (2009) [3], pela interpretação da norma NBR 

ISO 8402, entidade refere-se ao produto ou à prestação de 

serviço. As necessidades explícitas são as próprias condições e 

os objetivos propostos pelo contratante/contratado. As 

necessidades implícitas incluem as diferenças entre os diversos 
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usuários, a evolução no tempo, as implicações éticas, as 

questões de segurança e outras visões subjetivas.  

Pressman (2011) [16] define qualidade de software como: 

A conformidade a requisitos funcionais e de 

desempenho explicitamente declarados, a 

padrões de desenvolvimento claramente 

documentados e a características implícitas 

que são esperadas de todo software 

profissionalmente desenvolvido. 

Neste viés, a gestão da qualidade, segundo Castro (2003) [6], 

são atividades coordenadas para dirigir e controlar uma 

organização, no que diz respeito à qualidade de produtos de 

software. Conforme afirma Tsukumo (1997) [20]: 

A qualidade de um produto de software é 

resultante das atividades realizadas dos 

processos de desenvolvimento do mesmo. 

Avaliar a qualidade de produtos de software é 

verificar, através de técnicas e atividades 

operacionais o quanto os requisitos são 

atendidos. Tais requisitos, de uma maneira 

geral, são a expressão das necessidades, 

explicitados em termos de quantitativos ou 

qualitativos, e tem por objetivo definir as 

características de um software [...]. 

2.4. Teoria dos conjuntos fuzzy 
Um pesquisador polonês Jan Lukasiewicz (1878–1956), 

introduziu as primeiras noções de lógica dos conceitos “vagos” 

a partir da apresentação dos conjuntos com graus de 

pertinência 0, ½ e 1, expandindo mais tarde este conjunto para 

um número infinito de valores compreendidos no intervalo 

entre 0 e 1 (Boente, 2013) [4]. 

O Professor Lotfi Zadeh, em 1965, segundo Cosenza et al. 

(2006) [7], formalizou o que, anos depois vinha a ser uma das 

maiores revoluções no setor matemático: a lógica fuzzy. Esta 

lógica trata dos conjuntos não totalmente verdadeiros nem 

tampouco dos totalmente falsos, conforme ilustra a figura 4. 

 

 

Figura 4. Comparativo entre a Lógica Clássica e a Lógica 

Fuzzy 

 

 

Em outras palavras, a lógica fuzzy deve ser vista como uma 

teoria matemática formal para a representação de imprecisões e 

incertezas, conforme afirma Izard (2007)  [11]. Em 

conformidade ao que foi colocado por Izard (2007) [11], a 

teoria dos conjuntos fuzzy, segundo Simões e Shaw (2008) 

[18], é baseada no fato de que os conjuntos existentes no 

mundo real não possuem limites precisos. Esses conjuntos 

podem ser vistos como uma generalização da noção de 

conjunto na qual a função de pertinência pode assumir valores 

no intervalo [0,1] (Faria et al., 2008) [9]. 

De acordo com Belchior (1997) [2] um número fuzzy deve 

capturar a concepção intuitiva de números ou intervalos 

aproximados, tal como “valores que estão próximos de certo 

número real”, ou “valores que estão em torno de um dado 

intervalo de números reais”, a partir das variáveis linguísticas. 

Tais conceitos são essenciais para a caracterização dos estados 

das variáveis fuzzy e, consequentemente são importantes para 

aplicações tais como controle fuzzy, tomada de decisão, 

raciocínio aproximado dentre outras. 

Uma variável linguística u no universo de discurso U é 

definida em um conjunto de termos, nomes ou rótulos, T(u), 

com cada valor sendo um número i definido em U (Simões e 

Shaw, 2007). 

De acordo com Boente (2013) [4] a partir das variáveis 

linguísticas, consideradas variáveis qualitativas, com o uso da 

lógica fuzzy, pode-se transformar valores não mensuráveis 

matematicamente em variáveis quantitativas para que se possa 

realizar cálculos a fim de mensurar certa aplicação. 

Neste viés, apresenta-se um modelo fuzzy que seja capaz de 

realizar o processo de tomada de decisão acerca da qualidade 

de produtos de software, assim como da satisfação de seus 

usuários. 

3. Descrição do modelo fuzzy 
O modelo fuzzy ilustrado na figura 5 envolve constructos 

referentes ao índice de satisfação de usuários internos 

(produtos e serviços, ética profissional, remuneração adequada, 

gestão da reclamação, programa de capacitação, autonomia 

profissional, imagem da organização, reconhecimento 

profissional e crescimento profissional), constructos referentes 

ao índice de satisfação de usuários externos (qualidade 

percebida, expectativa do consumidor, valor percebido, 

satisfação do consumidor, reclamação do consumidor e 

fidelidade do consumidor).   
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Figura 5. Descrição do modelo fuzzy 

Além dos índices de satisfação de usuários internos e externos, 

o modelo fuzzy apresentado também envolve constructos 

referentes à qualidade de produtos de software (funcionalidade, 

confiabilidade, usabilidade, eficiência, manutenibilidade e 

portabilidade), atendendo as normas de qualidade ISO/IEC 

12.207 e ISO/IEC 15.504. 

A partir do tratamento das variáveis de entrada, o modelo fuzzy 

fornecerá o índice de qualidade do produto de software e 

também o índice de satisfação dos usuários do produto de 

software AVA Moodle, utilizado no curso de pós-graduação 

em Tecnologias Educacionais oferecido pela FAETERJ Rio. 

4. Aspectos metodológicos 
 A presente pesquisa é uma investigação descritiva, pois ao 

avaliar as variáveis que serviram de parâmetro para estimar a 

satisfação dos usuários do produto de software AVA Moodle 

quanto aos aspectos da qualidade de produtos de software 

desenvolvidos, teve como principal objetivo tornar algo 

inteligível descrevendo-lhe os motivos. Ela também é 

caracterizada como explicativa, por ter criado uma teoria 

aceitável a respeito de um fato ou fenômeno. 

Para aplicar o modelo fuzzy visando à tomada de decisão, 

acerca do produto de software AVA Moodle utilizado pelo IST 

Rio, foi necessário usar 10 etapas conforme descrito a seguir. 

5.1 Primeira etapa: Determinação das variáveis linguísticas do 

modelo. Nesta etapa as variáveis linguísticas foram 

determinadas através de uma revisão bibliográfica que permitiu 

identificar seis construtos de qualidade de produtos de software 

(funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiência, 

manutenibilidade e portabilidade), seis constructos para aferir a 

satisfação de usuários externos (qualidade percebida, 

expectativa do consumidor, valor percebido, satisfação do 

consumidor, reclamação do consumidor e fidelidade do 

consumidor) e 9 constructos para aferir a satisfação de usuários 

internos (programa de capacitação, autonomia profissional, 

ética profissional, reconhecimento profissional, crescimento 

profissional, produtos e serviços, remuneração adequada, 

imagem da organização e gestão da reclamação). 

5.2 Segunda etapa: Escolha dos termos linguísticos a serem 

utilizados para as aferições realizadas a partir dos dados 

coletados por meio dos questionários estruturados ministrados 

na etapa seguinte. 

5.3 Terceira etapa: Criação das funções de pertinências para 

os termos fuzzy apresentados na segunda etapa, conforme 

ilustradas nas figuras 6, 7 e 8. Para representar as avaliações 

imprecisas e subjetivas nas opiniões dos especialistas foram 

escolhidos os conjuntos triangulares fuzzy pela capacidade de 

representar essa incerteza e para ser entendida pelo computador 

(Tanaka, 1997). 

5.4 Quarta etapa: Elaboração dos questionários estruturados. 

Nesta etapa foram elaborados 8 questionários com o objetivo 

de levantar o grau de presença e importância de critérios de 

qualidade de produtos de software, da satisfação dos usuários 

internos e externos, e para determinar o peso dos especialistas 

respondentes. 

5.5 Quinta etapa: Aplicação dos questionários estruturados 

aos respondentes da pesquisa. Em seguida os questionários 

foram aplicados aos 6 especialistas envolvidos no processo de 

produção do software AVA Moodle, 15 especialistas gestores, 

usuários internos, e aos 34 respondentes discentes, usuários 

externos.  

Quanto a identificação dos pesos dos especialistas, coeficiente 

de importância, foram usadas diferentes escalas de medição, 

atribuídas de acordo com os itens de interesse levantados (nível 

de experiência, prática, nível de conhecimento, grau de 

instrução, participação em projetos, participação em 

congressos e currículo do especialista desenvolvedor do Ava 

Moodle).  

Cada item avaliado recebeu uma pontuação subjetiva entre 0 e 

1. Conforme pode ser verificado na Tabela 1, são apresentados 

os valores dados a cada especialista desenvolvedor do AVA 

Moodle (E01, E02, E03, E04, E05 e E06). 

 
Tabela 1. Peso dos especialistas desenvolvedores do produto de 
software AVA Moodle 

O coeficiente de importância, referente ao peso dos especialistas no 

desenvolvimento do produto de software AVA Moodle, foi calculado 

a partir da divisão da somatória das pontuações subjetivas recebidas 

por item pela somatória total das pontuações recebidas de todos os 

respondentes (∑=38,50), de acordo com a seguinte fórmula: 

 

A figura 9 ilustra os valores dos pesos atribuídos aos 

especialistas que participaram desta pesquisa: 

 

Figura 9. Gráfico do peso dos especialistas desenvolvedores do 
produto de software AVA Moodle 

 

5.6 Sexta etapa: Para identificar os pesos dos 6 especialistas 

em produção de software e os pesos dos 15 especialistas 

respondentes gestores, foram usadas diferentes escalas de 

medição, atribuídas de acordo com os itens de interesse 

levantados.  

Nota-se que cada item avaliado recebeu uma pontuação 

subjetiva entre 0 e 1, a partir das seguintes fórmulas 

respectivas:  

∑= 38,50 

∑= 1,00 

∑

∑

=

=

=
6

1i

7

1
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5.7 Sétima etapa: Tabulação das respostas coletadas. As 

respostas obtidas a partir dos questionários aplicados foram 

coletadas e tabuladas no Microsoft Excel, para processamento 

dos dados e geração dos gráficos e relatórios necessários ao 

processo de tomada de decisão.  

Fez-se necessário a tabulação dos dados para referenciar 

também, o grau de importância de critérios de qualidade do 

produto de software, grau de satisfação e de importância de 

usuários internos e externos. 

5.8 Oitava etapa: Tratamento dos dados. Na fase de agregação 

das opiniões fuzzy, a 1ª fórmula utilizou a média fuzzy por 

aritmética simples. Já na 2ª e 3ª fórmula, utilizou-se a média 

fuzzy por ponderação baseada no peso dos especialistas 

respondentes. 

( ) ∑∑
= =

÷=
34

1

15

1

34)(,,
i j

espagreg ij
CIbma  (4)         

( ) ( ) 6)(,,
6

1

41

1
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= =

jij crit

i j

espdagreg AvalCIbma  (5) 

( ) ( ) 15)(,,
15

1

18

1

÷∗= ∑∑
= =

jij crit

i j

espgagreg AvalCIbma  (6) 

Após obter todos os triângulos fuzzy agregados, o processo 

para obtenção de um valor preciso (nítido) para cada conjunto 

fuzzy foi iniciado. Através dele, buscou-se representar em um 

único valor numérico discreto, denominado valor crisp inferido 

das variáveis linguísticas. Na maioria das vezes é necessário 

fazer a normalização dos valores encontrados por se obter 

valores maiores que o intervalo permitido em fuzzy [0..1]. Para 

isso utilizou-se as seguintes fórmulas respectivas: 

 

( )

4

2
jagreg

crisp

bma
V

++
=

  (7)                            

   maxV

V
V

crisp

norm =

 (8) 

A partir daí, encerra-se a oitava etapa, onde todos os dados já 

foram tratados e estão prontos para serem usados na próxima 

etapa. 

5.9 Nona etapa: Geração de Relatórios e Gráficos. Nesta fase 

são gerados os relatórios da pesquisa que dará suporte a 

tomada de decisão. São permitidos 4 tipos diferentes de 

relatórios: distância hamming, ilustrado através das figuras 10, 

11 e 12, grau de semelhança, ilustrado através das figuras 13, 

14 e 15, índice de satisfação de usuários respondentes e índice 

de qualidade do produto de software AVA Moodle. 

No relatório da distância hamming, que compreende as 

distâncias (gap) entre as demandas dos critérios de presença e a 

importância dada aos critérios avaliados pela pesquisa. Para 

isto, subtrai-se do valor crisp correspondente ao grau de 

presença do valor crisp referente ao grau de importância, para 

cada um dos critérios em questão, conforme a fórmula 

apresentada: 

crispcrispcrisp VIVPDH −=
 (9) 

As distâncias positivas apresentadas significam que a oferta 

supera a demanda e nesse caso não é preciso aplicar recursos. 

Caso contrário, ou seja, quando as distâncias são negativas 

indica que o critério avaliado necessita de aplicação de 

recursos. 

 

O relatório do grau de semelhança entre os conjuntos fuzzy 

existentes é obtido através da fórmula abaixo, onde são usadas 

as operações de união fuzzy e interseção fuzzy. 

( ) ( ) ( )( )
( ) ( )( )xx

xx
BAGsem
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~~
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,

~

µµ
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=   (10) 

Os relatórios do índice de qualidade de software, do índice de 

satisfação de usuário interno e do índice de satisfação de 

usuário externo foram obtidos através da média aritmética fuzzy 

ponderada apresentada nas fórmulas a seguir, respectivamente: 
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5.10 Décima etapa: Análise de Resultados e Tomada de 

Decisão. A partir dos relatórios gerados consegue-se identificar 

com mais clareza, algumas lacunas que venham a existir em 

relação aos critérios de qualidade do produto de software AVA 

Moodle utilizado pelo IST Rio e da satisfação dos usuários 

internos e externos deste produto de software, e uma maior 

aproximação da real ordem de priorização em relação às 

mesmas, permitindo, portanto o gerenciamento da melhoria da 

qualidade do produto de software AVA Moodle por meio de 

um aprimoramento no processo de tomada de decisão em 

ambiente fuzzy. 

5. Conclusões 
O modelo apresentado neste trabalho teve por objetivo auxiliar 

o processo de tomada de decisão em ambiente fuzzy acerca da 

avaliação da qualidade da ferramenta AVA Moodle, quanto aos 

aspectos da qualidade de software, visando à melhoria continua 
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do produto de software em busca da plena satisfação de seus 

usuários, internos, caracterizados pelos gestores, e externos, 

representados pelos discentes respondentes dessa pesquisa, 

quanto sua utilização. 

Como o objetivo é obter os dados provenientes das opiniões 

dos próprios usuários do produto de software AVA Moodle, e 

isto trás representações subjetivas e valores imprecisos, e 

muitas das vezes, acaba gerando incertezas, o modelo apresenta 

uma interpretação e tratamento baseado na teoria dos conjuntos 

fuzzy. 
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