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Este trabalho propde um modelo fuzzy que seja capaz de realizar avaliacdes a fim de se
tomar decisdes a respeito do AVA - Ambiente Virtual de Aprendizagem utilizado nas
Faculdades de Educagdo Tecnoldgica do Estado do Rio de Janeiro, FAETERJ Rio, no Curso
de Pds-Graduagdo lato sensu em Tecnologias Educacionais.

O modelo visa mapear de forma descritiva 0s constructos necessarios para avaliagdo e tomada
de decisdo em ambiente fuzzy acerca do AVA Moodle, baseado nos parametros essenciais da
Engenharia de Software que trata a questdo intrinseca da Qualidade de Produtos de Software e
em Modelos de Qualidade e Satisfacdo de consumidores. O modelo fuzzy, portanto, permite
avaliar a qualidade de certo produto de software, o0 Ambiente Virtual de Aprendizagem, neste
caso, a satisfacdo dos usuarios internos quanto ao produto AVA Moodle, desenvolvedores e
usuérios administrativos, e a satisfagdo dos usuarios externos, os alunos de pos-graduacao, em

relacdo ao uso efetivo do produto de software para fins educacionais.
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This work proposes a fuzzy model that is able to carry out in order to make decisions
about the VLE - Virtual Learning Environment used in the Faculdades de Educacao
Tecnoldgica do Estado do Rio de Janeiro, FAETERJ Rio, in Postgraduate Course lato sensu
in Educational Technology.

The model performs a kind of map to descriptive constructs necessary for evaluation and
decision making in fuzzy environment on the Moodle VLE, based on key parameters of
Software Engineering that deals with the question of intrinsic Quality Software Products and
Models of Quality and Satisfaction consumers. The fuzzy model thus allows to evaluate the
quality of a certain software product, the Virtual Learning Environment, in this case, the
internal user satisfaction regarding the product Moodle VLE, developers and administrative
users, and the satisfaction of external users, the postgraduate students, in relation to the

effective use of the software product for educational purposes.
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1 INTRODUCAO
1.1 Apresentacdo do Tema

Falar sobre a engenharia de producao na area de software nos reporta a uma lembranca de
que existe uma urgente necessidade de focar a questdo de qualidade dos produtos de software
fabricados. De acordo com Mecenas e Oliveira (2005), a producgéo de software deixou de ser,
hd algum tempo, uma atividade baseada apenas na intuicdo ou na experiéncia dos
desenvolvedores. O processo de desenvolvimento de produtos de software tem sido objeto de
inmeros estudos, ha mais de trés décadas, numa tentativa de derivar modelos que
possibilitem o gerenciamento das fases de producéo e assegurem que os produtos tenham a

qualidade desejada pelos consumidores.

Nesse viés, existem inimeras defini¢cGes a serem consideradas. A primeira delas, segundo
a NBR ISO 8402 (2012), “Qualidade ¢ a totalidade das caracteristicas de uma entidade que
Ihe confere a capacidade de satisfazer as necessidades explicitas e implicitas, onde entidade
representa o produto ao qual estamos nos referindo, que pode ser um bem ou a prestacao de

servigo”.

As necessidades explicitas sdo as proprias condicGes e objetivos propostos pelo produtor.
As necessidades implicitas incluem a diferenca entre o usuario e a evolucdo do tempo, as

implicac0es éticas, as questes de seguranca e outras visdes subjetivas.

Pressman (2011) propde que o uso de metodologias para desenvolvimento de software
seja o0 primeiro passo para obtencdo da qualidade de processos e de produtos de software. ,
Nos dias de hoje, ainda existem produtos de software que sdo gerados com pouquissima

qualidade ou até com nenhuma.



Neste contexto, assume-se que qualidade € o sucesso para 0 negdcio de software, como
em qualquer outro. Uma questdo-chave é verificar se realmente os usuarios do AVA Moodle

estdo efetivamente satisfeitos com os aspectos da qualidade desse produto de software.

Ao se aplicar normas de engenharia de software, os resultados iniciais esperados em
termos de qualidade, de confianca, de datas de entrega e de custo, devem ser bastante
promissores (SOARES, 2004). No que tange a esta pesquisa, 0s usuarios sdo considerados
tanto consumidores internos quanto consumidores externos, necessitando, portanto de um
breve esclarecimento do conceito de endomarketing, pois, atraves de sua aplicacao, espera-se

obter um consumidor interno satisfeito para melhor servir os consumidores externos.

Na literatura pesquisada constatou-se ndo existir um modelo que possa avaliar a satisfacdo
dos consumidores internos. Portanto houve a necessidade de se desenvolver um modelo

préprio para avaliacdo da satisfagdo desses consumidores internos.

A equipe de profissionais que trabalharam no desenvolvimento do produto de software
AVA Moodle apresenta uma forte relagdo como a questdo de ética, pois existe a preocupacao,
por parte do chefe da equipe, em saber qudo satisfeitos estdo os usuarios internos com 0s
aspectos de qualidade de produtos de software que sdo produzidos por suas equipes de

desenvolvimento.

Nesse caso, precisa-se desenvolver um modelo hibrido de avaliacdo tanto da satisfacdo

desses clientes internos quanto de avaliacdo da qualidade de software.

Tendo em vista que a avaliacdo da qualidade de produtos de software e a satisfagdo dos
usuarios desse software sdo considerados aspectos de representacdo imprecisa, compostos, em
sua maioria, por conceitos subjetivos e de avaliacdo n&o trivial, utiliza-se a teoria dos

conjuntos fuzzy como diretriz-base no auxilio da analise e de interpretacdo dos dados que



possam ser obtidos a partir da opinido desses usuarios. Portanto, a tese apresentada esta

diretamente relacionada com essa problematica.

1.2 Relevancia do Tema

Em relacdo a Academia, o estudo contribui para as areas de engenharia de producéo,
administracdo, marketing e informaética, por abordar um tema que se situa na interseccdo das

areas de producdo, gestdo, mercado e tecnologia da informacéo.

A pesquisa apresenta uma relevancia pessoal, visto que resulta numa importante
contribuicéo para o autor, que como engenheiro de software e futuro doutor em engenharia de
producdo, pois se beneficiara ao identificar as variaveis que venham mensurar a satisfacédo de

usuarios quanto aos aspectos de qualidade de produtos de software.

Ela é importante também, para a equipe de desenvolvimento do produto de software
AVA Moodle, visto que a equipe, através dessa pesquisa, podera identificar se existe

satisfacdo dos usuarios do AVA Moodle quanto a qualidade do produto de software.

1.3 Caracterizagdo e Defini¢do do Problema

Como avaliar a qualidade do produto de software AVA Moodle utilizado no Curso de
P6s-Graduacdo em Tecnologias Educacionais da FAETERJ Rio e a satisfacdo de seus

USUArios?
1.4 Objetivo da Tese

1.4.1 Objetivo Geral

Propor um modelo de avaliacdo da satisfagdo dos usuarios do produto de software
AVA Moodle utilizado no Curso de Po6s-Graduacdo em Tecnologias Educacionais da

FAETERJ Rio quanto aos aspectos da qualidade.



1.4.2 Objetivos Especificos
- Conhecer os ambientes virtuais de aprendizagem
- Identificar critérios de qualidade de software
- Conhecer os modelos nacionais de indice de satisfacdo de consumidores
- Identificar critérios de satisfacdo de consumidores internos (Endomarketing)
- Identificar critérios de satisfacdo de consumidores externos
- Discutir a teoria dos conjuntos fuzzy
- Identificar critérios de ética e responsabilidade social
1.5 Definicao de Termos
¢ AVA - Ambiente Virtual de Aprendizagem (BATISTA etal., 2011).

e Defuzzificagdo - E o valor da variavel linguistica de saida inferida pelas regras fuzzy

traduzido num valor discreto (SIMOES e SHAW, 2007).

e Desenvolvimento de sistemas - atividade de implantacdo de sistemas por meio de

linguagens de programacdo (PRESSMAN, 2011).

e Endomarketing - E a aplicagdo do marketing na administracio e gerenciamento de
recursos humanos, usando teorias e técnicas para motivar, mobilizar, cooptar e gerir os
trabalhadores em todos os niveis de organizacgdo, a fim de melhorar continuamente a maneira

como eles servem aos clientes externos e uns aos outros (JOSEPH, 1996).

e Fuzzificacdo - A fuzzificacdo acontece quando um conjunto fuzzy A é obtido pelo
“alargamento” fuzzy de um conjunto nitido, isto é, um conjunto nitido é convertido em um

conjunto fuzzy apropriado, para expressar medidas de incertezas (BELCHIOR, 1997).



e Garantia da qualidade - visa garantir que 0s processos e produtos de software
estejam em conformidade com os requisitos especificados e aos planos estabelecidos

(ISO/IEC 9126-1:2001, 2012).

e Gestdo da qualidade - atividades coordenadas para dirigir e controlar uma

organizacao, no que diz respeito a qualidade (ISO/IEC 9126-2:2001, 2012).

e Metrica de software - representa a relacdo estabelecida entre medidas de alguma

propriedade do software ou da sua especificacdo (ISO/IEC 9126-4:2001, 2012).

¢ Processo de software - refere-se as atividades que definem certo projeto de software

(ISO/IEC 9126-3:2001, 2012).

e Producédo de software - envolve, num ciclo de vida de software, as atividades de

analise, projeto e implementacéo de software (ISO/IEC 9126-3:2001, 2012).

¢ Produto de software — resultado consistente proveniente da producdo de software

(ISO/IEC 9126-4:2001, 2012).

e Qualidade de software - habitual pratica do processo de producdo de software

segundo os principios da engenharia de software (ISO/IEC 9126-1:2001, 2012).

e Teoria fuzzy - A teoria fuzzy prové um método de traduzir expressdes verbais, vagas,
imprecisas e qualitativas, comuns na comunicacdo humana em valores numéricos. (SHAW e

SIMOES, 2007).

e Variavel linguistica - Uma varidvel linguistica u no universo de discurso U é
definida em um conjunto de termos, nomes ou rétulos, T(u), com cada valor sendo um

namero i definido em U (SIMOES e SHAW, 2007).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Software

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Ambiente Virtual de Aprendizagem

Com o acontecimento de diferentes eventos historicos no mundo, a sociedade sentiu a
necessidade de acelerar consideravelmente o seu desenvolvimento. O Ciberespaco foi um
desses acontecimentos. Trata-se da denominacdo de um espago que existe no mundo de
comunicacdo em que ndo é necessdria a presenca fisica do homem para constituir a
comunicac¢do como fonte de relacionamento, dando énfase ao ato da imaginagdo, necessaria
para a criacdo de uma imagem anbnima, que tera comunhdo com os demais (LEVY, 2003). E

0 espaco virtual para a comunicagéo disposto pelo meio de tecnologia.

Nunes e Marciano (2011) afirmam que a partir dai pode-se utilizar ferramentas
colaborativas que facilitariam mais e mais a vida do homem. No meio educacional surge o
AVA. 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 multiplas 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).

Neste viés, 0 mesmo 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 (SANTQOS, 2003).

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 pés-graduacédo em Gestdo da Tecnologia da
Informagéo em Ambientes Educacionais - IST-Rio/FAETEC.

Fonte: Nunes e Marciano, 2011.

Conforme ilustra a Figura 1, o portal PGTIAE foi desenvolvido na plataforma Moodle,
criando e disponibilizando; portanto, de acordo com Dantas et al. (2007), o AVA Moodle -
Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle, que permite o intercAmbio, exposicéo,
cooperacdo, descoberta pedagogica e reflexdo que se multiplicam a cada dia e ndo se

limitariam as dimensodes da sala de aula.



Segundo Batista et. al. (2011) a didatica utilizada a partir da estrutura do Gerador de
Documento Genérico do Moodle pelos professores, ilustrado na Figura 2, é a postagem do

material das aulas na plataforma, de modo geral, antes da data das mesmas.

Moodle

| Moodle Cdge Data Model

Docurgent
Generjtor
Plugin Nodel

Generic
x ) - Query GUI ==
Admin Fetching

Que

I Choose a

Plugin Oata Model

§

Admin

XML Result Plugin Bata Model
or Teacher i
Fetching
appropriate XSL
v I——
Admin

Moodle Generic Document Generator

Figura 2: Estrutura do Gerador de Documento Genérico do Moodle.

Fonte: Nunes e Marciano, 2011.

No decorrer das aulas, sdo utilizados os recursos disponiveis no ambiente como, por
exemplo, 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 o0 Camtasia Studio que permite criar videos

como tutoriais, capturando a tela do computador.

A grande vantagem de utilizar a ferramenta Moodle para criagdo de um Ambiente
Virtual de Aprendizagem é que se trata de uma plataforma colaborativa de facil manuseio

além de se destacar por ser um software livre e gratuito (NUNES e MARCIANO, 2011).

2.2 Qualidade de Software



Antes mesmo de falar em qualidade de software, precisa-se ter bem definido o
conceito sobre a questdo da qualidade. A qualidade é a totalidade das caracteristicas de uma
entidade que lhe confere a capacidade de satisfazer as necessidades explicitas e implicitas de
certo individuo (NBR ISO 8402, 2012). Segundo o autor, entidade se refere ao produto ou a
prestacdo de servico. As necessidades explicitas sdo as préprias condicdes e 0s objetivos
propostos pelo contratante/contratado. As necessidades implicitas incluem as diferencas entre
os diversos usuarios, a evolugdo no tempo, as implicacGes éticas, as questdes de seguranca e

outras visdes subjetivas.

De acordo com Simao (2003), ao se perguntar a uma pessoa, 0 que ela pensa sobre a
questdo da qualidade, ou como diferencia a qualidade entre um e outro produto, certamente se
receberia uma grande quantidade de respostas, que representam a ideia sobre a sensibilidade

do individuo acerca daquilo que é criado sobre o produto ofertado ou avaliado.

Neste viés, Rezende (1999) define qualidade como a:

[...] conformidade com os requisitos, ou adaptabilidade ao uso, adequacéo ao cliente
e/ou usudrio; atendimento perfeito de forma confiavel (sem defeitos), acessivel
(baixo custo), seguranca e no tempo certo as necessidades do cliente; é a auséncia de
desperdicio, ¢ “atitude”.

Segundo Rodrigues (2006) a qualidade é tudo aquilo que o cliente/usuario, percebe ou

entende por valor, diante do seu socialmente aprendido, do mercado ou sociedade e das

tecnologias disponiveis.

Em conformidade a definicdo de Rodrigues (2006), de acordo com Kotler (2000), a
qualidade é a totalidade dos atributos e caracteristicas de um produto ou servi¢co que afetam

sua capacidade de satisfazer necessidades declaradas ou implicitas de certo cliente.

A Figura 3, em conformidade com a ABNT - Associagdo Brasileira de Normas

Técnicas - ilustra 0 modelo de gestdo da qualidade adotado pela ISO 9000:2000, onde, a partir
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das necessidades e expectativas de clientes, tem-se a agregagdo de valores aos produtos e

prestacao de servigos, visando a atingir ou superar a satisfagdo do cliente.

Melhoria continua do sistema de gestdo da qualidade

Clientes I Responsabilidade Clientes
(e outras da administracao (e outras
partes partes
mteressadas) iteressadas)
Realizacdo do Medicdo, analise ] 7 7
produto e melhoria Satisfacio
Requisitos Realizacéo do Produto >
produto

—»  Atividade que agrega valor ~ ------- #  Fluxo de informacéo

Figura 3. Modelo do Sistema de Gestao de Qualidade da 1SO 9000:2000
Fonte: Gonzalez, 2005.
Izard (2007) aponta que a satisfacdo pode ser definida como a avaliagcdo pds-consumo

de que uma alternativa escolhida pelo consumidor ao menos atende ou excede suas
expectativas. E quanto a isto, certamente a qualidade € uma das caracteristicas fundamentais
para o cliente alcancar a tal satisfacdo esperada. Segundo Churchill (2000), quando os
beneficios pesam significativamente mais que os custos, valor alto é percebido e os
consumidores ficam satisfeitos. A satisfacdo do consumidor e o valor recebido por ele podem

influenciar certamente em decisdes de compras futuras.

Pode-se observar que a Figura 4 ilustra os requisitos adotados para a qualidade. A
analise destes requisitos segundo esse critério € muito uatil para qualquer empresa de

desenvolvimento de produtos de software.
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sentimento de satisfagdo satisfacdio (gosta)

requisito de qualidade
atrativo

requisito ndo atendido

requisito atendido
:

’/_’_’_——b atendimento ao requisito

Normal

[requisim de qualidade J

[requisito de qualidade J

Necessario

insatisfaciio (ndo gosta)

Figura 4. Requisitos da Qualidade
Fonte: Tsukumo et al., 1997.

2.2.1 Efetivacdo e garantia da qualidade de software
Conforme afirma Rezende (1999) “um software ou sistema de informacdo tem
qualidade quando esta adequado a empresa, ao cliente e/ou usuério e atende a padrdes de

qualidade predefinidos”.

Neste viés, Pressman (2011) define qualidade de software como a conformidade
existente aos requisitos funcionais de desempenho explicitamente declarados, a padrdes de
desenvolvimento claramente documentados e a caracteristicas implicitas que sdo esperadas de

todo o software profissionalmente desenvolvido.

Em concomitancia ao desenvolvimento de novos produtos e servigos, as organizacfes
precisam de agilidade nos seus processos operacionais, mudancgas em tecnologias de produto,
atualizagbes nos seus sistemas de informacdo e redefinicdo das formas de interagdo com

fornecedores e clientes. Poucas empresas podem escapar da introdugdo de projetos em suas
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atividades diarias. Este fendmeno tem resultado em um maior interesse na aplicacdo da gestéo
de projetos como uma metodologia formal de gestdo da qualidade (MORRISON e BROWN,
2004 apud PAPADIUK e SANTQOS, 2008). A gestdo da qualidade faz parte das atividades

que envolvem o gerenciamento e controle de projetos.

Neste contexto Boente (2003) afirma que o controle da qualidade do projeto inclui os
processos requeridos para garantir que o projeto de software ird satisfazer ou até superar as

expectativas de seu contratante.

Conforme Castro (2003) afirma a gestio da qualidade sdo atividades coordenadas para
dirigir e controlar uma organizacdo, no que diz respeito a qualidade. Turban, MclLean e
Wetherbe (2004) afirmam que existe outra abordagem na questdo da qualidade de software
que é a implementacdo de padrBes de desenvolvimento de produtos de software segundo a

ISO 9000. De acordo com Gil (1999):

[...] é pressuposto basico para o processo de melhoria continuada em informatica
consoante 0s vetores a seguir expostos:

a) Exercida quanto a capacidade, conhecimento e atuacdo dos Stakeholders
envolvidos no processo;

b) Existéncia de programas e incentivo & gestdo da qualidade em informatica

praticada por executivos de informatica da empresa.
Conforme ilustra a Figura 5, o gerenciamento da qualidade do projeto inclui os
processos necessarios para garantir que o projeto irad satisfazer as necessidades para as quais

ele foi empreendido (PMI - Project Management Institute, 2002).

Rodrigues (2006) afirma que a gestdo da qualidade é integrada atraves de acOes
estratégicas, acOes comportamentais, acOes operacionais e acgles estruturais. As agdes
estratégicas envolvem o desdobramento eficaz focado nas estratégias de componentes
estratégicos, objetivos e metas. As acOes comportamentais envolvem comprometimento,

capacitacdo e integracdo. As acdes operacionais envolvem ferramentas, analise estatistica e
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programas operacionais. J4 as estruturais envolvem a reestruturacdo interna e otimizacao da

cadeia de suprimentos.

GERENCIAMENTO DA
QUALIDADE DO PROJETO

8.2 Garantia da Qualidade 8.3 Controle da Qualidade

8.1 Planejamento da Qualidade

.1 Entradas
1 Politicas de gualidade
. 2 Declaragéo do escopo
.3 Descrigao do produfo
4 Padrdes e regulamentacdes
.5 Saidas de outros processos
.2 Ferramentas e Técnicas
.1 Analise de custo/beneficio
.2 Benchmarking
-3 Fluxogramagéo (Flowcharting)
4 Projeto de experimentos
.5 Custo da Qualidade
.3 Saldas
.1 Plano de gerenciamento da
qualidade
.2 Definigbes operacionais
-3 Checklists
4 Enfradas para outros processos

.1 Entradas

1 Planc de gerenciamento da
qualidade

2 Resultades da medigao do
controle da qualidade

.3 Definigoes operacionais

.2 Ferramentas e Técnicas

.1 Ferramentas e técnicas de
planejamento da qualidade
2 Auditorias de qualidade

3 Saidas

1 Melhoria da qualidade

.1 Entradas
1 Resultados do trabalho
2 Plano de gerenciamento da
qualidade
.3 Definigbes operacionais
4 Checklists
.2 Ferramentas e Técnicas
1 Inspegdo
.2 Gréficos de confrole
3 Diagrama de Pareto
4 Amostragem estatistica
5 Anélises de tendéncias
.3 Saidas
1 Melhoria da qualidade
2 Decisdes de aceitagio
3 Retrabalho
4 Checklists concluidas
5 Ajustes no processo

Figura 5. Visdo Geral do Gerenciamento da Qualidade do Projeto

Fonte: PMI, 2002.

De acordo com Cunha, Cunha e Dahab (2001):

O desenvolvimento e a maturacdo da gestdo da qualidade fizeram este movimento
de gestdo extravasar do seu dominio industrial inicial, levando-o a adquirir
proeminéncia em todos os setores de atividade, incluindo os setores publicos e
privado, industrial e de servigos. Em simultdneo, a qualidade adquiriu o estatuto de
campo tedrico acessivel para a comunidade académica, o que gerou esforcos
significativos para a expansdo e refinamento das suas bases tedricas.

De acordo com Boente et al (2012) quando avalia-se a qualidade no gerenciamento de
projetos utilizando a logica fuzzy, busca-se entender os parametros que ainda ndo estdo muito

bem claros e precisos, para que esta qualidade seja efetivamente garantida.
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Molinari (2008) afirma que a garantia da qualidade do software (SQA - Software
Quality Assurance) parte do principio que pode tornar miope o proprio processo de

construcdo do software, se ele ndo for construido sobre o enfoque de qualidade de software.

Neste contexto a integracdo da garantia da qualidade de software envolve o
gerenciamento de configuracdo do software, testes de software e controle de qualidade,

conforme ilustrado na Figura 6.

Testes de } [ Controle da |
_ Software 7 Qualidade |
'Y X A /
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] /\ //\\
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Figura 6. Visdo de Integracdo do SQA.
Fonte: Adaptado de Molinari, 2008.

Boente (2003) afirma que no processo de garantia da qualidade busca avaliar, de
tempo em tempo, o desempenho global do projeto, buscando sempre assegurar a satisfacdo
dos padrdes relevantes de sua qualidade. De acordo com Kotler (2000) a gestdo da qualidade
total € uma abordagem para a organizacdo que busca a melhoria continua de todos os seus
processos, produtos e servigos. No aspecto da garantia da qualidade de software, Square
(2000) propde que tal acdo dependa exclusivamente da capacidade de geréncia de projetos em
exercer a qualidade dos processos e projetos de software antes, durante e depois de seu efetivo

desenvolvimento do produto de software.
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Neste viés, Pressman (2011) afirma que a garantia da qualidade de software € uma
“atividade de guarda-chuva” que € aplicada ao longo do processo de engenharia de software.
Portanto, produzir software de qualidade é fazer verificacBes constantes em padrdes de
qualidade exigidos por cada produto de software a ser desenvolvido, garantindo, assim, sua

efetiva qualidade.

O objetivo da garantia da qualidade seja avaliar periodicamente o desempenho geral
do projeto visando assegurar a satisfacdo dos padrdes de qualidade relevantes (PMI, 2002). O
processo de garantia da qualidade da norma ISO/IEC 12207 é usado para garantir que 0s
processos e produtos de software estejam em conformidade com todos os requisitos que
foram especificados e aos planos que foram estabelecidos (ROCHA, MALDONADO e
WEBER, 2001). Pressman (2011) propde que o processo de garantia da qualidade deva estar

coordenado com 0s processos de verificacdo, validacao, teste, revisdo conjunta e auditoria.

De acordo com Rocha, Maldonado e Weber (2001) o processo de verificagdo consiste

em sete etapas descritas a seguir:

1. Verificacdo do contrato: observa se o fornecedor apresenta capacidade para

satisfazer os requisitos, se esses sdo coerentes e abrangentes as necessidades do
usuario, e se existem procedimentos adequados de acordo com o0s critérios de
aceitacdo do produto ou prestacdo de servigo, para manipular as mudangas dos

requisitos etc.

2. Verificacdo do processo: observa se o planejamento do projeto e a atribuicdo de

tempo estdo adequados, se o que foi determinado no projeto estd sendo seguido e esta
de acordo com o contrato, se a equipe de desenvolvimento possui treinamento

desejado, e outras.
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3. Verificacdo dos requisitos: observa se 0s requisitos do sistema e do software sdo

coerentes, factiveis e testaveis, e se ambos 0s requisitos se refletem com preciséo.

4. Verificacdo do projeto: observa se 0 projeto estd correto e coerente com 0S

requisitos, se ele implementa apropriadamente as sequéncias de eventos, entradas,

saidas, requisitos de seguranca com métodos rigorosos etc.

5. Verificacdo do codigo: observa se o codigo esta de acordo com 0s requisitos e

padrdes, se é testavel e correto, se implementa requisitos criticos e de seguranca com

métodos rigorosos etc.

6. Verificagdo da integracdo: observa se os componentes e unidades de cddigo, bem

como os itens de hardware e software foram integrados completa e corretamente de

acordo com um plano de integracao etc.

7. Verificacdo da documentacao: observa se a documentacdo esta adequada, completa,

coerente, se estd sendo desenvolvida no prazo e se o gerenciamento de configuracdo

dos documentos segue 0s procedimentos especificados.

Conforme afirmam Rocha, Maldonado e Weber (2001), o processo de validagao esta
relacionado a sua implementacdo e aborda aspectos relativos ao plano de validagdo e ao seu
cumprimento, ao grau de independéncia organizacional desejado, na preparac¢do dos requisitos
de teste, casos de teste e especificagdes de teste para analisar os resultados. Quanto ao teste,
este € visto no contexto da norma como uma atividade de verificacdo e de validagdo, e

consiste na analise dinamica do software.

Existem inimeros tipos de testes de software a serem realizados para complementar os
processos de verificagéo e validagdo. Cada um deles adequado a uma situagéo particular do

software analisado e ao fluxo de informacio do teste realizado (BOENTE, 2009). A medida
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que os resultados de testes sdo reunidos e avaliados, uma indicacdo quantitativa da qualidade

e da confiabilidade do software comeca a parecer claramente.

Na revisdo do produto de software, artefatos séo revisados ao longo do processo de
desenvolvimento, garantindo, assim, que a equipe de desenvolvimento esteja utilizando
documentos pelo menos com a qualidade minima especificada (Pressman, 2011). Seguindo 0s
padrdes e técnicas de engenharia de software, hoje se tém equipes de desenvolvimento de
software revisando constantemente todo o processo de desenvolvimento, primando, assim,

pela garantia da qualidade do produto de software a ser gerado (LOBAO et al., 2011).

Soares (2003) afirma que se deve buscar como objetivo, garantir que as atividades
definidas pelo processo e pelos padrbes sejam seguidas, e que os produtos de trabalho
satisfacam aos requisitos definidos para o projeto. As atividades do grupo de qualidade devem

ser relatadas as geréncias da organizacéo.

2.2.2 Qualidade de processos de software

Boente, Oliveira e Alves (2008) afirmam que a qualidade de software ndo pode ser
avaliada isoladamente. No desenvolvimento de software, um método pobre ou a auséncia de
uma metodologia pode ser a causa da baixa qualidade. A avaliacdo da qualidade esta
diretamente relacionada com a qualidade de processos e de metodologias utilizadas no

desenvolvimento do software.

De acordo com Belchior (2007), o processo de software é uma sequéncia de estagios
para desenvolver ou manter o software, apresentando estruturas técnicas de gerenciamento
para 0 uso de métodos e ferramentas, incluindo pessoas para as tarefas do sistema e sua
avaliacdo inclui a compreensdo do estado dos processos de uma organizacdo, para sua

melhoria, o estabelecimento da conformidade dos processos de uma organizacdo com 0S
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requisitos levantados e para a determinacdo da adequagdo dos processos de outra organizacéo

com um contrato definido.

Quando a International Organization for Standartization - 1SO desenvolveu uma
padroniza¢do internacional para o universo da qualidade, identificou que determinados
processos possuiam peculiaridades que os diferenciavam dos processos industriais

tradicionais (NOGUEIRA, 2006).

Belchior (1997) afirma que:

A ISO/IEC 12207 define os processos do ciclo de vida do software, como sendo
constituidos por um conjunto de atividades, formadas também por um conjunto de
tarefas. As atividades, que devem ser realizadas durante o ciclo de vida do software,
estdo divididas em cinco processos primarios (aquisicdo, fornecimento,
desenvolvimento, operacdo e manutencdo), em oito processos de suporte
(documentacdo, geréncia de configuragdo, garantia da qualidade, verificacdo,
validacdo, revisdo conjunta, auditoria e resolucdo do problema) e em quatro
processos organizacionais (gerenciamento, infra-estrutura, melhoria e treinamento).

Muitas organizagfes buscam novos paradigmas, que conduzam a uma melhoria
continua e progressiva da qualidade de seus processos, atenuando 0s problemas com o
desenvolvimento de seus produtos de software (BELCHIOR, 1997). O desenvolvimento de
software € um processo complexo, realizado através de um esforco coletivo de criacdo
(NOGUEIRA, 2006). Portanto, seus resultados dependem diretamente das pessoas, das
organizacg0es e dos procedimentos utilizados na construgéo do software. O mesmo autor ainda
afirma que o objetivo é propor um modelo de referéncia capaz de auxiliar na definicdo de um
processo padrdo para as organizagdes desenvolvedoras de software, a norma ISO/IEC:1995 -
Information Technology - Software life cicle processes (em versdo brasileira NBR ISO/IEC
12207:1998 - Tecnologia da Informacéo - Processos de ciclo de vida de software) se propde a

estabelecer uma estrutura comum para os processos de ciclo de vida de software.
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Neste contexto, surgiram alguns modelos, como é o caso do Modelo de Maturidade e

Capacidade do Software (CMM) e do projeto SPICE.

2.2.2.1 0 Modelo CMM

Um modelo de maturidade de capacidade, criado pelo SEI (Software Engineering
Institute) para avaliar e melhorar a capacitagdo das empresas que produzem software
(MECENAS e OLIVEIRA, 2005). De acordo com Weber e Rocha (1999) o CMM
(Capability Maturity Model) e o Spice (Software Process Improvement and Capability
dEtermination) sdo considerados os processos de software com base na Norma Internacional
ISO/IEC 12207:1995 e nas normas internacionais da série ISO 9000. Além desses dois
processos-chave, existe o moderno processo denominado Capability Maturity Model
Integrator (CMMI) e outros métodos e abordagens para o processo de software, todos com

vantagens e desvantagens em relagdo uns aos outros.

Nogueira (2006) afirma que cada um dos niveis reflete um determinado estagio na
“maturidade” dos processos da organizacdo. Segundo Mecenas e Oliveira (2005) séo cinco os

niveis de maturidade, conforme descrito a seguir:

Nivel-1 (Inicial) - o processo de desenvolvimento é desorganizado e pessoal, sendo
considerado, assim, um processo caotico. Neste nivel, poucos processos sao definidos e o

sucesso depende de esforcos individuais e herdicos.

Nivel-2 (Repetitivo) - Os processos béasicos de gerenciamento de projeto estdo
estabelecidos e permitem acompanhar custos, cronograma e funcionalidades, sendo
considerado, assim, um processo disciplinado. Neste nivel, € possivel repetir 0 sucesso de um

processo utilizado anteriormente em outros processos similares.

Nivel-3 (Definido) - Tanto as atividades de gerenciamento quanto a engenharia do

processo de desenvolvimento de software estdo documentadas e integradas aos padrdes de
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desenvolvimento da empresa, caracterizando, assim, um processo padronizado e consistente.
Todos os projetos, neste nivel, utilizam uma versdo aprovada e adaptada do processo-padrao

de desenvolvimento de software da empresa.

Nivel-4 (Gerenciado) - Sdo coletadas medidas detalhadas de qualidade do produto do
processo de desenvolvimento de software, perfazendo, assim, um processo plenamente
previsivel. Neste nivel, tanto o produto quanto o processo de desenvolvimento de software

séo entendidos e controlados quantitativamente.

Nivel-5 (Otimizado) - Neste nivel, o melhoramento continuo do processo é conseguido
por meio de feedback quantitativo dos processos e pelo uso pioneiro de ideias e de tecnologias

inovadoras, fazendo assim que o processo tenha melhoria continua.

De acordo com Nogueira (2006), a partir do modelo SW-CMM, sucederam-se outros

quatro modelos que o complementavam:

1. Software Acquisition - Capability Maturity Model (SA-CMM), orientado para as
atividades associadas a aquisicdo de software, fornecendo um referencial para avaliar a
maturidade de uma organizacao na selecédo, aquisicédo e instalacdo de um produto de software

desenvolvido por terceiros;

2. Systems Engineering - Capability Maturity Model (SE-CMM), destinado a
determinar o nivel de maturidade de uma organizacdo em seu contexto de “Engenharia de
Sistemas”, sendo “sistema” um conceito concebido como algo mais amplo que o software
propriamente dito, englobando tudo aquilo que toma parte do produto completo, i.e. 0

software, o hardware e quaisquer outros elementos que dele venham a fazer parte;



21

3. Integrated Product Development Team - Capability Maturity Model (IPD-CMM),
mais abrangente que o modelo originial, uma vez que incorpora outros processos relacionados

ao ciclo de vida do software, tais como suporte, processos de fabricagao dentre outros;

4. People - Capability Maturity Model (P-CMM), cujo objetivo é determinar o nivel
de maturidade de uma organizacdo em seus processos relacionados a gestdo de Recursos
Humanos envolvidos nas atividades de software, englobando os processos de recrutamento e

selecdo de desenvolvedores, treinamento, remuneragéo etc.

Esse conjunto de modelos, a despeito de terem sido desenvolvidos por uma mesma
organizacgdo, apresentava como nao poderia deixar de ser, diversas inconsisténcias entre seus
componentes (NOGUEIRA, 2006). Entretanto, o CMM tem sido criticado por alguns
pesquisadores por ndo ter uma base tedrica formal, sendo fundamentado na experiéncia de um
grupo de pessoas (BELCHIOR, 1997). Dai surge a ideia do projeto SPICE (Software Process
Improvement and Capability dEtermination) voltado para a criagdo de normas voltadas para

processos de software.

2.2.2.2 O Projeto SPICE
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Figura 7. Avaliagéo de Processos de Software
Fonte: Adaptado de Belchior, 1997.
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Belchior (1997) afirma que o Projeto SPICE tem por objetivo a criacdo de normas para
avaliacdo de processos e a continua melhoria desses processos baseando-se nas melhores

caracteristicas de modelos de avaliagdo como o CMM, conforme ilustrado na Figura 7.

O Projeto SPICE pode ser usado por organiza¢des com atividades de planejamento,
gerenciamento, monitoracdo, controle, fornecimento, desenvolvimento, operacédo e suporte de
software. Nogueira afirma que o Projeto SPICE pode ser visto como interessante por seu
direcionamento e sua flexibilidade, para que as organizacdes que o utilizem, determinem a
capacitacao de cada um de seus processos com o intuito de promover melhorias continuas nos
mesmos. Essas melhorias devem ser dinamicas, pois para assegurar a qualidade de produtos
de software, as habilidades se multiplicam, a tecnologia é modificada, e surgem novos

ambientes de trabalho.

2.2.2.3 0 Modelo CMMI

De acordo com Nogueira (2006), em 2002 o Software Engineering Institute publicou
um novo modelo: o Capability Maturity Model Integration - CMMI. A substituicdo do
modelo CMM pelo CMMI, no que concerne as avaliacdes formais realizadas pela Canegie
Mellon University ou por seus representes oficiais, deu-se a partir do ano de 2005, quando
somente organizagdes cujo processo de avaliacdo se encontrava em curso foram ainda

avaliadas segundo o modelo CMM.

O SEI (Software Engineering Institute) criou dois dos principais modelos para
melhoria de processos: o SW-CMM e o CMMI (KOSCIANSKI e SOARES, 2007). A
Carnegie Mellon Software Engineering Institute reconhece que o CMMI apresenta quarto
disciplinas: engenharia de sistemas, engenharia de software, desenvolvimento e integracdo de

produto e processo e fontes de aquisi¢ao, conforme ilustrado na Figura 8.
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CMMI

Desenvolvimento

Integrado do

Engenharia de Engenharia de Produto e Processo Fontes de

Sistemas Software Aquisicdo

Figura 8. Disciplinas do CMMI
Fonte: Koscianski e Soares, 2007.

Neste viés, pode-se afirmar que a disciplina de engenharia de sistemas traz um
enfoque interdisciplinar que objetiva a obtencdo de um sistema bem-sucedido, com
apresentacdo ou ndo do produto de software gerado. A engenharia de software faz uma
abordagem sistematica, disciplinada e qualificavel para o desenvolvimento, a operacdo e a
manutencdo do software. O desenvolvimento integrado do produto e do processo é uma
abordagem sistematica que utiliza a colaboragdo dos stakeholders para melhor satisfazer as
expectativas e os requisitos do cliente. A disciplina CMMI de fontes de aquisi¢do atua na
aquisicdo de produtos que tenham participacdo efetiva de fornecedores (KOSCIANSKI e

SOARES, 2007).

De acordo com Nogueira (2006), a partir de sua integracdo, 0 CMMI € representado
em cinco modelos distintos: 0 CMMI-SE (Capability Maturity Model of System Engineering);
0 CMMI-SW (Capability Maturity Model of Software); CMMI-SE/SW (Capability Maturity
Model of System Engineering and Software); CMMI-SE/SW/IPPD (Capability Maturity
Model of System Engineering, Software and Integrated Product and Process Development); e

CMMI-SE/SW/IPPD/SS (Capability Maturity Model of System Engineering, Software,
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Integrated Product and Process Development and Supplier Sourcing). A sele¢cdo do modelo a

ser adotado ocorre em funcéo das caracteristicas e necessidades da organizag&o.

Area de Processo 1 Area de Processo 2 Area de Processo 3 l

Metas
Esnecificas

Praticas
Especificas

Nivei_s de _— Priticas
Maturidade 3 Genéricas

Figura 9. Representacdo Continua do CMMI
Fonte: Nogueira, 2006.

Neste contexto 0 mesmo autor afirma que outra importante modificacdo introduzida a
partir do modelo CMMI foi o estabelecimento de duas representacdes distintas do modelo,
que ddo origem a duas abordagens: a “Representacdo Continua”, CMMI Continuous,

conforme ilustra a Figura 9 ¢ a “Representacdo por Estagios”, CMMI Staged, conforme ilustra

a Figura 10.
I Niveis de Maturidade ‘
| Area de Processo 1 | | Area de Processo 2 Area de Processo 3

Objetivos
Genéricos

Caracteristicas Comuns

Objetivos
Especificos
[ I [ |

Comprometimento Habilidade na Direcionamento na Verificagio da
na Execucao (CO) Execucdo (AB) Implementacdo (DI) Implementagio (VE)

Préaticas \ /
Especificas

Figura 10. Representacao por Estagios do CMMI

Fonte: Nogueira, 2006.
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A “Representagdo Continua” do modelo guarda similaridade com aquela adotada pelo
modelo ISO/IEC 15504; ao passo que a “Representacao por Estagios” preserva os principios

que nortearam o desenvolvimento do modelo anterior, 0 SW-CMM.

As melhorias de processos de software podem ser observadas a partir da criagdo do

modelo de Rocha. Conforme afirma Tsukumo et al. (1997):

A qualidade de software é largamente determinada pela qualidade dos processos
utilizados para o desenvolvimento. De modo, a melhoria da qualidade de software é
obtida pela melhoria da qualidade dos processos. Esta visdo orientou a elaboragéo de
modelos de definicdo, avaliacdo e melhoria de processos de software.

De acordo com Gomes, Oliveira e Rocha (2001), a garantia do processo de produtos
de software pode ser aferida através de sua medicdo clara e precisa, a fim de evitar problemas

na sua interpretacdo. Esta préatica ird inferir diretamente na qualidade do produto de software

desenvolvido.

2.2.3 Qualidade de produtos de software

De acordo com Juran (1991), a qualidade do produto é o conjunto das propriedades
que determinam sua habilidade em satisfazer as necessidades para as quais ele foi criado.
Rocha (1994) diz que qualidade pode ser entendida como um conjunto de caracteristicas a
serem satisfeitas em um determinado grau, de modo que o produto de software atenda as
necessidades explicitas e implicitas de seus usuarios. No entanto, ndo se consegue obter
qualidade do produto de forma esponténea, pois a qualidade deve ser construida ao longo do

processo do desenvolvimento do software e também apds sua entrega.

Para se obter a qualidade desejada de produtos de software, fazem-se necessarios
modelos que viabilizem a avaliacdo da qualidade desses produtos (BELCHIOR, 1997). As
organizacg0es internacionais de normalizacdo ISO/IEC vém trabalhando conjuntamente em um

modelo que permita avaliar a qualidade dos produtos de software (WEBER e ROCHA, 1999).
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Tsukumo (1997) afirma que:

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 0s
requisitos sdo atendidos. Tais requisitos, de uma maneira geral, sdo a expressao das
necessidades, explicitados em termos de quantitativos ou qualitativos, e tem por
objetivo definir as caracteristicas de um software.

No contexto da qualidade do desempenho de um produto de software, Mecenas e
Oliveira (2005), afirmam que “o produto de software constitui um mito e um desafio nos
meios tecnologicos”. Apesar de o software ser um produto ligado a alta tecnologia, como
qualquer outro produto, tem a origem das suas métricas de qualidade baseadas nas praticas
voltadas para producdo de manufaturado. Do mesmo modo, este produto objetiva, com a
formulacéo e a implantacdo de modelos de qualidade, obter, principalmente, a satisfacdo das

necessidades do usuério final e o aprimoramento do processo de produgdo (MARQUES e

SILVA, 2008).

A garantia efetiva do produto, portanto, garante a qualidade do software ou sistema de
informacgdo produzido. Boente (2009) afirma que o processo de avaliagdo da qualidade do

produto de software é definido pelas seguintes normas internacionais:

a) Caracteristicas da qualidade e métrica

al) ISO/IEC 9126-1: Modelo de Qualidade;

a2) ISO/IEC 9126-2: Métricas Externas;

a3) ISO/IEC 9126-3: Métricas Internas;

a4) ISO/IEC 9126-4: Métricas da Qualidade em Uso;

b) Avaliacdo dos produtos de software;

b1) ISO/IEC14598-1: Visdo Geral;
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b2) ISO/IEC 14598-2: Planejamento e Gerenciamento;

b3) ISO/IEC14598-3: Processo para Equipe de Desenvolvimento;

b4) ISO/IEC 14598-4: Processo para Adquirentes;

b5) ISO/IEC14598-5: Processo para Avaliadores;

b6) ISO/IEC 14598-6: Documentacdo de Modulos de Avaliacao;

¢) Requisitos da qualidade e testes em pacotes de software;

c1) ISO/IEC 12119: Pacotes de Software - requisitos da qualidade e testes;

E.ecursos Processo Produto Efeitos do
e de de produto de
ambiente avaliacio software software

Suporte a
avaliacio

14598-1

p
\
14593—2' 14598-3
9126-1
14593—6' 14598-4 =
14598-5 0126-3 9126-2 0126-4
N ~— p

Figura 11. Custo de Mudanca no Projeto no Modelo em Cascata
Fonte: Rocha, Maldonado e Weber, 2001.

A Figura 11 ilustra a relagdo existente entre os documentos da série 9126 e 14598,

deixando clara a abrangéncia da norma 14598-1 sobre todo o processo de avaliagdo, bem
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como a necessidade de uso da norma ISO/IEC 9126-1 como referéncia na aplicacdo das
métricas. As empresas estdo preocupadas em saber o que significa cada uma dessas normas

para melhor utiliza-las ao confeccionar produtos de software.

De acordo com Rocha, Maldonado e Weber (2001), o modelo de qualidade de
software em uso propde que os atributos sejam classificados em quatro caracteristicas:
efetividade, produtividade, seguranca e satisfacdo. Nogueira (2006) afirma que a “qualidade
em produtos ou prestacdo de servigcos tem sido um pré-requisito para a empresa vender e
lucrar mais”. Portanto, as organizagdes conseguem vender mais e, ocasionalmente, lucrar

mais, quando geram produtos de software com a efetiva qualidade.

Segundo Dromey (2012), alguns desenvolvedores procuram fazer uma abordagem da
qualidade de software como uma habitual pratica do processo de producdo de software
segundo os principios da engenharia de software. Entende-se por efetividade a capacidade do
produto de software permitir que seus usuarios atinjam metas especificadas com acurécia e
completitude, em um contexto de uso especificado. A produtividade é a capacidade do
produto de software permitir que seus usuarios empreguem quantidade apropriada de recursos
em relacdo a eficacia obtida, em um contexto de uso especifico. A seguranca é a capacidade
do produto de software de apresentar niveis aceitaveis de riscos de danos a pessoas, negocios,
software, propriedade ou ambiente, em um contexto de uso especificado. Satisfagéo entende-
se pela capacidade do produto de software satisfazer seus usuarios, em um contexto

especifico.

O processo de avaliacdo dos produtos de software encontra-se definida na série de
normas ISO/IEC 14598. Neste viés, Rocha, Maldonado e Weber (2001) propdem que essas

normas sejam utilizadas em conjunto com a série ISO/IEC 9126.
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De acordo com Boente, Oliveira e Alves (2008), pode-se afirmar que a garantia da
qualidade do software estd diretamente relacionada com a garantia do processo e com a
garantia do produto de software a ser confeccionado e, esta garantia envolve aplicacdo de
métodos técnicos, realizacdo de revisdes técnicas formais, atividades de teste de software,
aplicacdo de padrBes, controle de mudancas, métrica de software e manutenibilidade do

produto de software.

Rezende (1999), afirma que a produtividade de software:

[...] é a relag@o entre os resultados obtidos e os recursos disponiveis consumidos;
produzir cada vez mais e melhor, com méxima satisfacdo das necessidades dos
clientes; vem do latim productivus, que significa fértil, rendoso, proveitoso,
proficuo; é diferente de producdo que é simplesmente quantidade produzida, sem
valor e uso.

De acordo com Weber e Rocha (1999), um produto de software tem produtividade
quando seu produto foi disponibilizado com qualidade no tempo pré-estabelecido no escopo
do projeto. Assim, pode-se considerar que qualidade e produtividade sdo conceitos amplos,
pois representam uma filosofia de gestao, que visa conduzir as organizagdes a uma postura de

melhoria de seus processos, por meio do compromisso de seus dirigentes e empregados e a

partir de métricas de software eficientes.

Numa perspectiva de mensuracdo, qualidade de software deve ser definida em termos
de atributos de produtos de software que s@o de interesse do cliente. Nesta ética, existem
diversos modelos propostos para avaliacdo da qualidade de produtos de software como o
modelo de Boehm, o paradigma GQM, o projeto SCOPE, o modelo Rocha original e

estendido, dentre outros.
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2.2.3.1 O Modelo de Boehm
Conforme afirmam Koscianski e Soares (2007), a ideia de modelo de qualidade para
produto de software segue uma lista de caracteristicas mensuréveis foi inicialmente descrita

por Boehm e McCall.

O modelo Boehm baseia-se nas caracteristicas de portabilidade, confiabilidade,
eficiéncia, engenharia humana, testabilidade, compreensibilidade e modificabilidade, e estas

subdivididas, conforme ilustrado na Figura 12

Primary uses Intermediate constructs Primitive constructs
Device independence l—
I Portability Completeness |—
Reliability Accuracy | —
As is utility Efficiency Consistency I—
Human engineering Device efficiency I—
General utility Testability Accessibility l— Metrics
Understandability Communicativeness |—
Maintainability
Modifiability Structuredness I—
Self descriptiveness I—
Conciseness r—
Legibility —
l_

Augmentability

Figura 12. Modelo de Qualidade de Boehm.
Fonte: Boehm, 1996.

A partir de entdo, outros modelos de avaliacdo da qualidade de software foram

propostos e implementados.
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2.2.3.2 O Paradigma GQM

De acordo com Belchior (1997) o paradigma GQM (Goal/Question/Metric) nada mais
€ que uma estrutura para o desenvolvimento de um programa de métricas: definicdo,
planejamento, construcdo, analise e feedback, sendo que foi desenvolvido para varias areas de

estudo, especialmente aquelas concernentes a questdes de melhoramento, conforme ilustrado

na Figura 13.
[ Pergunta [ Pergunta ] [ Pergunta ] [ Pergunta ] [ Pergunta ]

NN TN

| métrica | [ Métrica | [ Métrica | [ Métrica | [ Métrica | [ Métrica |

Figura 13. Estrutura Hierarquica da Abordagem GQM.
Fonte: Adaptado de Koscianski e Soares, 2007.

O mesmo autor afirma que ela prevé um framework (estrutura) que envolve trés

passos:

1. Listar os principais objetivos do processo de medicao;

2. Derivar de cada objetivo as perguntas que devem ser respondidas para determinar se

os objetivos foram atingidos;

3. Decidir o que precisa ser medido para ser capaz de responder as perguntas

adequadamente.
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Geralmente, uma questdo ndo é respondida simplesmente por uma métrica, mas por
uma combinacdo de métricas. Uma vez definidos os objetivos, derivadas as questdes, e

desenvolvidas as métricas, sao criadas matrizes para relacionar objetivos/questdes/métricas.

2.2.3.3 0 Projeto SCOPE

Na estrutura de pesquisa e desenvolvimento do Projeto Espirit, de acordo com
Belchior (1997), o projeto que trata das questdes de certificagdo da qualidade de produtos de
software é chamado SCOPE (Software CertificatiOn Programme in Europe). A definicdo de
uma estrutura de avaliagdo € caracterizada como um dos mais importantes resultados desse
projeto. A avaliagdo é realizada para varios ciclos de vida, atraves do uso de diversas classes

de métricas e medidas gerais de complexidade.

De acordo com Marini (2002) os principais objetivos do Projeto SCOPE séo:

* permitir concessdes de um selo de qualidade quando um produto possui um

determinado conjunto de atributos de qualidade;

* desenvolver tecnologias de avaliagdo eficientes e efetivas, para a concessao do selo

de certificacéo;

* promover a divulgagdo de modernas tecnologias de engenharia de software, para que

sejam usadas durante o desenvolvimento de produtos de software.

2.2.3.4. O Rocha Original
Surge o modelo Rocha, ilustrado na Figura 14, que tem por objetivo primar pela

qualidade de produtos de software.
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Figura 14. Modelo Rocha Original.
Fonte: Rocha, 1983.
O modelo define que a partir dos objetivos da qualidade, dos fatores de qualidade, dos

33

critérios de qualidade, dos processos de avaliacdo, das medidas e das medidas agregadas. O

Modelo Rocha foi utilizado para definir varios dominios de aplicacdo, juntamente com seus

processos de avaliacdo: software cientifico, software financeiro, software educacional,

sistemas especialistas, dentre outros (BELCHIOR, 1997).

2.2.3.5. O Modelo Rocha Estendido

O Modelo Rocha Original ndo fornecia formas adequadas para realizar o processo de

agregacao, requerido numa modelagem que utilizasse a teoria dos conjuntos fuzzy. O modelo

Rocha Original foi adaptado por Belchior (1997), tendo assim criado, uma versdo estendida

desse modelo, conforme ilustrado na Figura 15, através do uso de conceitos e propriedades da

teoria dos conjuntos fuzzy.
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Relacoes Relacoes Logicas
. Quantitativas
Relacoes
Interpretativas Objetivos
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Fun¢des
Fuzzy
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! , Y _
nterpretam | Medidas quantifican I:C 5 é:flri s etenminamProcesso de
Avaliacdo

Software

Figura 15. Modelo Rocha Estendido.
Fonte: Belchior, 1997.

Esse modelo foi dotado da potencialidade dessa teoria em mapear modelos
qualitativos de tomada de deciséo e da consisténcia dessa teoria no tratamento de incertezas e
na agregacdo de informacdes. Neste contexto, de acordo com Belchior (2007), alguns
conceitos do Modelo Rocha foram estendidos, outros foram acrescidos: medidas (sdo 0s
resultados da avaliacdo do produto, segundo os critérios, através de termos linguisticos fuzzy,
mapeados por numeros fuzzy), medidas agregadas (sdo os resultados da agregacdo das
medidas obtidas ao se avaliar de acordo com os critérios. S&o, também, os resultados da
agregacao de critérios em subfatores, fatores, objetivos, e no valor final do produto de
software) e fungbes fuzzy (mapeiam os atributos de qualidade primitivos ou agregados,

através do conjunto de termos linguisticos estabelecido, quantificando-os).
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2.2.3.6. O Modelo de Qualidade ISO/IEC 9126-1

Conceitos e definicdes para a qualidade de software sdo apresentados a partir da
norma ISO/IEC 9126, classificando, portanto a qualidade como externa (visivel aos usuarios
do sistema) e interna (aquela pertinente aos desenvolvedores de software). Sdo essas
caracteristicas que fazem com que os gerentes de projetos figuem ou nédo satisfeitos com os

produtos de software que sdo confeccionados por suas equipes de desenvolvimento.

Segundo Marini (2002) o MEDE-PROS 01/97 é um Meétodo de Avaliagdo da
Qualidade de Software para fazer a avaliacdo da qualidade de software pacote baseado na
ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 12119, sendo composto por: Lista de Verificagdo, Manual do

Avaliador e Modelo de Relatério de Avaliagéo.

De acordo com Simao e Belchior (2003), existem seis caracteristicas de qualidade para
componentes de software: funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia,

manutenibilidade e portabilidade, ilustrado no Quadro 1.

Estas caracteristicas, por sua vez, podem ser divididas da seguinte forma:

1. Funcionalidade: Adequacdo, Acuracia, Autocontido, Coesdo Funcional,

Interoperabilidade, Segurancga de Acesso e Conformidade com a Funcionalidade;

2. Confiabilidade: Maturidade, Tolerancia a Falhas, Recuperabilidade, Avaliabilidade

e Conformidade com a Confiabilidade;

3. Usabilidade: Acessibilidade, Legilibilidade, Inteligibilidade, Facilidade de Uso,

Apreensibilidade, Operacionalidade, Atratividade e Conformidade com a Usabilidade;

4. Eficiéncia: Comportamento em Relacdo ao Tempo, Comportamento em Relagéo
aos Recursos, Comportamento em Relacdo ao Estado, Escalabilidade, Nivel de

Granularidade e Conformidade com a Eficiéncia;
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5. Manutenibilidade: Analisabilidade, Implementabilidade, Modificabilidade,

Estabilidade, Testabilidade e Conformidade com a Manutenibilidade;

6. Portabilidade: Adaptabilidade, Capacidade de ser Instalado, Coexisténcia,

Substituibilidade e Conformidade com a Portabilidade.

Caracteristicas de Qualidade de Software

Funcionalidade

Confiabilidade

Usabilidade

Eficiéncia

Manutenibilidade

Portabilidade

Quadro 1. Caracteristicas da Qualidade para Componentes de Software
Fonte: Adaptado de Simé&o e Belchior, 2003.

De acordo com Siméo e Belchior (2003) existem seis caracteristicas de qualidade para
componentes de software que precisam ser consideradas, ilustradas na Figura 16. Elas estdo

descritas atraves do modelo de qualidade da ISO/IEC 9126-1.
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Qualidade
Extena e
Interna

Adequagdo Maturidade Inteligibilidade Comportamento em Analisabilidade Adaptabilidade
relagdo ao tempo
Acuracia Toleréncla a Falhas Apreensibilidade Modificabilidade Capacidade para
Utilizagdo de recursos ser instalado
Interoperabllidade Recuperabilidade Operacionalidade Estabilidade
Coexisténcla
Seguranca de Acesso Atratividade Testabilidade
Capacidade para
substituir
Conformidade Conformidade Conformidade Conformidade Conformidade
relacionada a relaclonada & relaclonada a relacionada a relaclonada a Conformidade
Funclonalidade Confiabilidade Usabilidade Eficiéncla Manutenibilidade relacionada &
Portabllidade

Figura 16. Modelo de Qualidade da ISO/IEC 9126-1.
Fonte: Adaptado de Koscianski e Soares, 2007.

2.2.4 Métricas de Qualidade de Software

Meétricas de software representam a relacdo estabelecida entre medidas de alguma
propriedade do software ou da sua especificagio (MAFFEO, 1992). Na maioria dos
empreendimentos técnicos, as medicGes e as métricas ajudam-nos a entender o processo
técnico usado para desenvolver um produto, como também o proprio produto (PRESSMAN,

2011).

De acordo com Strafacci Janior (2002), as politicas de qualidade incorporadas pela
Ciéncia da Administracdo serviram de base para o desenvolvimento de métricas de controle
dos procedimentos da engenharia de software, bem como as determinagfes previstas em

normas, entre elas a 1SO 12.207.

O IEEE (1998) cita que “a mensuragdo ¢ realizada através do estabelecimento de um
programa de métricas”. O padrdo IEEE 1061, classifica as métricas de software em duas

categorias: de produto e de processo. As métricas de produto sdo usadas para medir as
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caracteristicas da documentacdo ou do codigo, enquanto que as métricas de processo sdo
utilizadas para medir caracteristicas dos métodos, técnicas e ferramentas envolvidos no

projeto de desenvolvimento de software (FIGUEIRA, BECKER e RUIZ, 2007).

Neste viés, Pressman (2011) afirma que o software pode ser medido de diversas
formas: indicar a qualidade do produto; avaliar a produtividade das pessoas que produzem o
produto; formar uma linha basica para estimativas; ajudar a justificar os pedidos de novas

ferramentas ou treinamento adicional.

A medicdo tem seu papel muito importante dentro da engenharia de software,
especialmente na geréncia de projetos de software, seja qual for a metodologia de
desenvolvimento a ser utilizada. Com base nessa assertiva Maffeo (1992) mostra que existem
varias metodologias de meétricas de software como: métricas orientadas a seres humanos,
métricas orientadas a funcdo, métricas orientadas ao tamanho, métricas de produtividade,
métricas de qualidade, métricas técnicas, dentre outras. A métrica de software, portanto, tem
como principios especificar as fun¢des de coleta de dados de avaliagcdo e desempenho, atribuir
essas responsabilidades a toda a equipe envolvida no projeto, reunir dados de desempenho
pertencentes & complementagdo do software, analisar os histéricos dos projetos anteriores
para determinar o efeito desses fatores e utilizar esses efeitos para pesar as previsdes futuras

(MOREIRA et al., 2011).

As metricas de software, de acordo com Pressman (2011), sdo evidentes por si
mesmas, pois elas nos capacitam a quantificar e, por conseguinte, a administrar mais

efetivamente.
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Na &rea da engenharia de software a medicdo de software € campo de pesquisa

relevante. Pfleeger (1997 apud FRANCA, STAA e LUCENA, 1998) afirma que:

Em qualquer campo cientifico, as medicBes fornecem descrigdes quantitativas dos
processos e dos produtos, possibilitando a compreensdo de comportamentos e de
resultados. Este aumento de entendimento permite a melhor selecdo de técnicas e
ferramentas para controlar e melhorar os processos, produtos e recursos. Como a
Engenharia envolve a analise de medigdes, a Engenharia de Software somente sera
uma verdadeira engenharia, quando estiver sedimentada numa sélida fundagdo de
teorias de medicdo.

As medidas, segundo Santos Filho (2002), oferecem visibilidade de como os
processos, produtos, recursos, metodos, e tecnologias de desenvolvimento de software se
relacionam entre si. Medidas podem nos ajudar a responder perguntas sobre a efetividade de
técnicas ou ferramentas, sobre a produtividade de atividades de desenvolvimento e a

qualidade dos produtos.

De acordo com Pressman (2011) métricas de software sdo utilizadas e o histérico de
afericbes passadas € usado como base a partir da qual estimativas sdo feitas. Segundo
Belchior (1997) as métricas podem ser definidas como um processo pelo qual nimeros ou
simbolos sdo atribuidos a requisitos de entidades do mundo real, descrevendo-as segundo

regras claramente definidas.

O modelo da qualidade de software descrito na ISO/IEC 9126, de acordo com
Mecenas e Oliveira (2005), compreendem a funcionalidade, confiabilidade, usabilidade,

eficacia, manutenibilidade e portabilidade.

Pressman (2011) afirma que a Forca Aérea dos Estados Unidos da América, baseado
nos conceitos propostos pelo IEEE 982.1, usa informacdes obtidas do projeto arquitetural e de
dados para derivar um indice de qualidade da estrutura de projeto (DSQI = Design Structure

Quality Index), variando entre 0 e 1, perfazendo com que sejam gerados os seguintes valores:
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S1 = numero total de médulos na arquitetura de programa;

S2 = namero total de mddulos cuja funcdo correta dependa da fonte de entrada de

dados ou que produza dados a ser usado em outro lugar;

S3 = nimero de modulos cuja fungdo correta dependa do processamento anterior;
S4 = namero de itens de banco de dados diversos;

S5 = nmero de itens de bancos de dados Unicos;

S6 = nimero de segmentos de bancos de dados;

S7 = nimero de modulos com uma Unica entrada e saida.

Os valores acima sdo determinados para um programa de computador e os valores

intermediarios abaixo podem ser computados:

D1 = estrutura do programa (projeto estruturado usando métodos distintos - D1 = 1;

caso contrario, D1 = 0);

D2 = interdependéncia modular: D2 = 1 - (S2/S1);

D3 = modulos ndo dependentes de processamento anterior: D3 = 1 - (S3/S1);
D4 = tamanho do banco de dados: D4 =1 - (S5/S4);

D5 = compartimentaliza¢do do banco de dados: D5 = 1 - (S6/S4);

D6 = caracteristica de entrada / saida modular: D6 =1 - (S7/S1);

Com base nesses valores intermediarios determinados o indice da qualidade da

estrutura de projeto é computado através da expressdo DSQI = ZWiDi ,ondei=1la6,wiéo
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peso relativo da importancia de cada um dos valores intermediarios e Zwi = 1. No entanto,

Pressman (2011) afirma que se todos os Di tiverem um peso igual, entdo wi = 0,167.

O IEEE 982.1 sugere um indice de maturidade de software (SMI - Software Maturity
Index) que forneca a indicagdo da estabilidade de um software onde as seguintes informacdes

sdo determinadas, de acordo com Pressman (2011):
M+t = numero de mddulos da versao atual,
F. = nimero de mddulos da versdo atual que foram mudados;
F. = nimero de modulos da versao atual que foram adicionados;
Fq= numero de modulos da versdo anterior que foram suprimidos da liberacéo atual;

[MT _(Fa + I:c + Fd)]
M

Assim, a expressdo SMI = , representa o indice de maturidade

de software que é computado.

As métricas de software, segundo Pressman (2011), sdo evidentes por si mesmas, pois

elas nos capacitam a quantificar e, por conseguinte, a administrar mais efetivamente.

2.2.4.1. Categorias de Métricas
Belchior (1997) afirma que as principais categorias de métricas de qualidade de

software, sdo as seguintes:

1. Objetivas - sdo facilmente quantificadas e medidas através de expressdes numéricas

ou representagdes graficas dessas expressoes, e calculadas de documentos de software.

2. Subjetivas - s8o medidas relativas baseadas em estimativas pessoais ou de grupo,

sendo obtidas por termos linguisticos como alto, médio e baixo.
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3. Absolutas - séo tipicamente invariantes para a medi¢do de novos itens, enquanto

que as métricas relativas ndo o sao.

4. Relativas - sdo tipicamente relacionadas aos processos de software.

5. Explicitas - ndo dependem da medida de outro atributo, quantificando um fator

observado no produto.

6. Derivadas - envolvem medidas de um ou mais atributos a ele relacionados.

7. Dinamicas - possuem uma dimenséao temporal.

8. Estaticas - permanecem invariaveis a despeito do tempo.

9. Preditivas - podem ser obtidas ou geradas previamente, para realizar prognosticos
do valor de uma propriedade do sistema, que somente se tornara diretamente observavel em

um estagio posterior a seu desenvolvimento.

10. Exploratorias - sdo geradas depois do fato ocorrido, baseadas em dados coletados,

indicando, simplesmente, o estado atual do produto.

As métricas de produto, segundo Belchior (1997), indicam, objetivamente,
caracteristicas mensuraveis do produto de software tal como tamanho, complexidade,
acoplamento e as métricas de processo medem os aspectos de desenvolvimento e manutengdo
e sdo, geralmente, usadas para caracterizar 0os custos destas atividades. A seguir, serdo

apresentadas algumas das principais caracteristicas das métricas de qualidade de software.

2.2.4.2 Caracteristicas das Métricas
De acordo com Belchior (1997) “uma métrica pode ser identificada em termos de suas
caracteristicas”. Na definicdo da métrica, algumas caracteristicas sdo relevantes e

indispensaveis. Conforme afirma Moreira et al. (2011), o nome (identifica a métrica para o
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Seu uso na organizagao), procedimento de obtencéo (definicdo da metodologia de extracdo da
métrica, pela descricdo de seu processo operacional e de seus célculos de construcdo),
critérios (subsidios para a avaliacdo dos dados obtidos pelo uso da métrica), objetivos
(definem a métrica, favorecendo a sua conveniente interpretacdo) e localizacdo (descricdo de
onde a métrica deve ser usada, durante o processo de desenvolvimento), sdo considerados

caracteristicas das métricas.

As métricas podem ser classificadas, segundo suas caracteristicas gerais, em
organizacionais e técnicas. As caracteristicas organizacionais, ilustrado na Figura 17, sdo
usadas no ambiente organizacional e as caracteristicas técnicas das métricas, ilustradas na

Figura 18, sdo aplicadas a definicdo da propria métrica.

Processo de Software e
Gerenciamento de Projeto

Alta Visibilidade

Consisténcia na
Aplicagao

Interesse da Gerencia e
Suporte

Aceitacéo
. Organizacional
Caracteristicas

Organizacionais

Politica

Disponibilidade de
Dados Histéricos

Conformidade com o
Processo de Desenv

Alvos de
Melhoria

Paciéncia

Figura 17. Classificagdo das Métricas segundo as Caracteristicas
Organizacionais.

Fonte: Elaboracgéo prdpria.
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Muitas organizacfes costumam utilizar métricas, porém existe a caréncia de um
enfoque sistematico para a coleta e analise de dados, além de ndo darem importancia
suficiente e necessaria a interpretacdo do uso dessas métricas, nem a questdo de sua

padronizacao.

NUmero
Limitado

Facilidade de
Calculo

Disponibilidade de
Dados

Caracteristicas
Técnicas

Preciséo na Definicdo

Apoio de Ferramentas

Experimentacéo

Padronizacao

Figura 18. Classificagdo das Métricas segundo as Caracteristicas Técnicas.
Fonte: Elaboracéo propria.

Na avaliacdo do uso de métricas de software, € importante considerar a qualidade das

proprias métricas. As caracteristicas que tornam uma métrica de software de qualidade sdo:

* Objetividade: os resultados sao independentes de seu medidor;

* Confiabilidade: os resultados sdo repetiveis e precisos;

* Validabilidade: os resultados medem as caracteristicas pretendidas;

* Padronizagdo: a métrica ndo possui ambiguidades, seguindo um mesmo padréo;

* Economia: a métrica € parcimoniosa e simples em sua utilizagao;
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* Consisténcia: a métrica ndo deve combinar fatores conflitantes entre si;

» Automagao: a métrica deve ser mensuravel, através de ferramentas apropriadas.

» Comparabilidade: pode ser comparada com outras medidas para os mesmos critérios;

» Utilidade: a métrica deve comunicar uma necessidade e ndo simplesmente uma
medida para seu préprio fim. As caracteristicas que norteiam as métricas de software as

classificam uniformemente ao ambiente o qual elas serdo empregadas (NOGUEIRA, 2006).

2.2.4.3 Aplicacéo de Métricas

A medicdo é analisada pelos gerentes de projetos de software e coletada pelos
engenheiros de software. Ela se refere a mensuragdo dos indicadores quantitativos do tamanho
e complexidade de um sistema. Estes indicadores séo utilizados para correlatar contra os
desempenhos observados no passado a fim de derivar previsdes futuras. A medicédo é aplicada

em diferentes ambientes, conforme ilustrado na Figura 19.

Produtos
de SW

Recursos Clientes Processos Gestdo

Figura 19. Ambientes para Aplicacdo de Métricas.
Fonte: Elaboragéo prdpria.

Segundo Franca, Staa e Lucena (1998), um programa de medicdo envolve a geracdo
de um grande volume de dados, que somente pode ser manipulado e analisado de forma eficaz
se devidamente automatizado. As normas ISO/IEC 9126-2:2001, 9126-3:2001 e 9126-4:2001
expressam com clareza tudo que precisa-se saber sobre métricas de software, para
atendimento de certo programa de medicdo. Pode-se identificar como estdo sendo utilizados

0s recursos disponiveis; verifica-se quanto mede e como esta a qualidade dos produtos de
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software; identifica-se como estdo sendo recebidos e percebidos os trabalhos e os produtos
pelos clientes; verifica-se como estdo sendo realizados os processos (trabalhos de
desenvolvimento de software); identifica-se como estd sendo feito o gerenciamento do

contexto de TI.

Belchior (1997) afirma que a aplicacdo de métricas, de uma maneira organizada e
projetada, apoiada por uma metodologia, possui efeito benéfico, tornando os desenvolvedores
conscientes da real importancia do gerenciamento e dos compromissos para com a qualidade

do produto.

2.2.4.4 Validacdo de Métricas

Os pesquisadores e desenvolvedores de produtos de software preocupam-se com a
falta de validacdo empirica para métricas de software. De acordo com Belchior (1997) o
objetivo da validacdo é identificar métricas de produto e processo, que possam predizer
fatores de qualidade especificados, que sejam representagdes quantitativas de requisitos de

qualidade.

Segundo Cicillia (2012) a teoria das medidas, pode-se eleger dois niveis de validagéo:
interna e externa. Uma medida de software é internamente valida, se fornece uma
caracterizacdo numérica de algum atributo intuitivamente entendido, e que ndo seja
dependente do ambiente. Em todos os casos, deve-se saber em que aspecto, o0 produto (ou
processo) de uma dada medida, foi definido e se ha um modelo formal para tal defini¢do

(garantindo a ndo ambiguidade).

De acordo com Lobéo et al. (2011), uma medida de software é externamente valida, se
pode ser vista como sendo um importante componente ou preditor de qualquer atributo de

software de interesse, mesmo que ndo possa ser diretamente mensuravel.
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2.2.5 Testes de Software

De acordo com Molinari (2008) o teste de software é a mais popular estratégia de
gerenciamento de risco, sendo utilizados para verificar o encontro dos requisitos com o
produto de software. Se a atividade de teste de software for conduzida com sucesso (de
acordo com o objetivo anteriormente estabelecido), ela descobrira erros no software que

certamente os tera (PRESSMAN, 2011).

Segundo Rocha, Maldonado e Weber (2001, p. 46):

O desenvolvedor deve conduzir os testes de qualidade de software verificando e
validando os requisitos previamente estabelecidos. Essas verificagdes devem incluir
testes de cobertura, atendimento aos resultados esperados e viabilidade de integracéo
e de operagdo. Analogicamente, a integracdo do sistema e do teste de qualificacdo
deste também devem ser realizados.
A limitacdo da abordagem da realizacdo do teste de software, segundo Molinari
(2008), é o momento exato em que ele ocorre, pois pode ser tarde para construir um produto

de software de qualidade.

Uma das atividades principais em testes de software sdo o projeto e a avaliagdo de
casos de teste, onde se utilizam técnicas, métodos e critérios, teoricamente embasados, que
sistematizam essa atividade. De acordo com Marini (2002), as técnicas podem ser
classificadas em: funcional, estrutural, baseada em erros ou uma combinagdo delas. A
atividade de teste de software ajuda ao gerente de projetos a obter um plano de contingéncia,
caso um eventual erro ocorra efetivamente. Assim, riscos serdo previstos e a possibilidade de
um produto de software apresentar erros ou falhas minimiza bastante. Portanto, testes de
software sdo realizados e todos os resultados sdo devidamente avaliados (PRESSMAN,

2011).

O fluxo de informagdo de teste, ilustrado na Figura 20, partindo de um ponto inicial

(atividade de teste) até chegar a dois possiveis pontos: depuracdo, que nos leva a fazer
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corre¢Oes no produto de software, e modelo de confiabilidade, que nos leva a ter um produto

de software confeccionado sem erros.

Configuragéo Avaliacéo

de Software

™~

Resultados
de Teste

Atividade
de Teste

Modelo de

. ~ Confiabilidade 5
Configuracéo Resultados Corregoes

de Teste Esperados
Confiabilidade
Prevista

Figura 20. Fluxo de InformacGes de Teste
Fonte: Adaptado de Pressman, 2011.

Segundo Lobdo et al. (2011), tradicionalmente, os defeitos sdo tidos como inevitaveis,
usando-se técnicas de remocdo de defeitos, como parte integrante do processo de
desenvolvimento. No entanto, reconhece-se que a remocao de defeitos € uma atividade
ineficiente e propensa a erros, consumindo recursos, que poderiam ser alocados na elaboragéo

correta do cédigo-fonte desde o principio (BELCHIOR, 1997).

Neste viés, Marini (2002) afirma que em geral, existem varios tipos ou categorias de
testes de software disponiveis para serem escolhidos e implementados processos de

construcdo de produtos de software.

Segundo Belchior (1997) “uma das atividades principais em testes de software é o
projeto e a avaliacdo de casos de teste, onde se utilizam técnicas, métodos e critérios,

teoricamente embasados, que sistematizam essa atividade”.
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Molinari (2008) apresenta uma lista com os principais tipos de testes de software e

suas respectivas descricdes, ilustrado a partir do Quadro 2.

Tipo de Teste

Descrigao

Teste de Unidade

Teste em nivel de componente de software ou classe. E o teste cujo
objetivo € um “pedaco de codigo”.

Teste de Integracéo

Garante que um ou mais componentes combinados funcionem
corretamente.

Teste de Sistemas

A aplicacdo tem que funcionar como um todo. Neste momento a
aplicacdo tem de “fazer aquilo que diz que faz”.

Teste Operacional

Garante que a aplica¢do possa “rodar’ muito tempo sem apresentar
falhas.

Teste Negativo-
Positivo

Garante que a aplicacdo vai funcionar no “caminho feliz” de sua
execucdo e vai funcionar no seu fluxo de execucao.

Teste de Regressao

Trata-se de um dos mais importantes testes. “Para irmos para o
futuro, temos de voltar ao passado, sempre”. Toda vez que formos
inserir uma nova caracteristica na aplicacdo, devemos testar a
aplicacdo por um todo. Afinal, podemos ao “consertar algo, quebrar
outro”.

Teste de Caixa Preta

Testa todas as entradas e saidas desejadas. Ndo estd preocupado
com o caédigo.

Teste de Caixa
Branca

O objetivo é testar o codigo. As vezes existem partes do codigo que
nunca foram testadas.

Teste Beta

O objetivo é testar a aplicacdo em processo de engenharia de
producéo.

Teste de Verificagédo
de Verséo

Toda vez que se libera uma nova versdo as aplicagdo, existem
condigdes minimas que validam se a versdo liberada ja esta ok.
Este teste € usado durante o processo de construcdo da aplicagéo.
Pode requerer testar as vezes apenas uma parte da aplicacao.

Teste Funcional

Testa se as funcionalidades constantes na documentacdo funcionam
como especificadas. Incluem-se as regras de negdcio.

Teste de Interface

Verifica se a navegabilidade e os objetos da tela funcionam
corretamente, em conformidade com padrdes vigentes.

Teste de

Verifica se 0 tempo de resposta & aquele desejado para o
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Performance

“momento” de utilizagdo da aplicacdo e suas respectivas telas
envolvidas.

Teste de Carga

Verifica se a aplicacdo suporta a quantidade de usuarios
simultaneos requeridos.

Teste de Aceitagdo
do Usuario

A meta é clara. Trata-se de um teste exploratério voltado para
validar aquilo que o usuario deseja, tendo um objeto claro: dar o
aceite ou néo.

Teste de Estresse

Testar a aplicacdo em situagdes inesperadas.

Teste de Volume

Testar a quantidade de dados envolvidos.

Teste de
Configuracao

Testa se a aplicacdo funciona corretamente em diferentes ambientes
de hardware e software.

Teste de Instalacdo

Verifica se a instalacdo da aplicacéo foi feita devidamente correta.

Teste de
Documentacao

Testa se a documentacdo existe; mostra o que o software faz
efetivamente; mostra se falta algo na documentacéo.

Teste de Integridade

O objetivo é testar a integridade dos dados armazenados.

Teste de Seguranga

Testar a seguranca da aplicagcdo nas mais diversas formas.

Teste de AplicacOes
Mainframe

Requer um formalismo e um rigido planejamento de teste.

Teste de AplicacOes
Cliente

Neste momento se estd mais preocupado com as funcionalidades,
com a interface e com a performance, do que com outras coisas.

Teste de AplicacOes
Servidor

Neste momento se esta preocupado mais com o desempenho dos
processos que com as integridades de dados.

Teste de AplicacOes
de Rede

A andlise estatistica do desempenho das aplicacbes é enfoque
pouco utilizado, dai o foco de certas aplicacdes serem testadas em
producéo.

Teste de AplicacOes
Web

Na verdade, faz-se um mito, em que ndo somente a interface é
fundamental, mas o desempenho e adequagdo das necessidades
aliados a uma alta flexibilidade das ferramentas envolvidas, sdo
fatores-chave de sucesso. Um planejamento estratégico dos testes
passou a ser fundamental.

Teste de

Trata-se de um teste funcional, que visa verificar o status e
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Monitoracao disponibilidade de diversas funcionalidades e da aplica¢do em si.

Semelhante ao teste de seguranca, contudo em escala mais em nivel

Teste de Ameaca de falhas.

Testa o aplicativo de forma aleatéria e inesperada. O teste do

Monkey Test , “ ) ”
macaco ¢ antes de tudo “sem planejamento”.

Teste de um modulo, porém em nivel menor. Semelhante o de

Teste de Mddulo . o
unidade, no entanto é mais abrangente que este.

Quadro 2. Tipos de Testes de Software
Fonte: Adaptado de Molinari, 2008.

De acordo com Rios (2012) independentemente do tipo de teste de software é

verdadeiro afirmar que testar é caro. No entanto, ndo testar € bem mais caro.

2.3 Satisfacdo de Consumidores

2.3.1 Satisfagdo de Consumidores Internos (Endomarketing)

De acordo com Dias (2008) “ndo ha, em literaturas existentes, uma data especifica do
surgimento do endomarketing, mas é possivel entender que a ideia de criar ambiente
participativo e motivador nas empresas, jd acontece desde os anos 20. Este ambiente
participativo e motivador nas empresas refere-se diretamente ao local onde trabalham os
clientes internos. O publico interno ou cliente interno também ¢é objeto de estudo do
marketing. Esse marketing € conhecido como marketing interno. O marketing interno,
adotado na administracdo e no proprio marketing, como uma aplicacdo do gerenciamento de

marketing surgiu no final dos anos 70.

De acordo com Meira e Oliveira (2009), “endo” provém do grego e quer dizer “agdo
interior ou movimento para dentro”. Endomarketing é, portanto, o marketing para dentro ou

marketing interno.



52

Lima et al. (2003), afirma que o marketing interno € sinbnimo de endomarketing.
Inicialmente, para melhor compreender o conceito de marketing interno € necessario
enxergarmos as empresas como um mercado (FOREMAN e MONEY, 1995). O entendimento
desse conceito é pré-requisito para a abordagem do marketing dentro das organizacdes. A
empresa € um mercado composto de grupos de colaboradores e clientes heterogéneos. Desta
forma, deve-se considerar se transacdes, racionalidades, pre¢o baixo e maximizacao de lucros,

refletem a natureza interna das organizacoes.

O endomarketing consiste em acbes de marketing voltadas para o publico interno,
colaboradores e/ou funcionérios da organizacdo, visando a alcancar o target externo
(CARNEVALLI E TOFANI, 2009). O endomarketing é a aplicacdo do marketing na
administracdo e gerenciamento de recursos humanos, usando teorias e técnicas para motivar,
mobilizar, cooptar e gerir os trabalhadores em todos 0s niveis de organizacdo, a fim de
melhorar continuamente a maneira como eles servem aos clientes externos e uns aos outros
(JOSEPH, 1996). Essas acOGes de marketing voltadas ao publico interno (cliente interno)

visam alcancar melhorias no atendimento dos clientes externos a organizacao.

Segundo Dias (2008) o endomarketing hoje pode ser entendido como um processo
estruturado, alinhado ao planejamento estratégico empresarial, visando melhoria da

comunicacéo, buscando a relagcdo com os ganhos de produtividade nas organizagdes.

De acordo com Ballantyne (1997), o marketing interno colabora com o externo, pois
ele é uma atividade organizacional que objetiva melhorar o desempenho do marketing
externo. Portanto, o endomarketing € uma atividade dirigida para a melhoria das
comunicacgfes internas e também para a busca dos meios internos para a satisfacdo dos

colaboradores.
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Dias (2008) afirma que toda vez que o marketing interno é bem feito, 0 marketing
externo sera muito mais abrangente. Basta perceber o que os empregados dizem das empresas
classificadas pela revista Exame como melhores empresas no Brasil para se trabalhar. Se cada
empregado for multiplicador da boa imagem da empresa, os produtos fabricados por ela

também serdo bem aceitos pelos seus clientes.

Segundo Carnevalli e Tofani (2009), as organizacGes podem obter um desempenho
méaximo de seus funcionarios, resultante de sua valorizacdo e reconhecimento. Para isso é
preciso informar, preparar, valorizar e satisfazer as necessidades do publico interno para que
resulte, por consequéncia, em clientes igualmente informados e satisfeitos. Por este motivo, é
muito importante que o cliente interno esteja satisfeito com o local onde trabalha, com a
remuneracao recebida, dentre outros importantes fatores, para que ele possa melhor estar

servindo os clientes externos.

As empresas podem maximizar o desempenho de seus funcionarios através de

programas de implantacdo do endomarketing.

Segundo Bekin (2004) existem 11 passos para aplicacdo do endomarketing em

servicos. S&o eles:

1. Anadlise tradicional da demanda e medi¢des de qualidade percebida/valor;

2. Analise interna da percepc¢do pelos funcionarios sobre a qualidade e o desempenho
desejado pelos clientes;

3. Percepcdo da geréncia sobre a qualidade desejada do servigco/decisdes sobre
especificacOes da qualidade;

4. Endomarketing das especificagdes da qualidade e do desempenho desejado
associado a cooperacdo entre departamentos e areas;

5. Marketing externo;



54

6. Percepcdo pelo funcionario sobre a qualidade desejada do servigo/disposicao e
habilidade de ter um desempenho de acordo com as especificagdes dos clientes;

7. Interpretacdo da qualidade esperada/valor, analise da demanda e afericdo da
qualidade no ato do encontro/uso;

8. Engajamento para a execucgédo/producdo e entrega do servico/valor para o cliente;

9. Valor e qualidade esperados;

10. Valor e qualidade experimentados;

11. Avaliacdo = Qualidade percebida do servigo.

Portanto, atraves desses 11 passos, consegue-se ter a percepcdo do valor pela

qualidade do servico pelo mercado/cliente externo, buscando assim a sua satisfacao.

2.3.2 Satisfagdo de Consumidores Externos

De acordo com Hawkins, Mothersbaugh e Best (2007), os profissionais de marketing
descobriram que geralmente é mais lucrativo manter os clientes existentes do que substitui-los
por novos clientes. Manter os clientes atuais exige que eles estejam satisfeitos com o produto
ou prestacdo de servico adquirido. Portanto, a satisfacdo do cliente € uma preocupacdo

inerente dos profissionais de marketing.

Conforme ilustra a Figura 21, o valor percebido pelo cliente é fator primordial para

que a satisfacdo do cliente seja efetivamente alcancada.
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Nosso Produto

Total F
e Iggg;assésooddoe Valor Superior
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dos Concorrentes
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Vendas {Entregue}

Cliente

Satisfeito

Figura 21. Gerando Clientes Satisfeitos
Fonte: Adaptado de Hawkins, Mothersbaugh e Best, 2007.

A satisfacdo do cliente deve ser vista tanto sob a perspectiva dos negocios bem como
sob a perspectiva dos usuarios (LEE e KIM, 1999 apud ROSES, 2007). Conceitualmente, a
satisfacdo dos gerentes de projetos apresenta 0s mesmos preceitos da satisfacdo dos
consumidores (clientes) de certos produtos ou prestacao de servicos, visto que, de certa forma,

0s gerentes de projetos também podem ser considerados clientes internos.

De acordo com Kotler (2000):

Satisfacdo do cliente consiste na sensacdo de prazer percebido de um produto em
relacdo as expectativas do comprador. Se o desempenho alcancar as expectativas, 0
cliente ficara satisfeito. Se o desempenho for além das expectativas, o cliente ficara
altamente satisfeito ou encantado.
A satisfacdo de um cliente, conforme afirma lzard (2007), € considerada uma
estimativa que acontece a partir da escolha de uma circunstancia especifica de compra. Entéo,

as pessoas entram num processo de compra com certas expectativas sobre certo produto ou

sobre certa prestacdo de servigos.

De acordo com Castelli (1999) “a meta de toda empresa ¢ satisfazer as necessidades

das pessoas com as quais tem compromisso, atraves da oferta de bens e servicos com a
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qualidade que elas desejam”. Estas pessoas (clientes externos) sdo melhores atendidas quando

os clientes internos estéo satisfeitos com a organizagdo em que trabalham.

2.3.3 Satisfacéo e valor percebido

Ferreira e Sganzerlla (2000) afirmam que é importante, para as organizacGes, perceber
0 valor que o consumidor atribui aos seus produtos e servicos e fazer disto uma busca
constante, pois atualmente ndo se vende produto, vende-se valor. A satisfagdo do cliente esta
associada ao seu comportamento em relagdo a empresa no que se refere a frequéncia com que
ele compra. Um cliente que compra com certa regularidade um determinado produto ou marca
é considerado um cliente fiel e pode estar proporcionando lucro as empresas (PINHEIRO,

2003). Izard (2007) afirma que:

A criacdo de valor para o consumidor gera fidelidade e essa, por sua vez, gera
crescimento, lucros e mais valor. Com isso as organizacdes que conseguem
desenvolver programas de retencdo do consumidor, como adotar uma politica de
descontos satisfat6ria nos precos de seus produtos, apresenta grande chance de ter o
cliente comprando continuamente.

Rust, Zaithaml e Lemon (2001) afirma que o valor do cliente de uma empresa € o total
dos valores de consumidores, ao longo de sua vida de consumo, naquela empresa. O valor
entregue ao cliente, segundo Zanetti (2012), representa a diferenca entre o valor total para o
cliente, que consiste num conjunto de beneficios que o cliente espera de um determinado
produto ou prestacdo de servico, e o custo total para o cliente, que consiste num conjunto de
custos em que os clientes esperam incorrer para avaliar, obter, utilizar e descartar um produto

ou prestacao de servico.

Todos os clientes, de acordo com Rust, Zaithaml e Lemon (2001), tém sua escolha
influenciada por percepcao de valores que sdo principalmente formados por qualidade, precos
e conveniéncias. Portanto, a satisfacdo do usuério é uma avaliacdo afetiva que um usuério tem

em relacéo a sua experiéncia (ROSES, 2007).
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De acordo com Izard (2007) “o valor percebido é a avaliacdo geral feita pelo
consumidor da utilidade de um produto baseado em percepcbes do que € recebido e do que é
dado em troca a empresa”. Assim, o valor do cliente, a chave para a estratégia de qualquer
organizacéo, apresenta como fatores de influencia o valor do valor, o valor da marca e o valor

de retencdo, conforme ilustrado na Figura 22.

Valor do
ot Valor

Valor do P Valor da
Cliente Marca

TR Valor de

Retencao

Figura 22. Fatores que Influenciam o Valor do Cliente
Fonte: Adaptado de Rust, Zeithaml e Lemon, 2001.

De acordo com Rust, Zaithaml e Lemon (2001):

Os clientes também podem ter percepcfes de uma marca que nao sdao explicadas
pelos atributos objetivos da empresa. [...] o valor do cliente ganho a partir da
avaliacdo subjetiva das marcas de valor da marca da empresa. [...] chamamos o valor
do cliente obtido de programas de retencdo e desenvolvimento de relacionamentos
de valor de retencdo da empresa.

O valor, como um conceito muito mais amplo, é percebido pelo cliente por meio de
sua experiéncia de vida e da expectativa que ele acaba criando sobre determinado produto ou

prestacao de servico.

De acordo com Rust, Zeithaml e Lemon (2001) a analise do valor do cliente e dos

fatores que o influenciam da a organizacdo um guia para uma estratégia eficiente, pois a
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organizacédo poderia inicialmente explorar qual desses fatores que faz maior diferenca em seu

setor, conforme ilustra a Figura 23.

Efeito do Fator-Média do Setor

100
S0
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10

Valor do Valor Valor da Marca Valor de Retencio

Fator que influencia o Valor dos Clientes

Figura 23. Importancia Relativa dos Fatores do Setor
Fonte: Adaptado de Rust, Zeithaml e Lemon, 2001.

E importante observar que os resultados néo serdo os mesmos em todos os setores.

Valor do
Valor

Valor do
Cliente

Valor da < » Valor de
Marca Retencéo

Figura 24. Definicédo da Estrutura do Valor do Cliente
Fonte: Adaptado de Rust, Zeithaml e Lemon, 2001.



59

A estrutura do valor do cliente proporciona um mecanismo para Se compreender como
cada um desses elementos (valor do valor, valor da marca e valor de retengdo) contribui para

uma conexao definitiva entre a organizagdo e o cliente, conforme ilustragdo da Figura 24.

Kotler (2000) afirma que o valor do cliente representa muito mais do que algumas
cifras que poderd representa-lo quantitativamente. A Figura 25 ilustra que a qualidade é o

fator que mais influencia o valor do valor.

100 A
90 A
80 -
70 -
60 -
50 -~
40 -
30 -
20 A

Fator do Impacto

0 1 1 1
Fatores que influenciam o Valor do Valor icia

Figura 25. Fatores que Influenciam o Valor do Valor
Fonte: Adaptado de Rust, Zeithaml e Lemon, 2001.
O mesmo autor afirma que se a qualidade ndo for percebida, ndo causara nenhum

impacto sobre o comportamento do cliente. A mesma assertiva também, se encaixa muito bem
para os fatores preco e conveniéncia. O valor do valor é influenciado pela qualidade, pelo
preco e pela conveniéncia. Os fatores do valor da marca consciéncia da marca pelo cliente,
atributos do cliente em relacdo a marca e percepcdo da ética da marca pelo cliente conforme
ilustra a Figura 26 (RUST, ZEITHAML e LEMON, 2001). E importante reconhecer que, para
cada fator, os clientes desenvolvem percepcdes da marca, mesmo que nunca a comprem

necessariamente.
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Figura 26. Fatores Acionaveis do Valor da Marca
Fonte: Adaptado de Rust, Zeithaml e Lemon, 2001.

O valor de retengdo traz uma importancia significativa para os clientes bem-
informados, segundo Zanetti (2012), no mundo de hoje. O autor afirma que a organizacdo
precisa encontrar maneiras de desenvolver uma retencdo ao longo do prazo com seus clientes;

Essa prética é tecnicamente denominada valor de retengdo.

De acordo com ilustracdo da Figura 27, pode-se constatar que o valor de retencdo
apresenta como fatores de sua influéncia: os programas de lealdade, os programas de
reconhecimento e tratamentos especiais, os programas de afinidade, os programas de criagdo

de comunidades e os programas de criacdo de conhecimento.

Dependendo da natureza do produto ou servico, da frequéncia com a qual o cliente
compra produtos ou servicos e de suas motivacGes em relacdo a organizacdo, esses fatores vao

se tornando eficientes para qualquer organizagdo (RUST, ZEITHAML e LEMON, 2001).
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Figura 27. Fatores que Influenciam o Valor de Retengdo
Fonte: Adaptado de Rust, Zeithaml e Lemon, 2001.

Como resultado proveniente da satisfacdo do cliente, Hawkins, Mothersbaugh e Best
(2007) afirmam que o cliente passa a usar mais o produto, realizando compras repetidamente,
ocasionando uma fidelidade a marca e uma excelente comunicagdo boca a boca positiva, por

parte do cliente, conforme ilustra a Figura 28.

Nosso Produto

Total .| Processo de
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Figura 28. Resultados da Satisfacao do Cliente
Fonte: Adaptado de Hawkins, Mothersbaugh e Best, 2007.
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Os clientes de hoje sdo mais inteligentes, mais conscientes e mais exigentes, portanto
sdo mais dificeis de ser agradados (KOTLER, 2000). Assim, um cliente satisfeito propicia
fidelidade ao produto ou prestacdo de servico adquirido, fazendo com que a organizacao
possa continuar o tendo como um cliente por muito tempo ocasionando em aumento de sua

lucratividade.

2.3.4 Modelos Nacionais de Indices de Satisfagdo de Consumidores

Pinheiro (2003) afirma que os modelos de indices de satisfagdo 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 medicdo. Souza (2004) afirma que a modelagem de satisfagdo
de clientes vem se desenvolvendo, nas Gltimas décadas, permitindo assim o surgimento de
novos modelos nacionais de indices de satisfacdo de clientes. Para Gonzélez (2005) o indice
nacional de satisfacdo de cliente representa um medidor geral de como as companhias e
industrias satisfazem seus clientes. Pinheiro (2003) afirma que um dos principais objetivos
dos indices nacionais de satisfacdo de clientes € coletar dados para realizacdo da analise

comparativa do desempenho das empresas com relacéo a satisfacdo dos clientes.

2.3.4.1. O Modelo Sueco

A Suécia foi a pioneira a apresentar um indice de satisfacdo do consumidor em 1989,
denominado de SCSI — Swedish Customer Satisfaction Index, sendo Fornell seu principal
idealizador (CARLOS, 2004). O SCSI avalia a qualidade dos produtos ou prestacdo de
servicos através dos antecedentes a satisfagdo: desempenho percebido pelo cliente com o
produto ou prestacédo de servico, e expectativa do cliente. Os consequentes séo as reclamacoes
dos clientes e a sua fidelizagdo ao produto ou a prestacdo de servigo. A estrutura do modelo

sueco pode ser observada a partir da Figura 29.
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Desempenho Reclamacio
Percebido do Cliente

Satisfacio
do Cliente

Expectativa Fidelidade
do Cliente do Cliente

Figura 29. Modelo do indice Sueco de Satisfacao.
Fonte: Carlos, 2004.

De acordo com Gonzalez (2005) “o desempenho percebido é comparado com o valor
percebido ou nivel percebido de qualidade que o cliente recebe ao adquirir um produto ou
servigo relativo ao prego pago”. A qualidade pelo valor € um determinador comum utilizado

pelos consumidores a0 comprar marcas ou categorias similares ou substitutas.

A expectativa do cliente, como antecedente é um importante fator a ser analisado, pois
indica 0 quanto o cliente espera do produto ou prestagdo de servico a ser adquirido
(PINHEIRO, 2003). As reclamagdes devem ser avaliadas cuidadosamente, pois a partir delas
produtos e prestacdes de servigos poderdo ser melhorados futuramente (CARLOS, 2004). A
fidelidade do cliente € um constructo que efetivamente s6 é alcancado a partir de sua total
satisfacdo ao produto ou prestacdo de servico adquirido construindo um bom relacionamento

entre a empresa e o cliente.

Portanto, conforme afirma Pinheiro (2003) quando o relacionamento € positivo uma
empresa pode ser bem sucedida tornando clientes fiéis a seus produtos ou prestagdes de

servigos oferecidos por ela.
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2.3.4.2. O Modelo Norte-Americano

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 Satisfagdo 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
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). Tanto o SCSI como o ACSI adotam um modelo econométrico de multi-
equac0es para produzir indices ao nivel da empresa (PINHEIRO, 2003). Johnson et al. (2001,
apud CARLOS, 2004) afirmam que o ACSI, conforme ilustrado na Figura 30, prediz que, na
proporcdo em que o valor percebido e a qualidade percebida aumentam, a satisfacdo do

cliente deveria aumentar.

Qualidade Reclamacio
Percebido do Cliente

Valor Satisfacao
Percebido do Cliente

Expectativa Fidelidade
do Cliente do Cliente

Figura 30. Modelo do indice Norte-Americano de Satisfaco.
Fonte: Souza, 2004.
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Souza (2004) afirma que com apenas um construto a mais (valor), o modelo
americano passou a ser adotado, também fora dos Estados Unidos da América. A adocdo do
modelo americano tomou uma esfera mundial, sendo inclusive utilizado na Suécia, por um

grande namero de institui¢Ges, substituindo, assim, o SCSI.

2.3.4.3. O Modelo Europeu

O modelo europeu, conforme ilustrado na Figura 31, inclui a modalidade imagem da
empresa como um antecedente da satisfagdo, influenciando diretamente na expectativa do
consumidor, na satisfacdo e na fidelidade, e excluindo o construto reclamagfes dos

consumidores como uma consequéncia da satisfagdo (SOUZA, 2004).

Imagem

Expectativa
do Cliente

Qualidade
Percebido
do Produto

Valor
Percebido

Satisfacio
do Cliente

Fidelidade
do Cliente

Qualidade
Percebido
do Servico

Figura 31. Modelo do Indice Europeu de Satisfacao.
Fonte: Pinheiro, 2003.

No ECSI - European Customer Satisfaction Index, o construto qualidade percebida,

conforme afirma Gonzalez (2005) é dividido em qualidade percebida do produto (que é a
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avaliacdo da experiéncia recente do consumo de produtos) e em qualidade percebida do

servigo (que é a experiéncia do consumo recente do servigo associado ao produto).
Pinheiro (2003) afirma que:

Em 1996, a Comissdo Européia, a pedido da EOQ — European Organizational for
Quality, encomendou a0 MFQ — Movement Francais pour la Qualité, um estudo de
viabilidade para desenvolver um indice nacional e um indice Europeu de satisfacao
do cliente, tomando como base a experiéncia ja conseguida ao nivel de diferente
paises. Este estudo defende entusiasticamente o calculo de tal indice Europeu de
satisfacdo do cliente e recomenda a ado¢do da metodologia Sueca/Americana como
ponto de partida do ECSI (European Customer Satisfaction Index).
O ECSI apresenta o constructo fidelidade que é medido incluindo a probabilidade de
retencdo, recomendagdo da empresa, recomendagdo da marca, verificando a existéncia de

clientes dispostos a realizarem compras (SOUZA, 2004).

2.3.4.4. O Modelo Noruegués
2.3.4.4.1. Noruegués Original

A Noruega, em 1996, também constituiu um indice nacional de satisfacdo denominado
Bardmetro Noruegués de Satisfacdo do Consumidor - Norwgian Customer Satisfaction
Barometer (NCSB), o qual foi aplicado a aproximadamente 43 empresas e 12 industrias.
Inicialmente surgiu o0 noruegués original e depois de um processo de inovacao de constructos,

firmou-se o noruegués de 2001 (SOUZA, 2004).

O NCSB, ilustrado na Figura 32, é considerado um modelo muito similar ao ACSI,
com excecdo da insercdo do construto imagem e de seus relacionamentos com a satisfacéo e a
fidelidade do cliente (SOUZA, 2004). Como antecedente, 0 NCBS passou a dotar inUmeros
direcionadores de qualidade, considerando que existem diversos fatores que venham
determinar a efetivacdo da qualidade do produto ou prestacdo de servico, que faz com que o

cliente esteja efetivamente satisfeito (CARLOS, 2004).
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1

Direcionador
de qualidade
2

Fidelidade
do Cliente

Satisfacio
do Cliente

Direcionador
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Relacionamento

Direcionador
de qualidade
n

Figura 32. Modelo do Indice Noruegués (original) de Satisfac&o.
Fonte: Gonzalez, 2005.

Surge ainda nesse modelo, o constructo imagem nao mais como antecedente, mas sim

como consequente da satisfacdo do cliente (PINHEIRO, 2003).

2.3.4.4.2. Noruegués 2001

Carlos (2004) afirma que com base na experiéncia e aplicacdes de modelos existentes,
0 pesquisador e professor da Universidade de Michigan, M. D. Johnson (2001) propGs um
novo modelo, rotulando ‘novo’ modelo Noruegués. O NCSB tem uma série de modificagdes
em relagdo aos modelos anteriores, pois incorpora novos construtos e elimina outros,

contribuindo e aprimorando os indices nacionais de satisfacao dos clientes.

Segundo Gonzaléz (2005), na ilustracdo da Figura 33, pode-se observar 0s construtos,

deste indice noruegués modificado, sugerido em 2001: Direcionadores de Qualidade, indice
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de Preco, Gerenciamento de Reclamacdes, Satisfacdo do Cliente, Imagem da Empresa,

Compromisso Afetivo, Compromisso Calculado e Fidelidade do Cliente.

Direcionador
de qualidade
1

Direcionador
de qualidade
2

Direcionador
de qualidade

Direcionador
de qualidade
n

indice de

Preco Imagem

Fidelidade
do Cliente

Satisfacao
do Cliente

‘ - Compromisso
Afetivo

i Gestao de
: Reclamacdbes

%

Compromisso
Calculado

Figura 33. Modelo do Indice Noruegués (2001) de Satisfacao.

Fonte: Gonzalez, 2005.

De acordo com Pinheiro (2003) as variaveis de compromisso sdo modeladas como

mediadoras dos efeitos da satisfacdo sobre a fidelidade. Também pode-se observar que o

construto compromisso € multidimensional, cujo antecedente e consequente varia por

dimensBes. O Quadro 3 mostra um comparativo dos modelos apresentados anteriormente

quanto ao ndmero de construtos que cada um apresenta (GONZALEZ, 2005). Neste quadro

pode-se observar um resumo dos construtos considerados em cada modelo de indice de

satisfacdo apresentado.



SCSI | ACSI | ECSI | NCSB
CONSTRUTOS

Desempenho Percebido X

Qualidade Percebida X X

Direcionadores de Qualidade X
Antecedentes

Expectativas do Cliente X X X

Valor Percebido X X X

Imagem da Empresa X

indice de Preco X

Reclamacdes X X X

Imagem da Empresa X
Consequentes | Compromisso Afetivo X

Compromisso Calculado X

Fidelidade do Cliente X X X X

Quadro 3. Construtos Apresentados nos Modelos de Indice de Satisfacéo de
Cliente

Fonte: Adaptado de Gonzalez, 2005.
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Consegue-se observar que o modelo Noruegués apresenta 0 maior numero de

construtos que os demais modelos apresentados. Embora esse modelo seja aparentemente o

mais completo, com o maior nimero de construtos, nem sempre € o escolhido para ser usado

como referéncia em pesquisas de indice de satisfacdo do cliente. Em particular, por exemplo,

esse modelo ndo atendeu a todas as especificacdes necessarias para a conclusdo dessa
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pesquisa, surgindo entdo a necessidade de criacdo de um modelo hibrido, a partir daqueles ja

existentes.

2.3.5 0 Modelo de indice de Satisfacio de Cliente Interno

Para contemplar o objetivo dessa tese, buscou-se utilizar o modelo de cliente interno,
ilustrado na Figura 34, visando representar melhor as variaveis que influenciam a satisfagdo
dos clientes internos em relacdo aos aspectos da qualidade do produto de software AVA
Moodle, objeto de estudo dessa tese, e tambem, ao ambiente de trabalho utilizado pelos

usuarios internos e externos.

Figura 34. Modelo de Indice de Satisfagéo de Cliente Interno.
Fonte: Boente, 2009.
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O modelo hibrido de indice de satisfacdo de clientes apresentado aqui, de acordo com
Boente (2009), mostra um novo constructo antecedente ainda ndo citado em nenhum dos
modelos nacionais de indice de satisfacdo de clientes jA& mostrados anteriormente, a ética

profissional.

Na visdo do modelo apresentado a fidelidade do cliente é alcangada de forma indireta
a partir do constructo satisfacdo 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 prego, passam a serem considerados constructos antecedentes.

2.4 Teoria dos Conjuntos Fuzzy
2.4.1 Conceituacéo

Um pesquisador polonés Jan Lukasiewicz (1878-1956), introduziu as primeiras
nogdes de logica dos conceitos “vagos” a partir da apresentagdao dos conjuntos com graus de
pertinéncia 0, %2 e 1, expandindo mais tarde este conjunto para um namero infinito de valores

compreendidos no intervalo entre O e 1.

Neste viés, os conjuntos fuzzy podem ser vistos como uma generaliza¢do da nocéo de
conjunto na qual a funcdo de pertinéncia pode assumir valores no intervalo [0,1] (FARIA, et
al., 2008). Bertrand Russel, em 1930, afirmava que alguns problemas ndo poderiam ser

resolvidos pela logica aristotélica tradicional, mas apenas pela nebulosa (ZADEH, 1965).

A Primeira publicacdo oficial sobre logica fuzzy ocorreu no ano de 1965 por Lotfi
Asker Zadeh, onde ele combinava os conceitos da ldgica classica e 0s conjuntos de
Lukasiewicz, definindo assim de forma mais concreta os graus de pertinéncia, formalizando
assim, o que anos depois vinha a ser uma das maiores revolucdes no setor matematico: a

Légica Fuzzy ou Ldgica Nebulosa ou Légica Difusa. Esta teoria trata dos conjuntos nao
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totalmente verdadeiros nem tampouco dos totalmente falsos. Em outras palavras, a Idgica
fuzzy deve ser vista como uma teoria matematica formal para a representacdo de incertezas

(COSENZA et al., 2006).

Entre os anos 70 e 80 as aplicacdes industriais da légica fuzzy aconteceram com maior
importancia na Europa. Somente a partir de 1980, o Japéo iniciou seu uso com aplicagdes na
industria, sendo considerado hoje, o dos maiores utilizados desse conceito. Algumas das
primeiras aplicagcBes foram em um tratamento de &gua feito pela Fuji Electric em 1983 e pela
Hitachi em um sistema de metr6 inaugurado em 1987. Por volta de 1990 é que a ldgica fuzzy
despertou um maior interesse em empresas dos Estados Unidos (HIS-MEI-HSU e CHEN-

TUNG-CHEN, 1996).

Simbes e Shaw (2007) afirmam que devido ao desenvolvimento e as inumeras
possibilidades praticas dos sistemas fuzzy e o grande sucesso comercial de suas aplicagGes, a
I6gica fuzzy é considerada hoje uma técnica "standard™ e tem uma ampla aceitacdo na area de

controle de processos industriais.

De acordo com Moreé (2004, p. 47):

A maior parte da linguagem natural contém ambiguidades e multiplicidade de
sentidos. Em particular, os adjetivos que utilizamos para caracterizar objetos ou
situacfes ndo nos permitem clareza suficiente, sendo ambiguos em termos de
amplitude de significados. Se, por exemplo, dizemos que uma pessoa € alta, ndo
podemos claramente afirmar quem é alto ou quem nédo é. A ambiguidade de pessoa
idosa vem do adjetivo idoso. Adjetivos sdo usualmente qualitativos, mas alguns
como alto ou idoso sdo percebidos em conexdo com quantidades de altura ou idade.
Especialmente em engenharia, adjetivos que descrevem estados ou condic¢Bes séo,
quase sempre, relacionados a quantidades. A maioria dos adjetivos sdo quantificados
por meio de uma dimenséao de sentidos como altura, idade ou extensdo, mas valores
abstratos, tais como um pequeno ndmero ou grande nimero também podem ser
dimensionados e quantificados.

O advento da teoria fuzzy foi causado pela necessidade de um método capaz de

expressar, de uma maneira sistematica, quantidades imprecisas, vagas e mal-definidas
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(IZARD, 2007). A teoria dos conjuntos fuzzy, de acordo com Simdes e Shaw (2007) é baseada

no fato de que o0s conjuntos existentes no mundo real ndo possuem limites precisos.

O advento da teoria fuzzy foi causado pela necessidade de um método capaz de
expressar, de uma maneira sistematica, quantidades imprecisas, vagas e mal-definidas

(COSENZA et al., 2011).

De acordo com Boente (2009), esta teoria trata dos conjuntos que ndo sdo totalmente
verdadeiros nem totalmente falsos. A ldgica fuzzy, portanto, deve ser vista como uma teoria
matematica formal para a representacdo de incertezas, diferenciada da ldgica classica por

meio dos graus de pertencimento dentro de um conjunto fuzzy, conforme ilustra a Figura 35.

Logica Classica Logica Fuzzy

Figura 35. Comparativo entre a légica classica e a l6gica fuzzy.
Fonte: Adaptado de Cosenza, 2011.

Existem trés formas de definir conjuntos na teoria de conjuntos fuzzy

(GOLDSCHMIDT e PASSQS, 2005):

a) Representacdo explicita - enumerando todos os elementos que pertencem ao

conjunto (A={-2, -1, 0, 1, 2}, por exemplo);

b) Representacdo implicita - descrevendo uma lei de formacdo do conjunto através da
indicacdo das propriedades de elementos que pertencem ao conjunto (A={X € Z/

[X| < 2}, por exemplo);
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c) Representacdo pela fungdo caracteristicas - a fungdo de caracteristicas de um
conjunto A Xa : U — {0, 1}, é uma funcdo que associa a cada elemento do
universo do discurso U um valor binario. Esse valor indica se o elemento pertence
(1) ou ndo (0) ao conjunto A (Xa (X)={0, se ... X ¢ A; 1, se ... X € A, por

exemplo).

Os conjuntos fuzzy prestam-se as representagdes de conceitos vagos, expressados na

linguagem natural, dependendo do contexto em que séo usados (BELCHIOR, 1997).

Neste viés, um conjunto A da teoria dos conjuntos classica pode ser visto como um
conjunto fuzzy especifico, denominado usualmente de “crisp”, para o qual A p : U{0,1} , ou
seja, a pertinéncia ¢ do tipo “tudo ou nada”, “sim ou ndo”, e ndo gradual como para os
conjuntos fuzzy (PRUCOLE, 2006). A teoria dos conjuntos fuzzy, de acordo com Sousa

(2007), “[...] é em grande parte uma extensdo da teoria dos conjuntos tradicionais”.

Guimaraes (2008) explica que “de modo geral, pode-se dizer que, em um problema
concreto, muitos numeros que la aparecem sdo idealizacbes de informacdes imprecisas
envolvendo valores numéricos, como sdo os casos de frases como em torno de”. Ao medir-se
a altura de certa pessoa, por exemplo, o que se obtém é um valor numérico agregado de
imprecisdes, as quais poderiam ter sido causadas pelos instrumentos de medicdo utilizados.
Geralmente, opta-se por um valor preciso, um namero real, que expresse tal medida. Porém,
seria mais prudente dizer que a altura ¢ em torno de “a”. Matematicamente, indica-Se a

expressdo em torno de “a” por um conjunto fuzzy A, cujo dominio é o conjunto de nimeros

reais.

2.4.2 Operagdes com conjuntos fuzzy

A operacdo com palavras € possivel, por meio destes sistemas, pois 0s conjuntos fuzzy

sdo os “valores” das proprias palavras. O emprego destas para expressar as ideias forma uma
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linguagem. Um idioma € um modelo de expressdo dos pensamentos, através de palavras.
Nesta contextualizacdo, a teoria dos conjuntos fuzzy é uma linguagem que, por sua forma de

expressao, forma um idioma (BRAGA et al., 1995).

Moré (2004) afirma que a teoria dos conjuntos crisp contém trés operagdes basicas:
complemento, intersecdo e unido. Ela é baseada nos conceitos de pertinéncia, ou ndo, de um
elemento aos conjuntos. De acordo com Belchior (1997) as operagdes fuzzy (complemento,
intersecdo e unido) constituem uma estrutura bastante consistente da teoria dos conjuntos
fuzzy, para a extensdo de conjuntos nitidos onde, a partir dessas operacdes padrdes, sdo
utilizados os operadores min (minimo) e max (m&ximo) para a intersecdo e a unido de

conjuntos fuzzy, respectivamente.

Considere um problema de classificagdo com n classes, onde ®;, ®z, .., O©q
representam as classes do problema. Segundo Prucole (2006) a solugdo do problema de
classificacdo de dados é dada através de métodos baseados na teoria dos conjuntos fuzzy

representa cada classe do problema por um conjunto fuzzy especifico como se segue:

@, =A0 g1 (9),x < %

@, =00 1 00).x <=}

o =L g1 (0).x =0}

Portanto a abordagem do problema de classificacdo fuzzy consiste em calcular a
funcdo de pertinéncia pwi(x), 1 < j < n; partindo da definicdo de uma discretizacao (parti¢ao)

fuzzy sobre o universo de cada atributo (PRUCOLE, 2006).
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Por meio da representacdo matematica de um conjunto ordenado de conceitos da
linguagem natural através de conjuntos fuzzy, Prucole (2006) afirma que a discretizacdo fuzzy
{A1, Az, ..., An} do universo Q tal que VxeQ, 3A;, uA;i (X) = 0, pode gerar a Figura 36, que
apresenta um exemplo de discretizagdo fuzzy para o caso de uma variavel dividida em cinco

conjuntos fuzzy.

1, (%)

Figura 36. Discretizacdo fuzzy para uma variavel dividida em cinco conjuntos
fuzzy.

Fonte: Prucole, 2006.
A representacdo da informacdo em diversos niveis de generalizacdo € permitida por

meio de diferentes discretiza¢cdes do universo. Portanto, quanto maior o nimero de conjuntos

fuzzy, maior serd a precisdo encontrada.

2.4.2.1 Intersecdo fuzzy

De acordo com Simdes e Shaw (2007), a partir de dois conjuntos A e B, onde A c E,
B c E, ou seja, E € um universo de discurso comum a ambos, define-se a interse¢cdo A N B
como o conjunto de todos os elementos de X, que sdo membros de ambos os conjuntos A e B.
Assim, dados os vetores de pertinéncia individuais dos elementos de (x) de cada conjunto, A e

B, pode-se determinar a pertinéncia da intersecdo da seguinte forma:



O vetor de pertinéncia de A:

(x)— 1 se X A
£ T ]O se x& A

O vetor de pertinéncia de B:

(x)— 1 se Xe B
B - ]O se x« B

O vetor Interse¢do contém todos os elementos, que sdo membros de A e B.

Logo:

(x)— 1 se xeAB
HAanB O se xeAB

Portanto:

HANB(X) = pA(X).pn B(X)
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Onde o operador “.” simboliza a funcdo booleana E que é executada em cada

par de elementos, conforme o Quadro 4.

A B ANB Pertinéncia
0 0 0 N&o-membro
0 1 0 N&o-membro
1 0 0 N&o-membro
1 1 1 Membro

Quadro 4. Intersecdo e pertinéncia dos conjuntos A e B

Fonte: Adaptado de Simdes e Shaw (2007)
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Segundo Belchior (1997), a Intersecdo fuzzy padrdo dos conjuntos fuzzy A e Bgo

Pt

conjunto fuzzy A N B, para todo x e X, de modo que:

KA A B(X) = min[u; (x), 15 (0]

A Figura 37 representa a intersecdo existente entre dois triangulos fuzzy A e B

formados a partir dos conjuntos A e B.

\ 4

Figura 37. Intersecdo dos conjuntos A e B.

Fonte: Elaboracéo propria.

2.4.2.2 Unido fuzzy

De acordo com Belchior (1997) afirma que a unido fuzzy padrdo dos conjuntos A e

B é o conjunto fuzzy AU B |, para todo x e X, é formalizada por:

HAUB(x) = max{u; (%), 15 ()]

A Figura 38 ilustra a unido existente entre dois tridngulos A e B formados a partir dos

conjuntos A e B.
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Y

Figura 38. Unido dos conjuntos A e B.

Fonte: Elaboracéo propria.

De acordo com Simdes e Shaw (2007), a partir de dois conjuntos Ae B, Ac B, B c
E, ou seja, E € um universo de discurso comum a ambos, a unido A U B, é o conjunto de
todos os elementos x que pertencem ou ao conjunto A, ou ao conjunto B, ou a ambos A e B.

Assim, dados os vetores de pertinéncia individuais dos elementos (x) de cada conjunto, A e B,

pode-se determinar a pertinéncia da unido A U B da seguinte forma:

O vetor de pertinéncia de A:

1 se X e A

’UA(X): O se X A

O vetor de pertinéncia de B:

1 se xe=B
O se X« B

s ()= |

O vetor unido contém todos os elementos, que sdo membros de A e B.
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Logo:

(x)— 1 se xXxeAUB
HAaos T l0ose xeAUB

Portanto:
HAUB(X) = pA(X)+u B(x)

Onde o operador “+” simboliza a funcdo booleana OU que é executada em

cada par de elementos, conforme o Quadro 5.

A B ANB Pertinéncia
0 0 0 N&o-membro
0 1 1 Membro
1 0 1 Membro
1 1 1 Membro

Quadro 5. Unido e pertinéncia dos conjuntos A e B

Fonte: Adaptado de Simdes e Shaw (2007)

2.4.2.3 Complemento fuzzy

A funcéo de pertinéncia padrdo do complemento de um conjunto fuzzy A, uca(x), para

todo x € X, é definida por (BELCHIOR, 1997):

uca(x) = 1 - pA(x)

De acordo com Simdes e Shaw (2007), admitindo-se que A é um conjunto de um
universo de discurso E, tem-se o complemento de A em relacdo a E, € A", um conjunto de

elementos x € E que ndo s&o membros de A. Portanto, se x e Ae x ¢ A", entdo as fungdes de

pertinéncia do conjunto A e de seu complemento A" sdo pA(X) =1 e pA’(x) = 0.
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Neste viés, Souza (2007), exemplifica a teoria supondo que o0 conjunto universo U seja
composto por criangas de um hospital com as identificagfes 1, 2, 3 e 4. Assim, sejam Ae B
os subconjuntos fuzzy que representam as criancas com Dispnéia e Toxemia, respectivamente,

conforme indicado na Tabela 1.

Tabela 1. Exemplo hipotético ilustrando a unido, intersecdo e complemento fuzzy

Crianca | Dispnéia(A) | Toxemia(B) | AUB ANB A" | ANA
1 0,80 0,70 0,80 0,70 0,20 | 0,20
2 0,40 0,20 0,40 0,20 0,60 | 0,40
3 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00
4 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

Fonte: Adaptado de Souza (2007)

Os valores de cada coluna, exceto o da primeira, indicam os graus com que cada
crianca pertence aos conjuntos fuzzy A, B, AuUB, AnB, A" e AnA’, respectivamente onde A
e B sdo primeiramente dados. Souza (2007) explica que na Gltima coluna, AnA", o grau 0,20
indica que a crianca 1 esta tanto no conjunto de Dispnéia como no de ndo-Dispnéia. Barros e
Bassanezi (2006 apud SOUZA, 2007), lembram que esse fato, para a teoria classica de

conjunto é inadmissivel, na qual se tem a lei do terceiro excluido (ANA"=J).

A A

>

Figura 39. Complemento dos conjuntos A e B.

Fonte: Elaboracéo propria.
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A Figura 39 ilustra a area que representa o complemento do triangulo A referente ao

conjunto fuzzy A.

2.4.3 Agregacéo de conjuntos fuzzy

De acordo com Belchior (1997) a ideia principal do processo de agregacdo é obter-se
um grau de consenso entre as informagdes disponiveis, calculando-se um valor final. Se estes
dados forem extraidos de especialistas, entdo ter-se-a a taxa de aceitagdo ou rejeicdo entre
eles, isto €, o grau pelo qual especialistas concordam em suas estimativas, tornando possivel a

elaboracéo de classificacfes das avaliacGes realizadas.

2.4.4 NUmeros fuzzy

Os numeros fuzzy, conforme afirma Moré (2004), sdo utilizados para quantificar
atributos fisicos da realidade que estdo associados a imprecisdo ou mesmo a conceitos
humanos vagos. Em principio um nimero fuzzy N representa um conjunto fuzzy convexo e
normalizado definido no conjunto dos nimeros reais R, tal que sua funcdo de pertinéncia tem

a forma pA : R — [0, 1].

Segundo Belchior (1997) um numero fuzzy deve capturar a concepgdo intuitiva de
numeros ou intervalos aproximados, tal como “valores que estdo proximos de certo nimero
real”, ou “valores que estdo em torno de um dado intervalo de nimeros reais”. Tais conceitos
s80 essenciais para a caracterizacdo dos estados das variaveis fuzzy e, consequentemente, sdo
importantes para aplicacBes tais como controle fuzzy, tomada de decisdo, raciocinio

aproximado e estatistica.

Para Simdes e Shaw (2007) um nimero X que estd em um conjunto fuzzy, apresenta
uma area finita plotada em termos do eixo horizontal, ou seja, em um conjunto universo de

discurso U.
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Neste viés, a qualificacdo de um nimero fuzzy, um conjunto fuzzy A em R deve ao

menos possuir as seguintes propriedades (ZIMMERMANN, 1991 apud BELCHIOR, 1997):
i) A deve ser um conjunto fuzzy normalizado;

ii) Ao deve ser um intervalo fechado para todo a € (0, 1), isto €, todo niimero fuzzy é

CONVexo;
iii) O suporte de A deve ser limitado.

Um namero triangular fuzzy ou nimero fuzzy triangular, ilustrado na Figura 40, é dado
a partir do numero central onde se encontra o seu antecedente e seu consequente tomando

como base o processo de discretizacdo fuzzy (GUIMARAES, 2008).

H A

1

Figura 40. Representacdo de um namero fuzzy triangular.
Fonte: Guimarées, 2008.

Assim, um namero fuzzy, aqui classificado como namero triangular fuzzy ou nimero
fuzzy triangular, é dado a partir do nimero central onde se encontra o seu antecedente e seu
consequente tomando como base o processo de discretizagdo fuzzy (BOENTE, KOEHLER e
KRYKHTINE, 2011).

Naturalmente que o valor de um namero triangular fuzzy € compreendido entre O e 1.
Numa escala de cinco valores, por exemplo, rotulada de O a 4, tem-se entdo a partir das
Figuras 41, 42, 43, 44 e 45, a representacdo grafica dos numeros fuzzy triangulares (0, 0, 1),
que representa o extremo esquerdo, (0, 1, 2), (1, 2, 3), (2, 3, 4) e (3, 4, 4), que representa 0

extremo direito.
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0 1 2 3 4

Figura 41. Representacdo do namero fuzzy triangular (0, 0, 1)
Fonte: Adaptado de Cosenza et al., 2011.

v

0 1 2 3 4

Figura 42. Representacdo do namero fuzzy triangular (0, 1, 2)
Fonte: Adaptado de Cosenza et al., 2011.

\ 4

0 1 2 3 4

Figura 43. Representacdo do numero fuzzy triangular (1, 2, 3)
Fonte: Adaptado de Cosenza et al., 2011.
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\/

0 1 2 3 4

Figura 44. Representacdo do namero fuzzy triangular (2, 3, 4)
Fonte: Adaptado de Cosenza et al., 2011.

v

0 1 2 3 4

Figura 45. Representacao do namero fuzzy triangular (3, 4, 4)
Fonte: Adaptado de Cosenza et al., 2011.
Nota-se que o antecedente do menor rétulo representado e também o consequente do
maior rétulo representado, serd o préprio valor atribuido ao referido rétulo, conforme mostra
os exemplos (0, 0, 1) e (3, 4, 4).

De acordo com Ross (2004) existem outros tipos de nimeros fuzzy, como é o caso do
numero fuzzy trapeizodal, nimero fuzzy gaussiano, numero fuzzy cauchiano, nimero fuzzy
sigmoide, dentre outros, que embora ndo faca parte do objeto desta tese, € importante

ressaltar.
2.4.5 Variaveis linguisticas

De acordo com Ross (2004) uma variavel linguistica é toda variavel qualitativa néo
mensuravel quantitativamente. Simdes e Shaw (2007) afirmam que uma variavel linguistica u

no universo de discurso U é definida em um conjunto de termos, nomes ou rétulos, T(u), com

cada valor sendo um numero i definido em U. Portanto, uma varidvel linguistica € totalmente

caracterizada por uma quintupla (x, T(x), U, G, M ). O nome da variavel é x.
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O conjunto dos termos linguisticos de x é T(x), ou simplesmente T, que se referem a
uma variavel base u, cujos valores estdo no conjunto universo U. A letra G representa uma

regra sintatica, para a geracdo dos termos linguisticos M. Este por sua vez é uma regra

semantica, que associa a cada termo linguistico t € T o seu significado, M (t), que é um

conjunto fuzzy em U (ZIMMERMANN, 1991 apud BELCHIOR, 1997).

IDADE | «—— Varigel linglistica

//Ns linguisticos

muito jovem Jjovem velho muito velho

20 25 30 35 40 4 60 65 70 75 80 (idade)

x(idade) <«—— variavel base

N
N
o
N
N

Figura 46. Variavel Linguistica Idade.
Fonte: Belchior, 1997.

Segundo Goldschmidt e Passo (2005) uma variavel linguistica representa “um objeto
utilizado para representar de modo impreciso um conceito em um determinado problema”.
Neste contexto, podemos visualizar, como exemplo, na Figura 46, a varidvel idade como uma

variavel linguistica.

Portanto, cada variavel linguistica, é definida em termos de uma variavel base, tem seu
estado denotado por termos linguisticos, que sdo interpretados como ndmeros fuzzy

especificos.
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2.4.6 Logica Fuzzy

A lbgica fuzzy, conforme afirmam Goldschmidt e Passos (2005), é uma teoria
matematica que tem como objetivo permitir a modelagem do modo aproximado de raciocinio,
imitando a habilidade humana de tomar decisdes em ambientes de incerteza e impreciséo,
permitindo assim a construcdo de sistemas inteligentes de controle e suporte a decisdo que

lide com informacGes imprecisas e subjetivas.

Guimardes (2008) afirma que a l6gica fuzzy pode ser definida como uma ldgica que
suporta os modos de raciocinio aproximado ao nivel de exatos, com as pessoas entdo
naturalmente acostumadas a trabalhar. Ela esta baseada na teoria dos conjuntos nebulosos. O
principio fundamental da légica fuzzy é o principio da dualidade, que estabelece que dois

eventos opostos podem coexistir.

Cosenza et al. (2006) afirmam que a logica fuzzy tem sido fundamental para a
consecucéo de projetos de sistemas especialistas e um importante suporte para tomadas de

decisdo, em varios segmentos do conhecimento humano.

Apesar de a ldgica fuzzy ter sido criado nos Estados Unidos, o pais que comegou

utilizar esta tecnologia de forma massiva foi o0 Japdo a partir dos anos oitenta.

2.4.7 Sistemas fuzzy

Um sistema fuzzy tipico é composto de entrada, fuzzificacdo, base de regras,
procedimentos de inferéncia, defuzzificacdo e saida. Para um sistema fuzzy uma entrada tanto
pode ser um valor preciso quanto um conjunto fuzzy. Quando a entrada provem de um
observador humano ou de uma base de dados (questionario) é frequentemente considerada
como um conjunto fuzzy. J& a entrada derivada de um processo de medi¢do € normalmente

utilizada como um valor numérico com erros intrinsecos (IZARD, 2007).
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De acordo com Goldschmidt e Passos (2005) a Figura 47 ilustra a arquitetura

funcional genérica de um sistema de inferéncia fuzzy.

Conjuntos
Fuzzy

Y Y

-Entradas ., Fyzzyficagéo Desfuzzyficagdo Saidas ,
Precisas Precisas

3

Inferéncia
Fuzzy

Figura 47. Arquitetura Funcional Genérica de um Sistema Fuzzy.
Fonte: Adaptado de Goldschmidt e Passos, 2005.

Um sistema fuzzy pode ser descrito como um conjunto de regras de ldgica fuzzy, ou

como um conjunto de equagdes relacionais fuzzy (SIMOES e SHAW, 2007).

Belchior (1997) afirma que com o emprego de sistemas fuzzy de forma apropriada,
julga-se ter produzido respostas mais rapidas e “suaves” que os sistemas convencionais. A
maneabilidade, a robustez e, sobretudo, o baixo custo sdo fatores de qualidades caracteristicos
dos sistemas fuzzy, contribuindo para um melhor desempenho dos mesmos. Sdo Uteis para

problemas ou aplicagbes complexas, que envolvam descricdes humanas ou pensamento

indutivo (BOENTE, 2011).
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Neste viés, Moré (2004) afirma que os Sistemas Fuzzy tém se mostrado mais
adequados para tratar imperfei¢cbes da informacdo do que aqueles baseados na teoria das
probabilidades. De forma mais objetiva e preliminar, podemos definir como sendo um sistema
capaz de capturar informacdes vagas, em geral descritas em uma linguagem natural, e

converté-las para um formato numérico, de facil manipulacéo pelos computadores de hoje.

Conforme afirma Belchior (1997) um dos principais beneficios de um sistema baseado
em conjuntos fuzzy é sua habilidade de usar e assimilar o conhecimento de multiplos
especialistas, outorgando-lhes uma expressividade ndo existente em sistemas convencionais
de suporte a decisdo e, eles objetivam modelar a experiéncia e o ambiente humano de tomada

de decisdes o qual esta inserido.

De acordo com lzard (2007):

A fuzzificagdo é o processo de transformacdo da entrada em graus de pertinéncia
produzindo uma interpretacdo ou adjetivagdo da entrada, os quais caracterizam o
estado do sistema (varidveis de estado), e 0os normaliza em um universo de discurso
padronizado. Estes valores sdo entdo fuzzificados, com a transformacgdo da entrada
ruim, péssimo, importante etc., em conjuntos nebulosos (triangulares, gaussianas,
trapezoidais etc.) para que possam se tornar instancias de variaveis linguisticas. A
fuzzificacdo também representa que ha atribuicdo de valores linguisticos, descricdes
vagas ou qualitativas (por exemplo: a percepgdo sobre o estado de uma variavel),
definidas por funcGes de pertinéncias as variaveis de entrada.

Conforme afirma Prucole (2006), a fuzzificacdo é responsavel pelo mapeamento das

entradas numéricas em conjuntos fuzzy, variaveis linguisticas.

Na fuzzificacdo, o vetor de pertinéncias de entrada é calculado a partir do valor
numérico de entrada e da discretizacdo fuzzy de entrada. A inferéncia é realizada mapeando-se

valores linguisticos de entrada em valores linguisticos de saida com o uso da base de regras.

A fuzzificagio (“fuzzification”) acontece quando um conjunto fuzzy A é obtido pelo
“alargamento” fuzzy de um conjunto nitido, isto é, um conjunto nitido é convertido em um

conjunto fuzzy apropriado, para expressar medidas de incertezas (BELCHIOR, 1997).
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A partir do processo de fuzzificagdo um numero fuzzy é gerado, independentemente de
sua estrutura, se triangular, gaussiano, caurchiano, sigmdide, trapezoidal, dentre outros, por
exemplo, onde através do qual o vetor de pertinéncias é calculado a partir do valor numérico

de entrada e da discretizagéo fuzzy (BOENTE, 2009).

Apos o processo de fuzzificacdo deve-se fazer o processo de defuzzificacdo, que pode
ser definido como uma funcdo que associa, a cada conjunto fuzzy, um elemento (do conjunto
abrupto subjacente) que o represente (IZARD, 2007). A defuzzificacdo ndo é exatamente o

processo inverso da fuzzificagdo, conforme se pode constatar a partir de sua definicao.

Neste viés, Moré (2004) afirma que o processo de defuzzificacdo pode ser definido
como uma fungdo que associa a cada conjunto fuzzy um elemento (do conjunto abrupto
subjacente) que o represente, podendo-se encarar o valor escolhido como uma espécie de

valor esperado tragando uma analogia com as distribui¢es de probabilidade.

No processo de defuzzificacdo, segundo Simdes e Shaw (2007), o valor da variavel
linguistica de saida inferida pelas regras fuzzy é traduzido num valor discreto, o qual serad

identificado como valor crisp.

O valor crisp, portanto é o resultado do processo de defuzzificagcdo onde, com o qual,
pode-se realizar operacfes matematicas reais, obedecendo seu valor limite, considerado o

valor méximo adquirido por uma representacdo fuzzy, ou seja, altura um (BOENTE, 2009).

2.4.8 Deciséo fuzzy

Tem sido frequentemente evidenciado que a relevancia de um modelo influencia
fortemente a qualidade da solugdo (MARTINS, 2008). No entanto, se 0 método ndo €
relevante, pode ser inapropriado continuar a busca de solu¢des do problema em questéo, ou

ser necessario reformuléd-lo com algumas extensoes.
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As trés etapas, que se sucedem, podem auxiliar na tarefa de identificagcdo da relevancia

de um modelo fuzzy (PEDRYCZ, 1990 apud BELCHIOR, 1997):
I. aquisicdo e determinacdo de dados requeridos pela estrutura do modelo;
ii. estimacdo de parametros;
iii. validacdo do modelo fuzzy.

Simdes e Shaw (2007) afirmam que a logica de tomada de decisbes, incorporada na
estrutura de inferéncia da base de regras, usa implica¢des fuzzy para simular as tomadas de
decisdes humanas. Portanto, Belchior (1997) afirma que é de grande importancia selecionar
com acuidade os avaliadores, conduzir com destreza todo o processo de aquisicdo das
opinides dos especialistas, seja individualmente ou em reunides proprias para a tomada de

decisao.

2.5 Etica e Responsabilidade Social
2.5.1 Etica profissional

A ética é cada vez mais um tema presente e recorrente no contexto das organizagoes,
seja por necessidade identificada pelo proprio gestor, de implementar padrées de
comportamento e costumes que agreguem valor a sua empresa, seja por imposicdo do
mercado que abriga um consumidor cada dia mais exigente e consciente dos seus direitos
(COSTA FILHO, 2002). Ela esta presente com uma dimensdo da competéncia profissional e,

competéncia e qualidade sdo conceitos estreitamente articulados, pois:
* Ser competente significa saber fazer o bem o seu dever profissional;

* A dimensdo ética estd presente na competéncia profissional como uma medida

técnica que diz respeito ao dominio de conhecimentos, de recursos na area de especializacdo
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profissional e a dimensdo politica, de consciéncia sobre as implicagdes sociais do trabalho e
compromisso com as necessidades concretas do contexto em que se trabalha, com

responsabilidade social.

De acordo com Sarmento, Freitas e Vieira (2008) os cddigos de ética empresariais,
embora ndo sejam explicitamente exigidos por lei para todas as empresas, estdo se tornando
tdo frequentes que sua existéncia é fonte de interesse e preocupagdo para a quase totalidade
delas. O Codigo de Etica de uma instituicdo seja ela o governo, empresa ou ONG
(organizagdo ndo governamental) teoricamente sO pode ser vantajoso para Seus VArios

stakeholders.

Segundo Queirdz, Dias e Prado (2008), enquanto muitos executivos apenas vém um
modismo capaz de capitalizar beneficios ou dividendos, outros se tém desdobrado para criar
um instrumento genuino, com adesdo voluntaria de todos os stakeholders, incorporando de

maneira natural e profissional os principios éticos da instituicao.

A criacido de um Codigo de Etica que acrescente valor & instituicio, sem a
preocupacdo apenas mercadologica de satisfazer clientes ou fortalecer a imagem da
organizacdo para fins externos ou de relagbes publicas, faz com que qualquer atividade seja

executada com responsabilidade social.

Muitas organizagBes procuram, hoje, criar seu Codigo de Etica. Essa tendéncia,
segundo Queirdz, Dias e Prado (2008), a primeira vista, pode se assemelhar a um modismo
parece estar entranhando o tecido social e a comunidade empresarial de forma mais profunda
gue um passageiro entusiasmo dos profissionais de Recursos Humanos, Relagdes Publicas ou
Auditoria. Os cidaddos em todo mundo d@o as primeiras mostras de cansago em relacdo a

corrupcéo, ao erro, a malicia, ao fazer mal que corresponde a ser vitima do que outros fazem
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mal. Vencer esse circulo vicioso, romper a crosta de todo mundo age assim, exige

personalidade, determinacgéo e honradez.

Pode-se verificar que no ambiente empresarial prevalece um tipo especifico de ética,
de carater normativo, que tem a funcdo precipua de fazer prescri¢cBes e estabelecer normas
morais (SARMENTO, FREITAS e VIEIRA, 2008). A ética também faz com que clientes
possam perceber o valor que ha por tras dos produtos e prestacdo de servi¢os adquiridos. A
percepcdo da ética da marca pelo cliente € um dos exemplos cldssicos da presenga e da

importancia da ética na percepgdo do cliente (RUST, ZEITHAML, e LEMON, 2001).

Portanto, de acordo com Queir6z, Dias e Prado (2008) pode-se verificar que a
preocupacao com 0s aspectos éticos fundamentais é premente nas organizagdes publicas ou
privadas, assim como 0 compromisso com o cumprimento das leis e a necessidade de um bom

relacionamento com os clientes, fornecedores e até com os concorrentes.

Tomando por base a eficacia dos Codigos de Etica, poder-se-ia considerar bem
sucedida a organizacdo que conseguisse sensibilizar seus dirigentes e funcionarios para as
questdes éticas, que estabelecesse com clareza seus principios, valores e crencas, que criasse
seu Cadigo de Etica, que desenvolvesse um programa de educacéo para a ética, que primasse
na comunicacdo ética para manter viva a disposicdo de sempre agir bem, como todos e para
todos, e possuisse um Comité de Etica vibrante e dindmico (ARRUDA, 2002 apud

QUEIROZ, DIAS e PRADO, 2008).

Fica bastante claro que os codigos de ética precisam ser instrumentos dinamicos,
atualizados, que captem as transformacdes ambientais e estejam ajustados ao contexto no qual
as empresas estdo inseridas (SARMENTO, FREITAS e VIEIRA, 2008). O endomarketing
precisa de gestores éticos que conduzam o processo de mudanca da cultura organizacional, de

forma transparente, participativa e socialmente responsavel (DIAS, 2008).
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De acordo com Cunha (2012), a ética profissional estudaria e regularia o
relacionamento do profissional com sua clientela, visando a dignidade humana e a construcao
do bem-estar no contexto sociocultural onde exerce sua profissdo, atingindo toda profissao.
Ao falamos de ética profissional estamos nos referindo ao carater normativo e até juridico que
regulamenta determinada profissao a partir de estatutos e codigos especificos. Assim temos a
ética médica, do advogado, do biélogo, do psicélogo etc., relacionada em seus respectivos

cbdigos de ética.

2.5.2 Responsabilidade social

De acordo com Costa Filho (2002) a responsabilidade social pode ser entendida como
compromisso da empresa com o desenvolvimento, bem-estar e melhoramento da qualidade de

vida dos empregados, suas familias e comunidade geral.

Beneficios
'
Visio Visao Saécio
Moderna Econdmica
Visao Ampliada | < P Visao Restrita
Visao Visao
filantropica Classica
A 4
Custos

Figura 48. Modelo de Duas Dimensdes de Responsabilidade Social Empresarial.
Fonte: Adaptado de Cavalcanti e Falk, 2007.
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De acordo com Welzel, Luna e Bonin (2008), a responsabilidade social corporativa
possui varios significados. Pode ser vista como uma responsabilidade ou obrigacdo legal,
como um comportamento ético empresarial, como filantropia, como uma nocdo de
legitimidade das empresas, podendo ainda ser compreendido como obrigacdo fiduciaria

empresarial.

O modelo proposto por Quazi e O’Brien apresentado na Figura 48, representa a uma
visdo desde restrita a ampliada da responsabilidade social e justifica-se, porque os gestores
estdo sempre decidindo sobre a rede de beneficios e de custos que deve ou pode ser criada a

partir do exercicio da responsabilidade social (CAVALCANTI e FALK, 2007).

O modelo de duas dimens@es, conforme afirma Marioto (2012), é representado pelos
eixos: horizontal (primeira dimensdo) representa 0s extremos das visbes sobre
responsabilidade; vertical (segunda dimensdo) retrata os extremos das percepgOes sobre as

consequéncias das agdes sociais em termos de custos e beneficios para as empresas.

De acordo com Pereira e Campos Filho (2007):

Os argumentos éticos sdo derivados de principios religiosos e de normas sociais
institucionalizadas, considerando que as empresas e pessoas que nelas trabalham
deveriam ser conduzidas a se comportar de maneira socialmente responsavel, por ser
a acdo moralmente correta, mesmo que envolva despesas improdutivas para a
empresa. Os argumentos da linha instrumental consideram que hd uma relacéo
positiva entre o comportamento socialmente responsavel e o desempenho
econbmico da empresa.

A aceitacdo de outras responsabilidades sociais, diferente daquelas que geram tanto o
lucro quanto possivel para os acionistas por parte dos gestores e dirigentes, pode criar uma
tendéncia irreversivel de desconstrucdo do ambiente mercadoldgico livre e competitivo

(PEREIRA e CAMPOS FILHO, 2007).
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A visdo classica da responsabilidade social empresarial, segundo Cavalcanti e Falk
(2007), esta apoiada na ideia de que o envolvimento social representa custos adicionais para
as empresas e de que as mesmas serdo avaliadas por critérios associados a eficiéncia de suas

operacoes.
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3 METODOLOGIA
3.1 Tipo de Pesquisa
3.1.1 Universo e Amostra da Pesquisa

A populacdo é definida como uma colecdo de elementos e objetos que possuem a
informacdo procurada pelo pesquisador e sobre os quais devem ser feitas inferéncias
(MALHOTRA, 2006). Neste contexto, a equipe de desenvolvedores do AVA - Ambiente
Virtual de Aprendizagem, os discentes e 0s docentes do Curso de Pés-Graduacgéo do IST-Rio
formaram o conjunto de individuos que foram identificados como populagdo desta pesquisa.

O processo de amostragem é composto pela defini¢do da populacdo-alvo, pelo método
de amostragem, pelo seu contexto, pelo tamanho da amostra e pela selecdo da amostra ou pela
execucdo do processo de amostragem utilizado nesta pesquisa. Portanto, a amostra desta
pesquisa é composta da seguinte forma:

a. Quinze (15) docentes/gestores do Curso de Pds-Graduacdo do IST-Rio;

b. Seis (06) stakeholders que participaram do desenvolvimento do AVA - Ambiente

Virtual de Aprendizagem do Curso de P6s-Graduacéo do IST-Rio;

c. Trinta e quatro (34) discentes do Curso de P6s-Graduacgédo do IST-Rio.

Tanto os docentes/gestores quanto os desenvolvedores do AVA, receberam um peso
especifico por serem considerados especialistas respondentes da pesquisa de opinido aplicada

através dos questionarios estruturados utilizados.

A pesquisa de opinido, conforme afirma Vieira (2003), possibilita a obtencdo de um
grande nuamero de informacdes por cada respondente de uma Unica vez. Ela é utilizada

usualmente para o levantamento de opinides, percepgOes, avaliagOes e atitudes.

3.1.2 Quanto a Abordagem, aos Meios de Investigacdo e a Coleta de Dados
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Em busca dos objetivos propostos, identificou-se como mais adequada a abordagem
quali-quantitativa, praticando um tipo de estudo descritivo, com vistas a captar as percepgoes

e entendimentos dos respondentes envolvidos no processo de pesquisa de opinido.

Questionarios estruturados foram utilizados como ferramenta de coleta de dados. Para
esta pesquisa foram aplicados oito questionarios estruturados (ver anexo 1 - presenca de
critérios de qualidade, anexo 2 - importancia de critérios de qualidade, anexo 3 - presenca de
critérios de satisfacdo de consumidor externo, anexo 4 - importancia de critérios de satisfacdo
de consumidor externo, anexo 5 - presenca de critérios de satisfacdo de consumidor interno,
anexo 6 - importancia de critérios de satisfacdo de consumidor interno, anexo 7 - para
avaliacdo do peso dos especialistas desenvolvedores e anexo 8 - para avaliacdo do peso dos
especialistas respondentes (docentes), objetivando estimular o respondente a se manifestar
com total isencdo e evitando, portanto a influéncia do entrevistador. Com isto nos foi
permitido a triangulacdo dos dados coletados, contribuindo para a realizacdo de uma anélise

mais precisa dos resultados.

A pesquisa descritiva, conforme afirmam Freitas, Oliveira e Moscarola (2000),
envolve o uso de técnicas padronizadas de coleta de dados (um questionario estruturado, por
exemplo) e geralmente assume a forma de levantamento, procurando observar, registrar,
analisar, classificar e interpretar os fatos ou fenémenos (variaveis), sem que haja interferéncia

por parte do pesquisador.

Quando a pesquisa € descritiva, a pesquisa de opinido € apropriada, pois por meio dela
buscou-se identificar situacGes, eventos, atitudes ou opinides de certa populacdo, descrevendo
a distribuicdo de algum fenébmeno na populacdo ou entre os subgrupos da populacdo ou,

ainda, fazendo uma comparacéo entre essas diferentes distribuicdes.

Os dados coletados foram tabulados em uma planilha eletrénica de dados, para que

pudessem ser tratadas e analisadas através da aplicacdo da teoria dos conjuntos fuzzy. A
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natureza dos dados coletados é primaria, e foram projetados especificamente para responder a

questéo dessa pesquisa.

De modo geral os seis questionarios estruturados utilizados buscaram esclarecer
informacdes que foram coletadas dos 56 respondentes dessa pesquisa, abordando os assuntos
de qualidade de software, de satisfacdo de consumidor externo, satisfacdo de consumidor

interno, ética e responsabilidade social.

No primeiro questionario estruturado (ver anexo 1) o objetivo foi avaliar e determinar
0 grau de presenca de determinados critérios de qualidade de produto de software (41
variaveis), a partir da percepcao dos 6 especialistas em desenvolvimento da ferramenta AVA
Moodle, considerados como stakeholders respondentes. No segundo questionario estruturado
(ver anexo 2) foi tratada a questdo do grau de importancia destes 41 critérios para avaliacdo
da qualidade de produto de software desenvolvido pela equipe de desenvolvimento do AVA -
Ambiente Virtual de Aprendizagem do Curso de Pods-Graduacdo do IST-Rio segundo a
percepcao dos stakeholders entrevistados. No terceiro questionario estruturado (ver anexo 3)
foi tratada a questdo do grau de satisfacdo dos consumidores externos (34 discentes) a partir
de 15 critérios que influenciam na satisfacdo deles. No quarto questionario estruturado (ver
anexo 4) foi tratada a questdo do grau de importancia que apresenta cada um dos 15 critérios
para a satisfacdo dos 34 discentes que utilizam o AVA - Ambiente Virtual de Aprendizagem
do Curso de Pds-Graduacdo do IST-Rio. No quinto questionario estruturado (ver anexo 5) foi
tratada a questdo do grau de satisfacdo dos consumidores internos (15 docentes/gestores) a
partir de 18 critérios que influenciaram na satisfacdo deles. No sexto questiondrio estruturado
(ver anexo 6) foi tratada a questdo do grau de importancia dos consumidores internos (15

docentes/gestores) a partir de 18 critérios que influenciaram na satisfacdo deles.
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Nesta pesquisa foi considerado o peso dos especialistas desenvolvedores (6
stakeholders) e o peso dos especialistas respondentes (15 docentes/gestores) a partir do sétimo

e do oitavo questionarios que identificou o perfil de cada especialista (ver anexos 7 e 8).

A partir destas informacgOes avaliou-se a qualidade do AVA - Ambiente Virtual de
Aprendizagem do Curso de Pds-Graduacdo do IST-Rio e ao mesmo tempo quédo satisfeitos se

encontraram 0s usuarios, ora respondentes desta pesquisa.
3.1.3 Hipotese

Supde-se, para efeito desta pesquisa, que a teoria dos conjuntos fuzzy é capaz de
avaliar a satisfacdo dos usuarios do AVA - Ambiente Virtual de Aprendizagem do Curso de
Pds-Graduacdo do IST-Rio a partir de indicadores de satisfagdo quanto a qualidade de

produtos de software produzidos em fabricas de software.
3.1.4 Constructos e Variaveis de Pesquisa

Na definicdo das variaveis desta pesquisa, levou-se em consideracdo a revisdo de
literatura e as opinides dos especialistas stakeholders que participaram da confeccdo do AVA,
dos especialistas respondentes (docentes/gestores) e dos discentes que sdo considerados
simplesmente respondentes comuns sobre o assunto levantado. O modelo estrutural da
pesquisa apresenta algumas variaveis identificadas com base nas seguintes consideracdes: 6
constructos do modelo de qualidade de produtos de software (funcionalidade, confiabilidade,
usabilidade, eficiéncia, manutenibilidade e portabilidade), 6 constructos do modelo de
satisfacdo de consumido externo (qualidade percebida, expectativa do consumidor, valor
percebido, satisfacdo do consumidor, reclamacéo do consumidor e fidelidade do consumidor)
e 0s 9 constructos do modelo de satisfacdo de consumidor interno (programa de capacitacao,

autonomia profissional, ética profissional, reconhecimento profissional, crescimento
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profissional, produtos e servicos, remuneracdo adequada, imagem da organizacéo e gestdo da

reclamacao).

A funcionalidade é a capacidade de fornecer fungdes que correspondam as
necessidades explicitas e implicitas do usuario quando o software é utilizado sob condicGes
especificadas (PRESSMAN, 2011); A adequacdo € a capacidade de fornecer um conjunto
apropriado de funcbes para tarefas especificas e objetivos do usuario; A acurécia € a
capacidade de fornecer o resultado com o grau de precisao desejado; A interoperabilidade é a
capacidade de interagir com um ou mais sistemas; A seguranc¢a de Acesso € a capacidade de
proteger dados e informacdes de pessoas ou sistemas ndo autorizados; A conformidade € a
capacidade de aderir a padrbes, convencOes, leis e prescricdes similares relativas a

funcionalidade.

De acordo com Souza (2004), a qualidade percebida permite avaliar o grau em que a
oferta do fornecedor é adequada as necessidades heterogéneas do consumidor, livre de falhas
e de deficiéncias. Ainda a autora afirma que a expectativa do consumidor é uma caracteristica
que permite avaliar se o produto ou prestacdo de servico buscou atender aos anseios do
consumidor. Rust, Zeithaml e Lemon (2001) afirmam que o valor percebido permite avaliar se
aquilo esperado por um consumidor a respeito de certo produto consegue ser efetivamente

alcancado ou até superado suas expectativas.

Santos (2003) cita que a satisfacdo do consumidor estd diretamente ligada ao
sentimento de contentamento e prazer que ele possa vir a sentir a respeito de certo produto ou
prestacdo de servico. Em contrapartida, segundo Gonzalez (2005), a reclamacdo do
consumidor permite avaliar a existéncia de um canal de comunicacéo entre o fornecedor e 0
consumidor, avaliando ainda se este canal é ou ndo eficaz. O autor ainda define que fidelidade
do consumidor diz respeito a lealdade que este consumidor em relacéo a certo fornecedor a

partir de produtos que sdo comprados sempre com este mesmo fornecedor.
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A qualidade dos produtos e servicos disponibilizados pela organizagdo aos seus
clientes € um importante atributo para aferir a satisfacdo dos consumidores (IATA e

QUEIROZ, 2001).

A ética esta presente com uma dimensdo da competéncia profissional e, competéncia e
qualidade sdo conceitos estreitamente articulados, pois ser competente significa saber fazer o
bem o seu dever profissional e a dimensdo ética estdo presentes na competéncia profissional
como uma medida técnica que diz respeito ao dominio de conhecimentos, de recursos na area
de especializacdo profissional e a dimenséo politica, de consciéncia sobre as implicacfes
sociais do trabalho e compromisso com as necessidades concretas do contexto em que se

trabalha, com responsabilidade social (SARMENTO, FREITAS e VIEIRA, 2008).

Os cddigos de ética empresariais, embora ndo sejam explicitamente exigidos por lei
para todas as empresas, estdo se tornando tdo frequentes que sua existéncia € fonte de

interesse e preocupacao para a quase totalidade delas.

O atributo remuneracdo adequada, segundo Santos et al. (2003), refere-se a uma
remuneracdo dada aos funcionarios de certa instituicdo cujo objetivo é atender suas
necessidades. Essa remuneracdo deve ser compativel com o mercado e se possivel com

incentivo por metas alcangadas.

O tratamento de reclamacéo ou gestdo da reclamacdo deveria ter um efeito direto sobre
a satisfacdo do consumidor. Conforme afirma Pinheiro (2003), quando as reclamacdes sdo
bem tratadas, espera-se que haja um efeito positivo sobre a satisfacdo do consumidor e

quando mal tratadas espera-se um efeito mais negativo.

O treinamento, aqui denominado programa de capacitacdo, proporciona ao funcionério

algum tipo de aperfeicoamento de suas tarefas, bem como adapté-lo a rotina da empresa,
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agregando valor ao servico executado, valorizando-se a pessoa por traz da tarefa (SANTOS,

et al. 2003).

A autonomia profissional, de acordo com Santos et al. (2003), permite ao funcionério
ter a liberdade para expor suas idéias e coloca-las em pratica na medida em que se adequarem
as necessidades da empresa. Este atributo é mais um ponto importante para proporcionar
satisfacdo ao consumidor interno, que tem mais produtividade a medida que se sente

valorizado.

A imagem da organizacao ¢ afetada de acordo com a satisfacdo do cliente em relacao
ao que ela oferece. Para efeito dessa pesquisa quanto mais a organizacdo oferece ao cliente

interno mais satisfeito ele ficard (PINHEIRO, 2003).

Segundo Santos et al. (2003) o reconhecimento profissional € o0 processo que permite
avaliar e identificar os profissionais que conseguem melhor desempenho em suas tarefas do
dia-a-dia, permitindo a eles levar a equipe sua experiéncia e, em muitos dos casos, fazendo

com que ele receba um plus, um algo mais, por esse servico.

O atributo crescimento profissional, conforme afirma lata e Queiroz (2001) permite ao
funcionario a possibilidade de crescimento na carreira. Neste contexto o funcionario é

caracterizado como consumidor interno (docente).

3.2 Descricao do Modelo Fuzzy

Considerando que avaliacdo da qualidade de produtos de software e da satisfacdo dos
usuarios que o utilizam sdo aspectos de representacao imprecisos, composto, em sua maioria,
por conceitos subjetivos, vagos e de avaliacdo ndo trivial, propde-se o uso da teoria dos

conjuntos fuzzy como diretriz base para a criagdo de um modelo que possa avaliar tal situacao.
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Partindo da hipdtese que por meio da teoria dos conjuntos fuzzy, é possivel mensurar a
satisfacdo dos usuarios do AVA - Ambiente Virtual de Aprendizagem do Curso de Pds-
Graduacdo do IST-Rio quanto aos aspectos da qualidade de produtos de software surge a ideia

de criar um modelo fuzzy que faca tal validagdo, conforme ilustrado na Figura 49.
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Percebida Percebido Consumidor

Expectativa do Satisfagao do Fidelidade do
Consumidor Consumidor Consumidor

Produtos e
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Figura 49. Descricdo do Modelo Fuzzy Proposto.

Fonte: Boente e Déria, 2012.
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Para tanto, o0 modelo fuzzy proposto utiliza como base as opinides dos especialistas
desenvolvedores, dos especialistas respondentes (docentes) e dos respondentes uUSUarios
(discentes) a respeito dos aspectos de qualidade do AVA - Ambiente Virtual de
Aprendizagem do Curso de P6s-Graduacdo do IST-Rio e produtos de software e da satisfacdo
desses usuarios quanto aos aspectos de qualidade de produtos de software produzidos por suas

equipes de desenvolvimento.

Pode-se observar claramente que para avaliar a qualidade de produtos de software
consideram-se 0s aspectos de funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia,
manutenibilidade e portabilidade do software, todas baseadas na norma de qualidade de

produtos de software ISO/IEC 9126.

Todos os construtos identificados para avaliacdo da qualidade de produtos de software
e da satisfacdo de seus usuarios possuem seus proprios atributos (itens que avaliam qualidade

ou satisfacdo - ver os Anexos de 1 a 8).
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4 CARACTERIZAQAO DO OBJETO DE PESQUISA

A FAETEC - Fundacdo de Apoio & Escola Técnica (ver ilustracdo da Figura 50),
vinculada & SECT - Secretaria de Estado de Ciéncia e Tecnologia, oferece educagéo
profissional gratuita, em diversos niveis de ensino, a populacdo do Estado do Rio de Janeiro.
Criada em 10 de junho de 1997, a Fundacéo retine Escolas Técnicas Estaduais; Unidades de
Educagédo Infantil, Ensino Fundamental, Industrial e Comercial; Institutos Superiores de
Educacdo e Tecnologia com cursos de Graduagdo e Pos-Graduacdo, e Centros de Educacédo

Tecnoldgica e Profissionalizante (FAETEC, 2012).

Figura 50. Fundacédo de Apoio a Escola Técnica - FAETEC.

Fonte: Site FAETEC, 2012.

A FAETEC apresenta como estrutura de ensino primordial a educacao técnica, como
um pilar relevante na formacao do individuo. Sendo assim, o aluno pode optar por uma gama
variada de 40 cursos técnicos integrantes de distintas areas, nas quais pode-se ressaltar as
destinadas ao segmento de salde, como Enfermagem e Patologia Clinica; gestdo,
Administragdo e Contabilidade, e Comunicacdo, Propaganda e Marketing e Design Gréafico.

Os cursos de idiomas (inglés, francés e espanhol), informatica, telemarketing, vendas e
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recepcao, dentre outros, com duracdo média de quatro meses, também compdem esta rede de

ensino da FAETEC.

O ensino superior tecnolégico da FAETEC vem se destacando nos Gltimos dez (10)
anos. Tempo de existéncia do primeiro Instituto Superior de Tecnologia da FAETEC, o IST-

Rio, hoje FAETERJ Rio, também com sede no mesmo endereco.

A FAETEC, através de seus Institutos Superiores e Faculdades de Educacgdo
Tecnologica, oferece inimeros cursos, dentre eles, os de Tecnologia em Analise de Sistemas
de Informacdo, Tecnologia em Gestdo Ambiental, Tecnologia em Processos Gerenciais,

Tecnologia de Redes e Comunicacao de Dados, dentre outros (FAETEC, 2012).

4.1 A FAETERJ Rio

O Instituto Superior de Tecnologia em Ciéncia da Computacdo, IST-Rio, conforme
ilustrado na Figura 51, foi criado em 2002 por decreto estadual e desde entdo passou por
diversas mudancas. De um inicio conturbado, onde habitava trés salas do terceiro andar da
Escola Técnica Estadual Republica, para um periodo de consolidacdo, o IST-Rio atravessou
diversas incertezas quanto ao a realizacdo de concurso publico, da criacdo de seu espaco de
identidade, pesquisa e extensdo, da autorizacdo, do reconhecimento e da convalidagdo no ano

de 2010.

A partir da conquista do seu novo espaco fisico de identidade, o IST-Rio p6de ampliar
sua diversidade de curso, oferecendo além do Curso Superior em Tecnologia de Analise de
Sistemas Informatizados, também o Curso de Pds-Graduacdo em Gestdo da Tecnologia da

Informacdo em Ambientes Educacionais.
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FUNDACAD DE APOIO A ESCOLA TECNICA
DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

Figura 51. IST-Rio - FAETERJ Rio.

Fonte: Site FAETEC, 2012.

Hoje, por decreto estadual o IST-Rio passa a ser chamado de FAETERJ Rio,

Faculdade de Educacdo Tecnoldgica do Estado do Rio de Janeiro, unidade Rio.
4.1.1 O Curso Superior de Graduacdo Tecnoldgica da FATERJ Rio

O Curso Superior de Graduacao Tecnoldgica em Analise de Sistemas Informatizados,
dividido logicamente em cinco periodos letivos, visa & formacdo do discente voltada as
necessidades do mercado de trabalho informético. Durante o Curso o discente tem formacéo
acentuada nas areas de Programacdo de Computadores e Andlise e Projeto de Sistemas de

Informac&o, sem deixar de lado a necessidade de formagdo humanistica em seu curriculo.

4.1.2 O Curso de P6s-Graduacdo da FAETERJ Rio

O Curso de Pds-Graduacdo em Gestdo da Tecnologia da Informacdo em Ambientes
Educacionais tem por objetivo formar profissionais capazes de aplicar os conceitos, técnicas,
métodos e ferramentas relativos a Tecnologia da Informacdo no contexto da area de
Educacao, de forma que essa aplicacdo seja adequada a gestdo e a pratica educacional. A sua
concepcao foi apoiada e acompanhada pelo Conselho Diretor e Conselho Académico da

FAETERJ Rio.

O egresso do Curso é um profissional capaz de aplicar os recursos da tecnologia da

informacdo na gestdo de instituicdes de ensino e da pratica de sala de aula; desenvolver,
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avaliar e implantar sistemas de informacéao aplicados a Educacdo; estabelecer relacfes inter-
pessoais e gerenciar projetos na area de Educacdo, que tratem da aplicacdo de métodos,

técnicas e ferramentas da Computacdo em prol da gestdo educacional.

O publico- alvo do Curso de Pds-graduacdo em Gestdo da Tecnologia da Informacao
em Ambientes Educacionais € constituido pelos egressos de cursos de Computacao,
professores e gestores educacionais ou da Informatica. O curso envolve as areas de
concentracdo Tecnologia da Informacdo e Educacdo e oferece as linhas de pesquisa em
Sistemas de Informacao, Gestdo Educacional e Tecnologias na Educacao. O curso é oferecido

com carga horaria total de 360 (trezentos e sessenta) horas e duracdo de 18 (dezoito) meses.

A Dbase tecnoldgica de software adotada no curso esta na concepcdo dos Ambientes
Virtuais de Aprendizagem. Neste contexto, a equipe de desenvolvedores da FAETERJ Rio
cria o produto de software denominado AVA Moodle, um ambiente virtual de aprendizagem

baseado na plataforma Moodle, principalmente por se tratar de um software livre e grétis.

Neste vies, a FAETERJ Rio, na figura de seus gestores, tem a necessidade de verificar
se 0 produto de software AVA Moodle apresenta a efetiva qualidade requerida pelos
parametros da Engenharia de Software. Também, o diretor da unidade tem o interesse de
saber se 0s usudrios, internos e externos, do AVA Moodle, estdo satisfeitos com o produto de

software utilizado por eles.

4.2 Aplicacdo do Modelo

Para a aplicacdo do modelo proposto, ja ilustrado na Figura 49, foi necessario utilizar

nove (09) etapas conforme descrigéo a seguir:
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4.2.1 Primeira etapa: Determinacdo das variaveis linguisticas do modelo

Nesta etapa as variaveis linguisticas foram determinadas através de uma revisdo
bibliografica que permitiu identificar 21 construtos (6 de qualidade de software -
funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia, manutenibilidade e portabilidade; 6 de
satisfacdo de consumidor externo - qualidade percebida, expectativa do consumidor, valor
percebido, satisfacdo do consumidor, reclamacao do consumidor e fidelidade do consumidor;
e 9 de satisfacdo de clientes internos - programa de capacitacdo, autonomia profissional, ética
profissional, reconhecimento profissional, crescimento profissional, produtos e servigos,

remuneracao adequada, imagem da organizacéo e gestdo da reclamacao).

4.2.2 Segunda etapa: Escolha dos termos linguisticos a serem utilizados
Para verificar o qudo presente estdo os critérios de qualidade do produto de software
AV A Moodle foram escolhidos cinco termos linguisticos: totalmente ausente, baixa presenca,

moderadamente presente, altamente presente e totalmente presente, conforme ilustrado no

Quadro 6.
Escala Equivaléncia Descrigao
0 Totalmente ausente Indica total auséncia do critério de
qualidade avaliado
1 Baixa presenca Indica um baixo grau de presenca do

critério de qualidade avaliado

Indica um grau de presenca moderada do

2 Moderadamente presente | .. ..
critério.

Indica um alto grau de presenca do critério,

g Altamente presente <
mas ndo de forma plena.

Indica que ndo h& davidas de que o critério

4 Total Presenca esta totalmente presente.

Quadro 6. Escala utilizada para medigdo dos graus de presencga dos critérios de
gualidade do produto de software AVA Moodle
Fonte: Elaboracédo propria
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Para verificar o qudo satisfeitos estdo os usuarios, internos e externos, do produto de
software AVA Moodle foram escolhidos cinco termos linguisticos: muito insatisfeito,

insatisfeito, parcialmente satisfeito, satisfeito e muito satisfeito, conforme ilustrado no

Quadro 7.
Escala Equivaléncia Descrigao

0 Muito insatisfeito Indica que o cliente interno esté totalmente insatisfeito
com o critério de satisfacdo a ele apresentado.

1 Insatisfeito Indica que o cliente interno esta insatisfeito com o
critério de satisfacdo a ele apresentado.

2 Parcialmente satisfeito Indica um grau parcial de satisfacdo do cliente interno
com o critério de satisfacdo a ele apresentado.

3 Satisfeito Indica que o cliente interno esté satisfeito com o critério
de satisfacdo a ele apresentado.

4 Muito satisfeito Indica que ndo h& davidas de que o cliente interno esta
totalmente satisfeito com o critério apresentado.

Quadro 7. Escala utilizada para medicéo dos graus de satisfacdo dos usuarios
Fonte: Elaboracédo propria

Para ver o quao importante resulta a presenca dos critérios de qualidade do produto de
software AVA Moodle e a presenca dos critérios de satisfacdo dos usuéarios, internos e
externos, também foram escolhidos cinco termos linguisticos: sem importancia, pouco

importante, moderadamente importante, importante e muito importante (ver Quadro 8).

Escala Equivaléncia Descricéo
. A . Indica que o critério que esta sendo apresentado ndo
0 Sem importancia . A
tem nenhuma importancia.
. Indica que o critério que esta sendo apresentado tem
1 Pouco importante

pouca importancia.

2 | Moderadamente importante | Indica que o critério que esta sendo apresentado tem
importancia em algumas circunstancias mas nem
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sempre.

Indica que o critério que esta sendo apresentado €

g Importante .
importante.

Indica que ndo ha davidas com que o critério que

4 Muito importante ) L S
P estd sendo apresentado € imprescindivel.

Quadro 8. Escala utilizada para medicao dos graus de importancia de critérios de
gualidade do produto de software AVA Moodle e de satisfacdo de usuérios
Fonte: Elaboracédo prépria

Os quadros 6, 7 e 8 apresentados, ilustram os valores atribuidos as escalas utilizadas

para 0s questionarios estruturados (ver apéndice).

4.2.3 Terceira etapa: Elaboracéo dos questionérios estruturados

Nesta etapa foram elaborados oito (08) questionarios estruturados (ver apéndices A, B
C, D, E, F, G e H) com o objetivo de levantar o grau de presenca e importancia de critérios de
qualidade do produto de software AVA Moodle, o grau de satisfacdo dos usuérios internos, o
grau de importancia dos usuérios internos, determinar o peso de cada um dos especialistas
desenvolvedores, determinar o peso de cada um dos especialistas respondentes, o grau de
satisfacdo dos usuarios externos e o grau de importancia dos usuarios externos. O questionario
estruturado | (apéndice A) teve por objetivo aferir o grau de presenca de critérios de qualidade
de software, através das 74 perguntas disponibilizadas. O questionario estruturado I
(apéndice B) aferiu o grau de importancia de critérios de qualidade de software, (41
perguntas). Os mesmos foram ministrados para os 6 especialistas em desenvolvimento de
aplicacoes web. Quanto aos critérios de satisfacdo de usuario interno, o questionario
estruturado buscou tal afericdo atraves de 15 perguntas (apéndice C). A mesma quantidade de

perguntas também foi usada visando aferir o grau de importancia de critérios de satisfacdo de
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usuario interno (apéndice D). Os mesmos foram ministrados para os 34 discentes

matriculados no Curso de P6s-Graduacao em Tecnologias Educacionais do IST-Rio.

Os questionarios estruturados V e VI (apéndices E e F), foram utilizados para aferir 0s
graus de presenca e importancia de critérios de satisfagdo de usuario externo. Ambos 0s
questionarios apresentam 18 perguntas. Os mesmos foram ministrados para os 15

docentes/gestores, especialistas no AVA Moodle.

Na avaliacao referente a qualidade do produto de software e da satisfacdo de usuario
interno, foi necessario aferir o peso do especialista respondente. No primeiro caso, 0
questionario estruturado apresentou 7 perguntas (apéndice G). No segundo caso, 0

questionario estruturado apresentou 5 perguntas (apéndice H).

4.2.4 Quarta Etapa: Criacao das funcGes de pertinéncias para os termos fuzzy apresentados
Para representar as avaliacGes imprecisas e subjetivas nas opinides dos usuarios do

produto de software AVA Moodle foram escolhidos os conjuntos fuzzy triangulares pela

capacidade que possuem de representar essa incerteza e para que seja computada facilmente

pelo computador.

A

1| TA° BP  MoP AP TP
AN
//,/ \\\\
/// \\\
//// \\\\\
/// \\\\
. .
0 1 2 3 4

Figura 52. Conjuntos Fuzzy dos termos relacionados aos graus de presencga de
critérios de qualidade do produto de software AVA Moodle
Fonte: Elaboracédo proépria
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Os conjuntos fuzzy correspondentes aos graus de presenca de critérios de qualidade do
produto de software AVA Moodle foram: totalmente ausente (TA), baixa presenca (BP),
moderadamente presente (MoP), altamente presente (AP) e total presenca (TP), conforme

ilustrado na Figura 52.
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Figura 53. Conjuntos Fuzzy dos termos relacionados aos graus de satisfacdo dos
USUArios.

Fonte: Elaboracédo propria

Os conjuntos fuzzy correspondentes aos graus de satisfacdo dos usuérios do Ava
Moodle foram: muito satisfeito (MS), satisfeito (S), parcialmente satisfeito (PS), insatisfeito

(1) e muito insatisfeito (MI), conforme ilustrado na Figura 53.
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Figura 54. Conjuntos Fuzzy dos termos relacionados aos graus de importancia dos
critérios de qualidade do produto de software AVA Moodle e de seus USUArios.

Fonte: Elaboracéo propria
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Os conjuntos fuzzy correspondentes aos graus de importancia dos critérios de
qualidade do produto de software AVA Moodle e dos critérios que podem provocar
determinado grau de importancia nos usuarios do AVA Moodle foram: muito importante
(MI), importante (l), moderadamente importante (Mol), pouco importante (Pl) e sem

importancia (SI), conforme ilustrado na Figura 54.

Através do Quadro 9 sao ilustrados os nimeros triangulares fuzzy correspondentes aos

conjuntos fuzzy escolhidos nesta pesquisa.

Valor do | N° triangular | Grau de Presenca | Grau de Importancia Grau de
termo fuzzy fuzzy Satisfagéo
4 (3,4, 4) Total Presenca (TP) | Muito Importante (MI) | Muito Satisfeito
(M)
3 (2,3,4) Alta Presenca (AP) Importante (1) Satisfeito (S)
2 1, 2,3) Moderada Presenca Moderadamente Parcialmente
(MoP) Importante (Mol) Satisfeito (PS)
1 0,1,2) Baixa Presenca Pouco Importante (PI) Insatisfeito (IS)
(BP)
0 0,0,1) Totalmente Sem Importancia (SI) | Muito Insatisfeito
Ausente (TA) (N)

Quadro 9. Numeros fuzzy triangulares correspondentes aos conjuntos fuzzy
escolhidos

Fonte: Elaboracéo propria

A Figura 55 ilustra o conjunto fuzzy triangular (0, 0, 1) correspondente.
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\ A

Figura 55. Representacéo do conjunto fuzzy (0, 0, 1).
Fonte: Elaboracéo propria.

O conjunto fuzzy triangular (0, 1, 2) é ilustrado através da Figura 56.

\ 4

Figura 56. Representacéo do conjunto fuzzy (0, 1, 2).
Fonte: Elaboracéo propria.

A Figura 57 faz a ilustragcdo do conjunto fuzzy triangular (1, 2, 3), correspondente.

A

1

Y

Figura 57. Representacéo do conjunto fuzzy (1, 2, 3).
Fonte: Elaboracédo propria.

O conjunto fuzzy triangular (2, 3, 4) € ilustrado através da Figura 58.
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\/

Figura 58. Representacéo do conjunto fuzzy (2, 3, 4).
Fonte: Elaboracéo propria.

A ilustragdo da Figura 58 trés a representacdo do conjunto fuzzy triangular (3, 3, 4).

Figura 59. Representacéo do conjunto fuzzy (3, 4, 4).
Fonte: Elaboracéo propria.

Sdo estes os conjuntos fuzzy que foram utilizados a titulo desta pesquisa. Todas as
operacOes decorrentes aos numeros fuzzy triangulares, foram balizadas por estes conjuntos

fuzzy aqui apresentados.

4.2.5 Quinta etapa: Aplicacdo dos questionarios estruturados a amostra definida

Nesta etapa, 0s questionarios estruturados foram aplicados a amostra apresentada (6
especialistas em desenvolvimento do produto de software AVA Moodle; 15 usuarios internos,
caracterizados pelos docentes e gestores; 34 usuarios externos, caracterizados pelos discentes

gue manipulam o produto de software AVA Moodle (ver apéndices A, B, C, D, E e F).
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Quanto a identificacdo dos pesos dos especialistas, coeficiente de importancia, foram
usadas diferentes escalas de medicdo, atribuidas de acordo com os itens de interesse
levantados (nivel de experiéncia, pratica, nivel de conhecimento, grau de instrugdo,
participacdo em projetos, participacdo em congressos e curriculo do especialista
desenvolvedor do Ava Moodle). Cada item avaliado recebeu uma pontuagéo subjetiva entre 0
e 1. Conforme pode ser verificado na Tabela 2, sdo apresentados os valores dados a cada
especialista desenvolvedor do AVA Moodle (EO01, E02, E03, E04, EQ5 e EO06).

Tabela 2. Peso dos especialistas desenvolvedores do produto de software AVA
Moodle

Peso Empregado aos Especialistas Desenvolvedores
Do Produto de Software AVA Moodle

Itens EO01 | E02 | EO3 | E04 | EO5 [ EO6
Experiéncia 0,75]11,00{1,00{0,75(1,00(1,00
Préatica 1,0011,00(1,00/1,00(1,00|1,00
Conhecimento 1,00(1,00(1,00/0,75|1,00] 1,00
Grau Instrucdo 1,00(0,7511,00]1,00]1,00]0,50
Participacdo em Projetos 1,00(0,75(1,0010,75|1,00] 1,00
Participacdo em Congressos 0,7511,00/0,50{1,00{0,75(1,00
Curriculo 1,0011,00(0,75]0,75(1,00| 1,00
2. itens dos especialistas 6,50 6,50 6,25 6,00 6,75 6,50 >= 38,50
Peso dos especialistas 0,17 0,17 0,16 0,16 0,18 0,17 »= 1,00

Fonte: Elaboracéo prépria.

O coeficiente de importancia, referente ao peso dos especialistas no desenvolvimento
do produto de software AVA Moodle, foi calculado a partir da divisdo da somatdria das
pontuacOes subjetivas recebidas por item pela somatoria total das pontuacdes recebidas de

todos os respondentes (>=38,50), de acordo com a seguinte formula:

7
Z AvaliacOes Itens Especiaslitas ,
Cl ==

especislistas;

6
Y AvaliagBes Especialistas
i=1
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A Figura 60 ilustra muito bem o grafico de barras elaborado a partir dos coeficientes

de importéancia, pesos dos especialistas desenvolvedores do AVA Moodle.

O mesmo processo ocorreu para se identificar os pesos dos especialistas gestores,
coeficiente de importancia, onde foram usadas diferentes escalas de medi¢éo, atribuidas de
acordo com os itens de interesse levantados (experiéncia em developer, manipular tools AVA,

conhecimento do AVA, projeto tools colaborativo e participagdo em congressos).

Peso dos Especialistas Desenvolvedores do

AVa Moodle

1,00

0,90

0,80

0,70 W EO1

0,60 WEOD2

0,50 mEO3

0,40 W EO4

0,30 W EOS
®mEO6

0,20
0,10

0,00

Figura 60. Peso dos especialistas desenvolvedores do AVA Moodle
Fonte: Elaboracéo propria.

Também, cada um dos itens avaliados recebeu uma pontuagdo subjetiva entre 0 e 1. A
Tabela 3 ilustra muito bem os valores dados a cada especialista gestores (G01, G02, GO03, ...,
G14, G15). Em relacdo ao coeficiente de importancia, referente ao peso dos especialistas

gestores, foi calculado a partir da divisdo da somatdria das pontuagdes subjetivas recebidas
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por item pela somatdria total das pontuacdes recebidas de todos os gerentes (3=65,75), de

acordo com a seguinte formula:

5
D Avaliagdes ItensGetores
Cl oo, = =

gestores;

15
Y Avaliages Gestores
i=1

A Figura 61 ilustra gréafico de barras gerado a partir dos coeficientes de importancia,

pesos dos especialistas gestores.
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Peso dos Gestores

mGO1
0,08 - mG02
0,07 - mGO03

HGO4
0,06 7 m GO5
0,05 - = G09
0,04 - mG10
0,03 - EmG11

HG12
0,02 1 mG13
0,01 - uG14
0’00 m @15

Figura 61. Peso dos especialistas gestores
Fonte: Elaboracgéo prépria.

4.2.6 Sexta etapa: Coleta e tabulacéo de dados

As respostas obtidas através do processo de fuzzificacdo, gerada a partir dos
questionarios aplicados aos respondentes especialistas em desenvolvimento desta pesquisa
foram coletadas e tabuladas. Antes mesmo de usar o Ms-Excel para fazer tais tabulacgdes e
calculos, buscou-se utilizar uma ferramenta, um sistema que utiliza a ldgica fuzzy para
avaliacdes, desenvolvido por um aluno do IST-Rio, denominado SAPO. De acordo com
Rocha e Boente (2012), SAPO € um sistema de pesquisa on-line que utiliza a ldgica fuzzy
para avaliagdo da satisfagdo de pessoas consumidoras de certo produto”. A Tabela 4 ilustra 0s

dados coletados e tabulados.

Tabela 4. Grau de presenca de critérios de qualidade do produto de software
AVA Moodle

Especialistas Respondentes Numero Fuzzy |Valor| Valor

EO1 | EO2 [ EO3 | EO4 | EO5 [ EO6 | Triangular | Crisp | Normal
101 {3,00(3,00]3,00[2,00|4,00]2,00(1,86/2,86|3,68| 2,82 | 0,90
102 {3,00{2,00]|3,00|2,00(4,00|4,00|2,02|3,02/3,68] 2,94 | 0,94
103 [3,00]2,00]3,00(4,00|3,00]2,00(1,82/2,82|3,67| 2,78 | 0,89

ltem




104 |2,00(3,00(3,00]|3,00]3,00|3,00({1,84|2,84|3,84( 2,84 | 0,91
105 | 4,00 (3,00(4,00]|2,00|4,00|2,00(2,19|3,19|3,68( 3,06 | 0,98
106 |3,00(3,00(3,00]|2,00|4,00|2,00(1,86|2,86|3,68( 2,82 | 0,90
107 |3,00(2,00(4,00]|2,00]|4,00|3,00(2,02]3,02]3,68( 294 | 0,94
108 |3,00(3,00|3,00]1,00|4,00(3,00|1,87(2,87|3,69| 283 | 091
109 |13,00(4,00|3,00]|1,00|4,00(2,00|1,87|2,87|352| 2,78 | 0,89
110 | 3,00 | 3,00|3,00]2,00|3,00(3,00]1,85/2,85|3,85| 2,85 | 091
111 |1 4,00(1,00{3,00]1,00]|3,00(3,00]1,52(2,52|3,36| 2,48 | 0,79
112 {400(1,67(1,67)0,33|3,00|1,00{0,98|1,98|2,81| 1,94 | 0,62
113 |4,00(2,00(4,00]|2,00|4,00]|2,00(2,02|3,02|351| 2,89 | 0,93
114 13,00 (2,00|3,00]0,00]|3,00({4,00]1,69|2,54|3,37| 254 | 081
115 |12,67(2,33|2,67]0,67]2,67(2,33]1,25(2,25|3,25| 225 | 0,72
116 | 3,33(3,00|3,00]0,67]3,00({2,00]1,53|2,53|3,53| 2,53 | 0,81
117 14,00 (3,00|3,00]1,00]|3,00(2,00]1,69(2,69|352| 265 | 0,85
118 |0,67(1,67(1,00|2,00|200|1,33({0,45|1,45|2,45( 145 | 0,46
119 |0,67(1,67(1,00|2,00|200|1,00{0,39/1,39|2,39( 1,39 | 045
120 4,00 (3,00(3,00]|2,00]|3,00]3,00(2,02|3,02|3,85( 2,98 | 0,95
121 |4,00(2,00(3,00]|2,00|3,00|2,00({1,68|2,68|351| 2,64 | 0,85
122 13,00(1,00({1,00]|2,00|3,00|2,00(1,02|2,02|3,02 2,02 | 0,65
123 14,00(2,50(3,00]|2,00|3,00|2,00(1,76|2,76|3,60( 2,72 | 0,87
124 14,00 (2,00|4,00]|2,00|4,00(3,00]2,19|3,19|3,68| 3,06 | 0,98
125 13,00 (3,00|4,00|2,00|4,00(1,00(1,85/2,85|3,51| 2,77 | 0,89
126 | 3,00 (4,00|4,00]2,00|4,00(1,00]2,02|3,02{351| 289 | 0,93
127 13,00(2,00|3,00]2,00|1,00(3,00(1,33|/2,33|3,33| 2,33 | 0,75
128 13,10(2,80|3,40]2,00|3,60(1,80|1,80(2,80{3,80| 2,80 | 0,90
129 13,00(2,00{3,00]2,00]|4,00({1,00|1,52(2,52|3,34| 2,48 | 0,79
130 {3,00(2,003,00]|2,00|4,00|3,00({1,86|2,86|3,68( 2,82 | 0,90
131 | 3,00 (3,00 3,00]|2,00|4,00]3,00(2,02|3,02|3,85( 2,98 | 0,95
132 {4,00(0,00(4,00]|2,00|4,00]3,00(2,02|2,85|3,34( 2,77 | 0,89
133 10,50(0,50({0,50]2,00]1,00]|3,00{0,25|1,25|2,25[ 1,25 | 0,40
134 13,00 (3,00|4,00]2,00|4,00(3,00]2,19|3,19|3,85| 3,11 | 1,00
135 12,25(2,75(2,50]2,00]3,50(3,00]1,69(2,69|3,69| 2,69 | 0,86
136 |13,00(2,00|3,00]2,00|3,00(3,00|1,68/2,68|3,68| 2,68 | 0,86
137 11,67(2,67(3,3312,00]2,33(3,00(1,50(2,50|3,50] 2,50 | 0,80
138 12,00 (2,003,00|3,00]|4,00(0,00]1,50(2,34|3,16| 2,34 | 0,75
139 13,00(2,003,00]2,00|2,00(3,00]1,50(2,50|3,50| 2,50 | 0,80
140 | 3,00 (3,00 (3,67]2,00|3,33|2,67(1,96|2,96|3,96( 2,96 | 0,95
141 13,00 (3,00 3,00]4,00|3,00(3,00]2,16|3,16{4,00] 3,12 | 1,00

Fonte: Elaboracéo propria.
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A agregacgdo das opinibes fuzzy foi obtida através da férmula da meédia fuzzy. Neste

caso considerou-se a avaliacdo fuzzy de cada especialista desenvolvedor do produto de
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software AVA Moodle respondente por critério (Aval).i, ponderada pelo coeficiente de
importancia de cada um deles (Clysp), obtendo-se assim os triangulos fuzzy agregados
(@,m,b)agreg que nas Tabelas 4 e 5, aparecem representados na coluna “NUmero Fuzzy

Triangular”, a partir da seguinte formula:

06 41

(a’ m, b agreg - Z Z Cl resp; AVal)critj

i=1 j=1

A agregacdo das opinides fuzzy pode ser obtida a partir da formula da média fuzzy.
Aqui foi considerada a avaliacdo fuzzy de cada especialista gestor respondente por critério
(Aval)crit, ponderada pelo coeficiente de importancia de cada um deles (Clyesp), obtendo-se
portanto, os triangulos fuzzy agregados (a,m,b)agreq Que nas Tabelas 6 e 7, aparecem

representados na coluna “Numero Fuzzy Triangular”, a partir da seguinte férmula:

15 18

agreg; ZZCI respI Aval )critj

i=1 j=1

(a,m,b)

Obteve-se a agregacdo das opinides fuzzy a partir da utilizacdo da formula da média
fuzzy. Considerou-se a avaliagdo fuzzy de cada usuario externo respondente por critério
(Aval)crit, ponderada pelo coeficiente de importancia de cada um deles (Clresp). A partir dai,
foram obtidos os triangulos fuzzy agregados (a,m,b)agreg que nas Tabelas 8 e 9, aparecem

representados na coluna “NUmero Fuzzy Triangular”, a partir da seguinte formula:

34 15

(a’m’b agreg ZZ Aval crlt

i=1 j=1

Os trés valores que formam cada triangulo fuzzy tém diferentes significados: o valor
do extremo esquerdo representa 0 menor valor com a menor possibilidade de pertencer ao

conjunto fuzzy; o valor central é o valor com maior possibilidade de pertencer ao conjunto
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fuzzy e o valor da extrema direita representa 0 maior valor com a menor possibilidade de

pertencer ao conjunto fuzzy.

As Tabelas 4 e 5 apresentam alguns critérios compostos por sub-itens. Por exemplo, o
item Q12 referente ao critério de complementabilidade, é composto pelos subitens 112, 113 e

114, conforme questionario estruturado |, apresentado no apéndice A.

Portanto, houve a necessidade de efetuar o calculo para as questfes correlatas a estes
sub-itens a partir da média dos nimeros fuzzy triangulares referentes aos sub-itens dessas

questdes, a partir da formula a seguir:

06 Subitem

Z ZCIrespi *(Aval)critj

MdSubitem (a’ m, b) ===

agreg ;

n

Subitem

Os sub-itens calculados a partir da formula acima, que representam os itens Q12, Q15,
Q16, Q18, Q19, Q20, Q23, Q28, Q30, Q33, Q35, Q37 e Q40, descritos nas Tabelas 4 e 5 sédo

detalhados no Quadro 10.

Legenda da Conversdo Numérica
Q12 [ Complementabilidade 112, 113, 114
Q15 [ Acessibilidade 117,118, 119
Q16 | Estar Atualizada 120, 121, 122
Q18| Localizabilidade Interna 124, 125, 126
Q19| Localizabilidade Externa 127, 128, 129
Q20 [ Consisténcia Interna 130, 131, 132, 133
Q23 | Precisao 136, 137
142, 143, 144, 145, 146, 147, 148, 149,

Q28| Completitude em Relagdo aos Requisitos | 150, 151

Q29| Utilizabilidade 152, 153
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Q30 | Relevancia dos Beneficios 154, 155

Q33| Disponibilidade de Capital 158, 159

Q35 | Disponibilidade Tecnologica 161, 162, 163, 164
Q37 | Disponibilidade de Mao-de-Obra 166, 167, 168
Q40 | Aceitabilidade de Engenharia Humana | 171, 172, 173

Quadro 10. Correspondéncia dos sub-itens de critérios de qualidade do produto
de software

AVA Moodle

Fonte: Elaboracéo propria

Vamos tomar como exemplo o primeiro item avaliado (101), conforme ilustrado na

tabela 4.

06 41
Assim, a partir da formula a m, b agreg ZZCIresp Aval CQLISCOU se calcular

i=1 j=1
inicialmente o valor de a, referente a formula apresentada, obedecendo a seguinte regra

algoritmica:

Se m>0
Entdo m-1
Senao m

Fim-Se

Portanto, obteve-se o seguinte célculo:
A (a, m, b) = (2x0,17) + (2x0,17) + (2x0,16) + (1x0,16) + (3x0,18) + (1x0,17)

A (a, m, b)=1,86
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Com base no mesmo exemplo, para calcular o valor de m na férmula apresentada,

realizou-se o seguinte célculo:
A (a, m, b) = (3x0,17) + (3x0,17) + (3x0,16) + (2x0,16) + (4x0,18) + (2x0,17)
A (a, m,b) = 2,86
Ainda, calculou-se o valor de b na formula apresentada, através da seguinte expressao:
A (a, m, b) = (4x0,17) + (4x0,17) + (4x0,16) + (3x0,16) + (4x0,18) + (3x0,17)
A (a, m, b) = 3,68
Para esta operacéo, foi necessario considerar a seguinte regra algoritmica:

Se m<4
Entdo m+1
Senao m

Fim-Se

Portanto, o conjunto fuzzy citado como exemplo, referente ao item 101, apresentou 0s
seguintes valores calculados: A (1,86 : 2,86 ; 3,68 ), conforme ilustrado na primeira linha da

Tabela 4.

O mesmo processo ocorre a partir da coleta e tabulacdo das respostas obtidas através
da fuzzificacdo, gerada a partir dos questionarios aplicados aos respondentes especialistas em

desenvolvimento desta pesquisa, conforme ilustra a Tabela 5.
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Tabela 5. Grau de importéncia de critérios de qualidade do produto de software

AVA Moodle

lten Especialistas Respondentes Numero Fuzzy | Valor | Valor

EO1 | EO2 | EO3 | EO4 | EOS [ EO6 | Triangular | Crisp [ Normal
Q01 (4,00(3,004,00|4,00(4,00|(3,00|2,67|3,67/4,00] 3,50 [ 1,00
Q02 (3,003,004,00|2,00(3,00(3,00(2,01/3,01/3,85| 297 | 0,85
Q03 (3,00(3,00]4,00|2,00(3,00(4,00|2,18/3,18/3,85| 3,10 | 0,88
Q04 (4,00(3,00]4,00|2,00(4,00|(3,00]2,36|3,36/3,85| 3,23 | 0,92
Q05 (4,00(3,00]4,00|2,00(4,00(4,00|2,52|3,52/3,85| 3,35 | 0,96
Q06 | 4,00(3,00]4,00]|3,00(4,00(4,00|2,68|3,68/4,00| 3,51 ( 1,00
Q07 (4,004,00]|4,00|2,00(4,00(4,002,69|3,69/3,85| 3,48 | 0,99
Q08 (4,004,004,00|2,00(4,00(3,00(2,52|3,52/3,85| 3,35 | 0,96
Q09 (4,004,00]4,00|2,00(4,00(4,002,69|3,69/3,85| 3,48 | 0,99
Q10 (4,00(2,004,00|2,00(4,00|(3,00(2,19/3,19,3,68| 3,06 | 0,87
Q11 (3,003,00|4,00|2,00(4,00(3,00(2,19/3,19/3,85| 3,11 | 0,88
Q12 (3,003,00|3,00|2,00(2,00(3,00|1,67|2,67|3,67| 2,67 | 0,76
Q13 (3,004,00]|4,00|2,00(4,00|(3,00]2,36|3,36/3,85| 3,23 | 0,92
Q1413,00(4,00(3,00|2,00]|4,00(3,00(2,193,19(3,85| 3,11 | 0,88
Q15 (4,004,00]4,00|2,00(4,00|(3,00]2,52|3,52/3,85| 3,35 | 0,96
Q16 12,00(4,00(4,00|2,00|4,00(3,00(2,19/3,19|3,68| 3,06 | 0,87
Q17 (3,004,00]|4,00|2,00(4,00|(3,00]2,36|3,36/3,85| 3,23 | 0,92
Q18 (3,003,00|3,00|2,00(3,00(3,00(1,85/2,85/3,85| 2,85 | 0,81
Q19 (3,003,00|3,00|2,00(3,00(3,00(1,85/2,85/3,85| 2,85 | 0,81
Q20 (4,00(3,004,00|2,00(4,00|(3,00]2,36|3,36/3,85| 3,23 | 0,92
Q21 (4,00(3,00|4,00|2,00(3,00(3,00(2,18/3,18/3,85| 3,10 | 0,88
Q22 (2,003,00]4,00|2,00(4,00(3,00]2,02|3,02/3,68| 294 | 0,84
Q23 (4,00(3,00]4,00|2,00(4,00|(3,00]2,36|3,36/3,85| 3,23 | 0,92
Q24 14,004,00(4,00|2,00]|4,00(3,00(2,52/3,52(3,85| 3,35 | 0,96
Q25 (4,00(3,00]4,00|2,00(4,00|(3,00]2,36|3,36/3,85| 3,23 | 0,92
Q26 | 3,004,00]|4,00|2,00(4,00|(3,00]2,36|3,36/3,85| 3,23 | 0,92
Q27 (3,004,00]|4,00|2,00(4,00|(3,00]2,36|3,36/3,85| 3,23 | 0,92
Q28 (3,004,00]|4,00|2,00(4,00|(3,00]2,36|3,36/3,85| 3,23 | 0,92
Q29 (2,00(2,0013,00|{2,00(3,00(2,00(1,34(2,34/3,34| 2,34 | 0,67
Q30 (2,003,00]3,00|2,00(4,00(4,00|2,02|3,02/3,68| 294 | 0,84
Q31 (2,003,00|3,00|2,00(4,00(3,00(1,86|2,86/3,68| 2,82 | 0,80
Q32 (0,00(0,00|0,00|2,00(4,00(3,00(1,02/1,52/2,35| 1,60 | 0,46
Q33 (0,00(0,000,00|2,00(0,00(3,00(0,50(0,82/1,82| 0,99 | 0,28
Q34 (4,004,00|4,00|2,00(4,00(3,00(2,52|3,52/3,85| 3,35 | 0,96
Q35 (4,004,00]4,00|2,00(4,00|(3,00]2,52|3,52/3,85| 3,35 | 0,96
Q36 | 3,004,00]4,00|2,00(4,00(4,00|2,52|3,52/3,85| 3,35 [ 0,96
Q37 (3,004,00]|4,00|2,00(4,00(4,00|2,52|3,52/3,85| 3,35 | 0,96
Q38 (3,003,00]4,00|4,00(4,00|(4,00|2,67|3,67/4,00] 3,50 [ 1,00
Q39 (3,003,00|3,00|3,00(3,00(4,00(2,17|3,17/4,00| 3,13 | 0,89
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Q40 (3,00 3,00)4,00]2,00|3,00(3,00(2,01{3,01/3,85| 297 | 0,85
Q41 (3,00(3,00)4,00]3,00|3,00(3,00(2,17|3,17[4,00( 3,13 | 0,89
0= 35,93

Fonte: Elaboracéo propria.

A Tabela 6 ilustra o processo de coleta e tabulacdo das respostas obtidas através da
fuzzificacdo, gerada a partir dos questionarios aplicados aos respondentes

especialistas/gestores.

Para ilustrar o processo de coleta e tabulacdo das respostas obtidas por meio da
fuzzificacdo, gerada a partir dos questionarios estruturados aplicados aos respondentes

especialistas gestores, foi gerada a Tabela 7.
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Tabela 6. Grau de satisfacao de usuérios internos
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A Tabela 8 ilustra o processo de coleta e tabulagdo das respostas obtidas a partir da
fuzzificagdo, gerada por meio dos questionarios estruturados aplicados aos especialistas

respondentes gestores.

Em contrapartida, a Tabela 9 ilustra o processo de coleta e tabulacdo das respostas
obtidas pela fuzzificacdo, gerada a partir dos questionérios estruturados aplicados aos

especialistas respondentes gestores.

Portanto, obteve-se todas as entradas de dados possiveis (coleta) a partir dos
questionarios estruturados por meio da fuzzificacdo, onde por meio destas, foi possivel gerar
as tabulacdes necessarias aos dados que foram trabalhados a fim de se obter o grau indice de
qualidade do produto de software AVA Moodle e também, os graus dos indices de satisfacdo

dos usuarios do Ava Moodle.
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Fonte: Elaboracéo propria.
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4.2.7 Sétima etapa: Tratamento dos Dados

A partir da tabulacdo dos dados com seus respectivos célculos dos nimeros
triangulares fuzzy, conforme apresentado na etapa anterior, foi necessario se obter um valor
preciso ou crisp representativo por cada conjunto fuzzy, onde, segundo Cosenza et al. (2011),
esse processo € conhecido tecnicamente conhecido como defuzzificacdo, ou seja, um Unico
valor numérico discreto que melhor representasse o valor crisp inferido das varidveis

linguisticas utilizou-se a seguinte formula:

(a+2m+b)

agreg ;
V _ J

crisp 4

Onde a, m e b sdo os valores do triangulo fuzzy obtido a partir da agregacao das
opinides dos gerentes. Nas Tabelas 4, 5, 6, 7, 8 e 9, estes valores crisp aparecem

representados na coluna Valor Crisp.

Tomando como exemplo, o primeiro item da tabela 4 (101), o valor crisp foi calculado

a partir da seguinte férmula:
Verisp = (1,86 + 2x2,86 + 3,68) + 4
Vcrisp =2,82

Cada valor crisp obtido foi dividido pelo valor maximo entre todos os valores crisp,
segundo Ross (2004), dito tecnicamente como processo de normalizagdo, isto €, o valor
normalizado calculado de acordo com a férmula a seguir e que aparece representado nas

Tabelas 4, 5, 6, 7, 8 e 9, na coluna Valor Normal.

V _ Vcrisp
norm V

max
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Assim, considerando 0 mesmo exemplo, referente ao primeiro item da tabela 4 (101), e
ainda que o valor maximo do namero crisp encontrado foi Vpax = 3,12 , obteve-se como

resultado:

Viorm = 2,82 + 3,12

Viorm = 0,90

Depois de conhecer os valores crisp foram calculadas as distancias, gap, entre as
demandas de qualidade do produto de software AVA Moodle (graus de importancia dos
critérios de qualidade) e o atendimento a essas exigéncias pela equipe de desenvolvimento de
produtos de software (graus de presenca desses critérios de qualidade). Da mesma forma, as
distancias, gap, entre as demandas em relacdo a importancia dos critérios de satisfagdo de
usuarios internos (graus de importancia dos critérios de satisfacdo de usuarios internos da
FAETERJ Rio) e o atendimento dessas exigéncias (grau de presenca desses critérios de
satisfacdo de usudrios internos da FAETERJ Rio). Também, as distancias, gap, entre as
demandas em relacdo a importancia dos critérios de satisfacdo de usuarios externos (graus de
importancia dos critérios de satisfacdo de usuarios externos da FAETERJ Rio) e o
atendimento dessas exigéncias (grau de presenca desses critérios de satisfacdo de usuarios

externos da FAETERJ Rio).

Devemos, portanto, subtrair do valor crisp correspondente ao grau de presenca, o valor
crisp referente ao grau de importancia, segundo Moré (2004), para cada um dos critérios
apresentados em qualquer um dos casos apresentados nesta pesquisa, a partir da seguinte

formula;

- Vcrisp

P-V

crisp

Dist |

crisp
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Nas Tabelas 10, 11 e 12 aparecem representados os valores de distancia (gap). Uma
distancia negativa significa que a oferta de qualidade do produto de software AVA Moodle
ndo cobrem as necessidades ou expectativas esperadas. Isto resulta num hiato e nesse caso é
preciso aplicar recursos organizacionais com o objetivo de melhorar o critério de qualidade.
Ja uma distancia positiva significa que a oferta supera a demanda e nesse caso nao é preciso

aplicar recursos.

A partir das Figuras 62, 63 e 64, é possivel visualizar estas distancias, gap, calculadas

a partir das Tabelas 10, 11 e 12.

Tabela 10. Distancia entre as demandas de critérios de qualidade do produto de software

AVA Moodle
Distancia
Critérios [ Presenca | Importancia (Gap)
Q01 0,90 1,00 -0,10
Q02 0,94 0,85 0,09
Q03 0,89 0,88 0,01
Q04 0,91 0,92 -0,01
Q05 0,98 0,96 0,03
Q06 0,90 1,00 -0,10
Q07 0,94 0,99 -0,05
Q08 0,91 0,96 -0,05
Q09 0,89 0,99 -0,10
Q10 0,91 0,87 0,04
Q11 0,79 0,88 -0,09
Q12 0,62 0,76 -0,14
Q13 0,93 0,92 0,01
Q14 0,81 0,88 -0,07
Q15 0,72 0,96 -0,23
Q16 0,81 0,87 -0,06
Q17 0,85 0,92 -0,07
Q18 0,46 0,81 -0,35
Q19 0,45 0,81 -0,37
Q20 0,95 0,92 0,03
Q21 0,85 0,88 -0,04
Q22 0,65 0,84 -0,19
Q23 0,87 0,92 -0,05
Q24 0,98 0,96 0,03
Q25 0,89 0,92 -0,03




Q26 0,93 0,92 0,01
Q27 0,75 0,92 -0,17
Q28 0,90 0,92 -0,02
Q29 0,79 0,67 0,13
Q30 0,90 0,84 0,07
Q31 0,95 0,80 0,15
Q32 0,89 0,46 0,43
Q33 0,40 0,28 0,12
Q34 1,00 0,96 0,04
Q35 0,86 0,96 -0,09
Q36 0,86 0,96 -0,10
Q37 0,80 0,96 -0,15
Q38 0,75 1,00 -0,25
Q39 0,80 0,89 -0,09
Q40 0,95 0,85 0,10
Q41 1,00 0,89 0,11

Fonte: Elaboracéo proépria.
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Figura 62. Grafico de demanda dos critérios de qualidade do produto de software AVA

Moodle
Fonte: Elaboracao propria.
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Tabela 11. Disténcia entre as demandas de critérios de satisfagdo dos usuérios internos e

a presenca destes na FAETERJ Rio

Distancia
Critérios| Presenca | Importancia (Gap)
Q01 0,82 0,95 -0,13
Q02 0,77 0,94 -0,16
Q03 0,83 1,00 -0,17
Q04 0,75 0,87 -0,12
Q05 0,75 0,99 -0,24
Q06 0,75 0,71 0,04
Q07 0,55 0,99 -0,45
Q08 0,83 1,00 -0,17
Q09 0,96 0,99 -0,03
Q10 0,55 0,74 -0,19
Q11 0,64 0,64 0,00
Q12 0,90 0,99 -0,09
Q13 0,79 0,96 -0,17
Q14 1,00 0,96 0,04
Q15 0,67 0,95 -0,28
Q16 0,63 0,86 -0,23
Q17 0,84 0,99 -0,15
Q18 0,88 0,99 -0,11

Fonte: Elaboracéo proépria.
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Figura 63. Grafico de demanda dos critérios de satisfacao de usuérios internos

Fonte: Elaboracéo propria.
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Tabela 12. Distancia entre as demandas de critérios de satisfacdo dos usuarios externos e
a presenca destes na FAETERJ Rio

Distancia

Critérios| Presenca | Importancia Hamming
Q01 0,97 0,83 0,14
Q02 0,96 0,82 0,13
Q03 0,97 0,95 0,03
Q04 0,73 0,82 -0,09
Q05 0,70 0,99 -0,29
Q06 0,13 0,33 -0,20
Q07 0,36 0,99 -0,64
Q08 0,95 0,93 0,02
Q09 1,00 0,95 0,05
Q10 0,45 0,67 -0,22
Q11 0,42 0,67 -0,25
Q12 1,00 0,95 0,05
Q13 0,70 0,87 -0,17
Q14 1,00 0,93 0,07
Q15 1,00 1,00 0,00

Fonte: Elaboracéo propria.
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Figura 64. Grafico de demanda dos critérios de satisfacéo de usuarios externos
Fonte: Elaboracao propria.
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E importante ressaltar que muitas das vezes o valor de distancia, gap, ndo constitui
informacdo relevante no momento de priorizar os recursos para investir em melhorias de

critérios a partir do processo de tomada de decisdo (BOENTE, 2009).

Neste contexto, Oliveira (2009) sugere calcular o grau de semelhanca entre conjuntos
fuzzy (importancia versus presenca) vem a complementar o processo de tomada de decis&o.
Sendo assim buscou-se identificar o grau de semelhanca entre os conjuntos fuzzy de
importancia e presenca para cada um dos critérios de qualidade do produto de software AVA

Moodle e de satisfacdo de seus usuarios utilizando a seguinte férmula:

Al min(gz (x), 45(x))
AT max(u (x), 5 (%))

Gsem(,&, I§)=

Onde A é o tridngulo fuzzy agregado do conjunto presenca e B ¢ o triangulo fuzzy
agregado do conjunto importancia. Os dados para o referido célculo foi obtido a partir das
Tabelas 10, 11 e 12. Por exemplo, consideremos dois tridngulos fuzzy (al, a2, a3) e (b1, b2,

b3), onde al<bl<a2<b2<a3<b3, entdo teremos a ilustracdo a partir da Figura 65.

/

al bl a2 b2 a3 b3

v

Figura 65. Representacéo de al<bl<a2<h2<a3<b3
Fonte: Elaboracgéo prdpria.
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A funcdo de pertinéncia correspondente ao primeiro nimero triangular fuzzy (al, a2,

a3) € dada a partir das seguintes relaces:

,UA(X):O X<a,
X—a

ﬂA(X)zaz_az’ a; =X=<a,
a, — X

,UA(X): a33_a2 ’ a, SX=ay

,UA(X):O X>a,

Ja a funcéo de pertinéncia correspondente ao segundo namero triangular fuzzy (b1, b2,

b3) é dada a partir das seguintes relacdes:

ﬂB(X):O X <b
X—=b

ﬂB(X):bZ_bllv b, <x<b,

/UB(X) b3_x’ b, <x<b,
b3_b2

,UB(X):O X>b,

Para se obter um melhor entendimento, admite-se os valores de dois nimeros
triangulares fuzzy aleatérios como, por exemplo, (1,77, 2,77, 3,66) e (1,88, 2,88, 3,68).
Admitindo que em sua ordem de representacdo, conforme apontado na Figura 65, onde
al<bl<a2<b2<a3<b3, temos entdo 1,77<1,88<2,77<2,88<3,66<3,68, para a representacdo

desses numeros triangulares fuzzy, distribuidos conforme ilustracdo da Figura 66.
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v

1,77 1,88 2,77 2,88 3,66 3,68

Figura 66. Representacéo da disposi¢ao dos valores dos triangulos fuzzy
onde 1,77<1,88<2,77<2,88<3,66<3,68
Fonte: Elaboracao propria.

A intersecdo dos dois triangulos daria um tridngulo com base (3,68 - 2,67) ou (a3 - bl)

e altura h. A érea desse tridngulo seria calculada a partir da seguinte formula:

Az[(base)*hj =[(3,68—2,67)*h) =((a3 —bl)*hJ

2 2 2

Deve-se calcular o valor da altura ( h'). Esse valor estd dado pela intersecdo de duas

retas: a reta 1 e a reta 2, ou seja:

3,68 —

,UA() 3.68— 286 2 3
X—2,67

X :—, , b stb

Y ' 2

Tem-se 0 ponto de intersegdo onde z, (x) = s (x)
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Portanto:
366-x _ Xx-188 55 x—089x-14062, 1.89x = 366414062, x = 2552.
366277 288188 189

X=2,821798 ... x=2,822

3,66 — X _ 3,66-2,822 0,838 ) B
,UA(X) = W’ ,UA(X) = 3.66—2.77 ) ,UA(X) = 089 =0,9415 .. ,UA(X) = 0,942

a altura é 0,942 eabase ¢é igual a 3,66-1,88=1,78,0useja,a areadeintersecdo resulta em

*
0,942*1,78 _ 0,838

De forma geral teriamos:

Para dois nameros triangulares fuzzy, (1,77, 2,77, 3,66) e (1,88, 2,88, 3,68), o valor de

X =2,822.

A altura h do triangulo que representa o ponto de intersecdo vai ser determinada a

partir de z,(x) ou zg(x).

Substituindo, obteve-se entdo:
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a _((a?_'bl))_((as'bz)) ((az'bl))_(as°bz))_b
* (a,-a,)+(b, —b, o (e, -ag)+(b -b,)
/JA(X):h: (as_az) » ou, ,UB(X)—h— (bz—bl
Logo, h =0,942.

A érea de intersecédo Al:

Al = =0,838

A érea total AT, tecnicamente chamada de area de unido, foi calculada a partir da

seguinte expressao: AT = AA(a,,a,,a,)+AA(b,,b,,b,)— Al , onde Arepresenta o triangulo fuzzy.

Entdo: AT =0,945 + 0,900 — 0,838 = 1,006799 .. AT =1,007.

Para calcular o grau de semelhanca entre os dois nimeros triangulares fuzzy, aplicou-

se a seguinte formula:

Al _ min{uz(x), 5(x)) _ 0,838
AT max{u; (%) 45(x)) 1,007

Gsem(A, B) = - 0,833
Foi utilizando este tipo de raciocinio que calculou-se o grau de semelhanga entre os

conjuntos fuzzy para cada critério de qualidade do produto de software AVA Moodle e para

cada critérios de satisfagdo de seus usuarios.

As Tabelas 13, 14 e 15 mostram os resultados provenientes aos calculos dos graus de

semelhancas realizados.
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Tabela 13. Semelhanca existente entre os graus de presenca e os graus de importancia
dos critérios de qualidade do produto de software AVA Moodle

N° Triangular

N° Triangular

Item Fuzzy Fuzzy Areade | Area Area Area Grau
| — Presenca | Il - Importancia | Intersecéo I 1 Total |Semelhanca
Q01 (1,86 |2,863,68]267]3,67|4,00]| 0,280247 |0,910000]0,665000|1,294753 0,216
Q02 | 2,02 |3,02|368]|201]3,01|385]| 0831680 |0,8300000,920000|0,918320 0,906
Q03(1,82|2,82 367|218 3,18 |3,85| 0,600027 |0,9250000,835000(1,159973 0,517
Q04 (1,84 /2,84 384|236 3,36 |3,85| 0,547600 |1,0000000,745000|1,197400 0,457
Q05 (2,19 3,19 3,682,552 3,52 |3,85]| 0,451544 |0,745000 | 0,665000 | 0,958456 0,471
Q06 1,86 | 2,86 | 3,68 | 2,68 | 3,68 | 4,00 | 0,274725 |0,910000 | 0,660000 |1,295275 0,212
Q07 [ 2,02 | 3,02 | 3,68 | 2,69 | 3,69 | 3,85 | 0,295211 |0,8300000,580000(1,114789 0,265
Q08 (1,87 |2,87|3,69]|252]352|3,85]| 0,376071 |0,9100000,665000|1,198929 0,314
Q09 (1,87 (2,87 352|269 3,69 |3,85]| 0,208758 |0,825000|0,580000|1,196242 0,175
Q10(1,85|2,853,85|2,19 3,19 3,68 | 0,688900 |1,0000000,745000|1,056100 0,652
Q111,52 252 336|219 3,19 |3,85]| 0,371984 |0,9200000,8300001,378016 0,270
Q12(0,98|1,982,81|1,67|267|3,67]| 0355082 |0,9150001,000000|1,559918 0,228
Q132,02 3,02 351|236 3,36 |3,85]| 0,443792 |0,745000 | 0,745000|1,046208 0,424
Q14 (1,69 |254 337|219 3,19 |3,85| 0,380437 |0,8400000,830000|1,289563 0,295
Q15(1,25|2,25|3,25|2,52 | 3,52 |3,85]| 0,133225 |1,000000|0,665000|1,531775 0,087
Q16 (1,53 |2,53 353|219 3,19 | 3,68 | 0,448900 |1,0000000,745000|1,296100 0,346
Q17 (1,69 |2,69|352]|2,36 3,36 |3,85| 0,367650 |0,915000 | 0,745000|1,292350 0,284
Q18(0,45|1,45|2,45|1,85|2,85|3,85| 0,090000 |1,0000001,000000|1,910000 0,047
Q19(0,39/1,39/2,39|1,85|2,85|3,85| 0,072900 |1,000000|1,000000|1,927100 0,038
Q20 (2,02 3,02 385|2,36 3,36 |3,85]| 0,606585 |0,9150000,745000|1,053415 0,576
Q21(1,68|2,68351|218]3,18|3,85| 0,483306 |0,9150000,835000]1,266694 0,382
Q22 (1,02 2,02 3,02]2,02]3,02|3,68]| 0250000 |1,0000000,830000|1,580000 0,158
Q231,76 | 2,76 | 3,60 | 2,36 | 3,36 | 3,85 | 0,417826 |0,920000 | 0,745000|1,247174 0,335
Q24 (2,19 3,19 |3,68|2,52 3,52 |3,85]| 0,451544 |0,745000 | 0,665000 | 0,958456 0,471
Q25(1,85|2,85|351|2,36 3,36 | 3,85| 0,398343 |0,830000|0,7450001,176657 0,339
Q26 | 2,02 | 3,02 351|236 3,36 | 3,85 | 0,443792 |0,745000 | 0,745000|1,046208 0,424
Q27(1,33|2,33/3,33|2,36 | 3,36 | 3,85 | 0,235225 |1,000000|0,745000|1,509775 0,156
Q28(1,80|2,803,80]2,36]3,36 | 3,85| 0,518400 |1,0000000,745000|1,226600 0,423
Q29 (152|252 334|1,34|2,34|3,34| 0,721337 |0,910000 | 1,000000|1,188663 0,607
Q301,86 |2,863,68]|202]3,02|3,68]| 0,757033 |0,910000 | 0,830000|0,982967 0,770
Q312,02 |3,02385|1,86 286 |3,68]| 0,757033 |0,915000|0,910000|1,067967 0,709
Q32(2,02|285334|1,02|1,52|2,35]| 0,032801 |0,6600000,665000|1,292199 0,025
Q33(0,25|1,25|2,25|0,50 | 0,82 | 1,82 | 0,739044 |1,0000000,660000 |0,920956 0,802
Q34219319 385|252 352|3,85]| 0532801 |0,830000]0,665000|0,962199 0,554
Q35(1,69|2,69369]|252]3,52|3,85]| 0,342225 |1,000000|0,665000|1,322775 0,259
Q36 (1,68 |2,683,68]|252]3,52|3,85]| 0,336400 |1,000000|0,665000 |1,328600 0,253
Q37 (1,50 | 2,50 350252352 |3,85]| 0,240100 |1,000000|0,665000 | 1,424900 0,169
Q381,50 |2,34|3,16| 2,67 | 3,67 | 4,00 | 0,065962 |0,830000|0,665000 |1,429038 0,046
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Q391,502,550 (350|217 3,17 |4,00 | 0,442225 [1,000000|0,915000]1,472775 0,300
Q401,96 |2,96(3,96(201)3,01]3,85( 0,950625 |1,0000000,920000|0,969375 0,981
Q411216 3,16 | 4,00 | 2,17 | 3,17 | 4,00 | 0,910027 |0,920000 | 0,915000 | 0,924973 0,984

Fonte: Elaboracéo propria.

A Figura 67 ilustra a variagdo do grau de semelhanca entre a demanda e a oferta por

critério de qualidade do produto de software AVA Moodle.
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Figura 67. Representacdo do grau de semelhanca entre o conjunto fuzzy presenca
e o conjunto fuzzy importancia para cada critério de qualidade do produto de software
AVA Moodle.

Fonte: Elaboracgao prépria.

Tabela 14. Semelhanca existente entre 0s graus de presenca e 0s graus de
importéncia dos critérios de satisfagdo de usuarios internos

N° Triangular | N° Triangular ) ) )
Item Fuzzy Fuzzy Area Area Area Grau

| —Presenca | Il - Importancia I I Total |Semelhanca
S01]1,75|2,75|3,68|2,61|3,61|3,930,965000 | 0,660000 | 1,328394 0,223
S02 11,56 | 2,56 |3,56|255]|355|3,931,000000 | 0,690000 | 1,434975 0,178
S03|1,74 2,74 | 3,74]2,83| 3,83 | 4,00 |1,000000 | 0,585000 | 1,377975 0,150
S0411,49 (249 |3,43]2,21|3,21|3,93(0,970000 | 0,860000 | 1,494775 0,224
S0511,49 (249349281381 3,93(1,000000 | 0,560000 | 1,444400 0,080
S06|1,51|251]3,37|1,59]|2,59 3,52 |0,930000 | 0,965000 | 1,043280 0,816
S0710,81/1,81]2,81|2,81]3,81|3,931,000000 ] 0,560000 | 1,560000 0,000
S08|1,75|2,75|3,75|2,82| 3,82 | 4,00 | 1,000000 | 0,590000 | 1,373775 0,157
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S09 (2,28 3,28 3,87 (2,81 3,81 3,93 [0,795000 | 0,560000 | 1,001667 0,353
S10 (0,83 |1,83|2,76 (1,67 |2,67|3,67[0,965000 | 1,000000 |1,657202 0,186
S11(1,1412,14[3,08 (1,33 | 2,33 3,26 [{0,970000 | 0,965000 | 1,145696 0,689
S12 (2,07 13,07 3,74 (2,81 | 3,81 | 3,93 [ 0,835000 | 0,560000 | 1,136048 0,228
S13 11,63 2,63 |3,53(2,66]3,66]|3,93]0,950000 | 0,635000 | 1,385816 0,144
S14 12,42 | 3,42 14,00 [ 2,67 | 3,67 |3,93]0,790000 | 0,630000 | 0,860222 0,651
S1511,23 12,23 3,18 (2,62 | 3,62 | 3,93 ]0,975000 | 0,655000 | 1,549590 0,052
S16 11,09 | 2,09 | 3,04 [ 2,15 | 3,15 | 4,00 | 0,975000 | 0,925000 | 1,696897 0,120
S17 (1,79 2,79 3,74 (2,81 | 3,81 | 3,93 [ 0,975000 | 0,560000 | 1,313231 0,169
S18(1,9912,99|3,73 (2,81 |3,81]3,93[0,870000 | 0,560000 | 1,186782 0,205

Fonte: Elaboracéo propria.

A Figura 68 ilustra a variacdo do grau de semelhanca entre a demanda e a oferta por

critério de satisfacdo de usuarios internos.
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Figura 68. Representacéo do grau de semelhanga entre o conjunto fuzzy presencga
e 0 conjunto fuzzy importancia para cada critério de satisfacdo de usuarios internos.

Fonte: Elaboracgéo proépria.

Tabela 15. Semelhanca existente entre os graus de presenca e 0s graus de

importancia dos critérios de satisfacdo de usuarios externos

N° Triangular

N° Triangular

Item Fuzzy Fuzzy Area Area Area Grau

| —Presenca | Il - Importancia I 1 Total |Semelhanca
001]1,89|2,89|3,80(212]3,12 ] 3,98 |0,955000 | 0,930000 | 1,146152 0,645
002 11,86 | 2,86 | 3,77 [ 2,09 | 3,09 | 3,98 | 0,955000 | 0,945000 | 1,161152 0,636
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003(1,89|2,89|3,86(2,68 3,68 4,00 [0,985000 | 0,660000 | 1,291599 0,274
004 (1,15|2,15|3,15( 2,06 | 3,06 | 3,98 [ 1,000000 | 0,960000 | 1,675766 0,170
005(1,09|2,09|3,09(2923,92] 3,98 [1,000000 | 0,530000 | 1,522775 0,005
006 | 0,00 /0,18 1,18 (0,59 | 1,09 | 2,09 [ 0,590000 | 0,750000 | 1,223967 0,095
007]0,15|1,03|2,03(2,92]3,92 | 3,98 | 0,940000 | 0,530000 | 1,470000 0,000
008]1,83|2,83|3,83(2,62]3,62]3,98|1,000000 ] 0,680000 |1,313975 0,279
009198 2,98 |3,92(2,68] 3,68 ]|4,00]0,970000| 0,660000 |1,233711 0,321
010]0,36|1,33|2,30(1,48 2,48 | 3,45]0,970000 | 0,985000 | 1,784340 0,096
011(0,301,24|2,24 (1,53 | 2,53 | 3,42 [ 0,970000 | 0,945000 | 1,788975 0,070
012 (1,98 2,98 |3,89 (2,68 3,68 | 4,00 [0,955000 | 0,660000 | 1,231728 0,311
013 (1,06 | 2,06 | 3,03 | 2,30 | 3,30 | 3,98 [ 0,985000 | 0,840000 | 1,689746 0,080
014 (1,95|2,95|3,92 (2,62 | 3,62 | 4,00 [0,985000 | 0,690000 | 1,246066 0,344
015]1,15|2,12 | 3,12 (2,95 | 3,95 | 4,00 | 0,985000 | 0,525000 | 1,502775 0,005

Fonte: Elaboracéo propria.

A Figura 69 ilustra a variacdo do grau de semelhanca entre a demanda e a oferta por

critério de satisfacdo de usudrios externos.
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Figura 69. Representacéo do grau de semelhanca entre o conjunto fuzzy presencga
e 0 conjunto fuzzy importancia para cada critério de satisfacdo de usuarios externos.

Fonte: Elaboracgéo proépria.
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4.2.8 Oitava Etapa: Analise dos Resultados
Nesta etapa buscou-se analisar os resultados obtidos a partir dos célculos efetuados.
Entdo, a partir dos valores normalizados, um indice de qualidade do produto de software

AV A Moodle foi obtido utilizando a média ponderada dada pela formula a seguir:

41

Z(GIMP, X GPRESi )

IQuaI =i i =0,96
ZGIMR
i=1

Portanto, constata-se que existe uma alta possibilidade (0,96) de que os critérios de
qualidade estejam presentes no produto de software AVA Moodle. Pelos resultados observa-
se gue as maiores distancias aparecem nos critérios Q02 - Regras sintaticas no método de
especificacdo (0,09), Q05 - Termos técnicos pre-estabelecidos (0,03), Q10 - Acoplamento
entre se¢des (0,04), Q20 - Especificagdo com conteudo recente (0,03), Q24 - Localizabilidade
interna (0,03), Q29 - Existéncia de referéncias cruzadas (0,13), Q30 - Especificacdo nédo
apresenta termos diferentes (0,07), Q31 - Especificacdo ndo apresenta contradicdo entre as
caracteristicas especificas do produto (0,15), Q32 - Especificacdo ndo apresenta conflitos
I6gicos (0,43), Q33 - Especificagdo ndo apresenta conflito na descricdo de aspectos de
comportamento do produto (0,12), Q34 - Consisténcia externa (0,04), Q40 - Completude com
relacdo ao roteiro definido pela organizagdo desenvolvedora (0,10) e Q41 — completude com

relacdo ao método de desenvolvimento (0,11).
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Obteve-se também um indice de satisfacdo dos usuarios internos a partir da média

ponderada dada pela seguinte formula:

18

Z(GIMR X GPRES )

ISAT_UI = =0,84

18
2. G
i=1

Observa-se que as maiores distancias aparecem nos critérios S06 - Remuneracgao por

producéo (0,04) e S14 - Desempenho da organizacdo (0,04).

Também, pbde-se obter um indice de satisfacdo dos usuarios externos a partir da

média ponderada dada pela seguinte formula:

15

Z(GIMR X GPRESi )

lsar_ve = = =0,89

15
2. G
i=1

Podemos observar que as maiores distancias aparecem nos critérios O01 -

Customizacdo do Ava Moodle (0,14), O02 - Confiabilidade quanto ao tempo de resposta
(0,13), O03 - Confiabilidade guanto a qualidade da resposta (0,03), O08 - Valor concreto
(0,02), O09 - Contentamento com o uso do AVA Moodle (0,05), O12 - Direito de resposta

(0,05) e O14 - Qualidade de resposta (0,07).

Independentemente de se estar referindo ao indice de qualidade de produtos de
software ou ao indice de satisfacdo de seus usuarios as demais variaveis apresentadas, para
ambos 0s casos, merecem ser analisadas cuidadosamente sob o aspecto da necessidade de se
tomar alguma providencia para diminuir a distancia existente entre os graus de presenca e 0S

graus de importancia expressas nas Figuras 62, 63 e 64.
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Ao calcular se o grau de semelhanca existente entre os conjuntos fuzzy “presenga” e os
conjuntos fuzzy “importancia” dos critérios de qualidade do produto de software AVA
Moodle, obteve-se para o item Q41 - completude com relagdo ao método de desenvolvimento,
0 maior grau de semelhanca (0,984) e para os itens Q32 - Especificacdo ndo apresenta

conflitos l6gicos entre os requisitos do produto o menor grau de semelhanca (0,025).

Da mesma forma que ao calcular o grau de semelhanga existente entre 0s conjuntos
fuzzy “presenga” e os conjuntos fuzzy “importancia” dos critérios de satisfagdo de usuarios
internos, obteve-se para 0s itens SO06 - Remuneragdo por produgdo o maior grau de
semelhanca (0,816) e para o item SO7 - Beneficios sociais o menor grau de semelhanca

(0,000).

Também, buscou-se calcular o grau de semelhanca existente entre os conjuntos fuzzy
“presenca” e os conjuntos fuzzy “importancia” dos critérios de satisfacdo de usudrios externos,
obteve-se para os itens O01 - Customizacgdo do produto de software AVA Moodle o maior
grau de semelhanca (0,645) e para o item O07 - Valor real percebido pelo usuério externo o

menor grau de semelhanca (0,000).

4.2.9 Nona Etapa: Tomada de Decisdo

Das variaveis analisadas quanto a qualidade do produto de software AVA Moodle,
destacam-se prioritariamente: Q32 - Especificacdo ndo apresenta conflitos l6gicos (0,43), Q31
- Especificacdo ndo apresenta contradi¢cdo entre as caracteristicas especificas do produto
(0,15), Q29 - Existéncia de referéncias cruzadas (0,13), Q33 - Especificacdo ndo apresenta
conflito na descricdo de aspectos de comportamento do produto (0,12), Q41 - completude
com relacdo ao método de desenvolvimento (0,11) e Q40 - Completude com relacdo ao
roteiro definido pela organizagcdo desenvolvedora (0,10), que por sua vez, merecem uma

atencdo especial, por parte do gerente de desenvolvimento do produto de software Ava
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Moodle, na tomada de decisdo para minimizar as possibilidades de produzir produtos de

software com baixa ou nenhuma qualidade efetivamente.

Salvo ressaltar que os itens Q30, Q31, Q32 e Q33, refere-se ao critério consisténcia
interna, caracteristica que avalia a existéncia de conflitos entre aspectos especificados na

mesma especificacao.

Desta forma os critérios Q29, Q31, Q32, Q33, Q40 e Q41, aqui assinalados,
apresentam insuficiéncia de recursos ou falta de informacdo, o que requer um tratamento

minucioso em busca de uma solucdo qualitativa na tomada de deciséo.

Um maior cuidado deve ser tomado quanto aos valores negativos, como é o exemplo
do item Q19 - Acessibilidade: cOpia de seguranca na especificacao, cujo valor encontrado foi
-0,37, ou seja, uma distancia negativa. Neste caso, essa distancia negativa significa dizer que
embora o item seja importante, ndo esta suficientemente presente, e desta forma precisa ser
priorizado no processo de tomada de decisdo, mais que as maiores distancias positivas

encontradas nos calculos processados.

Das variaveis analisadas quanto a satisfacdo de usuarios internos, as duas assinaladas
como prioridade no aspecto de tomada de deciséo, S06 - Remuneragdo por producédo (0,04),
caracteristica que avalia se existe remuneracdo de incentivo por metas alcancadas conforme
normas estabelecidas pela organizacdo, e S14 - Desempenho da organizacdo (0,04),
caracteristica que avalia se a organizacao apresenta desempenho satisfatério na confeccéo de
produtos de software e na execucdo de prestacdo de servigos considerando possiveis

ocorréncias de imprevistos.

Em ambos os casos a distancia € a mesma. Neste caso, tanto o critério S06, quanto o
critério S14, podem ser prioritarios na tomada de decisdo sem que um afete negativamente

sobre o0 outros, em caso de uma eventual decisdo incorreta, que ndo é o caso, nesta pesquisa,
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pois por se tratar de uma institui¢do publica da esfera estadual, a FAETERJ Rio, ndo oferece
remuneracao por producdo. Entdo, nesta pesquisa, o diretor/gerente da FAETERJ Rio deve
simplesmente desconsiderar o critério S06, buscando atacar diretamente o critério S14,

visando aumentar o grau de satisfacdo dos usuarios internos.

Assim, os critérios S06 e S14, aqui apresentados, mostram insuficiéncia de recursos
ou falta de informacdo, indicando assim que estes itens embora sejam importantes ndo estdo
disponiveis para os funcionarios da institui¢cdo, e na medida do possivel, o diretor/gerente

deve buscar atender qualitativamente estes critérios no processo de tomada de decis&o.

Também, no que tange a questdo das distancias negativas, como é o caso do item S07
- Beneficios Sociais oferecidos pela instituicdo, cujo valor encontrado foi -0,45, para as
demandas entre presenca e importancia dos itens de satisfacdo de usuarios internos, dever-se-a

priorizar sobre as maiores demandas positivas calculadas.

Pelos indices apontados nesta pesquisa, € importante ressaltar que a equipe de
desenvolvimento do produto de software AVA Moodle, esta tendo um ato que corresponde a

ética profissional.

A partir das variaveis analisadas quanto a satisfacdo de usuarios externos, destacam-se
prioritariamente: O01 - Customizacdo do Ava Moodle (0,14), caracteristica que avalia o grau
em que a oferta do fornecedor é adequada para atender as necessidades heterogéneas do
usuario externo, O02 - Confiabilidade quanto ao tempo de resposta (0,13), caracteristica que
avalia o grau em que se pode contar com a oferta do fornecedor, livre de falhas e deficiéncias,
014 - Qualidade de resposta (0,07), caracteristica que avalia se a resposta dada a reclamacéo
feita € ou ndo satisfatoria, O09 - Contentamento com o uso do AVA Moodle (0,05),

caracteristica que avalia se 0 usuario externo esta satisfeito em usar o produto de software
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AVA Moodle e O12 - Direito de resposta (0,05), caracteristica que avalia se existe um canal

de resposta as reclamacdes do usuario externo.

Deste modo, os critérios O01, 002, 009, 012 e 014, conforme assinalados,
apresentam insuficiéncia de recursos ou falta de informacdo, o que requer um tratamento
minucioso em busca de uma solugdo qualitativa no processo de tomada de decisdo, visando
uma melhor satisfacdo do usuério externo, quanto ao uso do produto de software AVA

Moodle.

Assim como nos dois casos ja analisados anteriormente, qualidade de produto de
software e satisfacdo de usudrios internos, partir das variaveis analisadas quanto a satisfacao
de usuarios externos, percebe-se que o item OO07 - Valor percebido como valor real do
produto de software, teve o seu valor de demanda resultante do calculo processado, o valor de
-0,64, ou seja, efetivamente uma distancia negativa que, na ordem de prioridade de recursos,
deve ser tratada primeiro, mesmo antes das maiores distancias positivas encontradas no

processamento realizado pela distancia hamming.

Portanto, independentemente de estamos nos referindo a questdo da qualidade do
produto de software, satisfacdo de usuarios internos e externos, os indices negativos das
distancias encontradas devem ser prioritariamente tratados antes mesmo dos indices positivos

encontrados através do processamento de calculo das demandas de presenca e importancia.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Nesta tese foi proposto um modelo fuzzy para conhecer qudo satisfeito estdo os
usuarios do produto de software AVA Moodle, utilizado como plataforma colaborativa de
software no Curso de Pds-Graduagdo em Gestdo da Tecnologia da Informacdo em Ambientes
Educacionais, a partir de um conjunto de 41 critérios de qualidade de produtos de software, e
18 critérios de satisfacdo de usuérios internos e 15 critérios de satisfacdo de usuarios externos,
que incidem na satisfacdo de 06 especialistas desenvolvedores do produto de software AVA
Moodle, 15 especialistas usuarios internos, representados pelos docentes e gestores, e 34
usuarios externos, representados pelos discentes do Curso de Pés-Graduacdo em Gestdo da

Tecnologia da Informacdo em Ambientes Educacionais.

A abordagem fuzzy permitiu tratar, de forma matematicamente solida, medidas
subjetivas sujeitas a incertezas, obtidas a partir da opinido pessoal dos 55 respondentes desta
pesquisa, 34 usuarios externos, 15 usuarios internos e 06 especialistas desenvolvedores do

produto de software AVA Moodle.

Foi obtido um indice de qualidade do produto de software AVA Moodle (0,96)
considerado "muito alto”, um indice de satisfacdo de usuéario interno (0,84) avaliado como

"muito bom" e um indice de satisfacdo de usuario externo (0,89) avaliado como “alto”.

Apesar dos indices alcancados, foram identificadas lacunas de insatisfacdo em relacéo
a alguns critérios de satisfagdo do cliente interno e externo, o que permitiu aprimorar o

processo de tomada de decisdo da FAETERJ Rio.

Foi obtido o grau de semelhanca existente entre o grau de presenca (oferta) e o grau de
importancia (demanda) dos aspectos de qualidade do produto de software AVA Moodle,
assim como o grau de semelhanca existente entre o grau de presenca (oferta) e o grau de
importancia (demanda) dos critérios de satisfacdo dos usudrios internos e externos. Em

relacdo ao grau de satisfacdo dos usuarios conclui-se que existe uma oferta que atende em
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parte a demanda de satisfacdo dos usuarios do AVA Moodle. Independentemente do indice de
qualidade do produto de software AVA Moodle ter sido 0,96 como um todo, segundo a
opinido dos especialistas desenvolvedores do produto de software AVA Moodle, em relagéo
aos critérios Q29 - Existéncia de referéncias cruzadas e Q32 - Especificagdo ndo apresenta
conflitos ldgicos, ha uma possibilidade alta de insatisfacdo por parte desses especialistas
respondentes. Portanto, pode-se concluir que a oferta estd muito longe do que demandam os
especialistas respondentes para que eles possam sentir-se satisfeitos nestes dois aspectos de

qualidade referente ao produto de software AVA Mooodle.

No aspecto da adocdo do codigo de ética profissional pela equipe de desenvolvimento
do produto de software AVA Moodle, esta pesquisa demonstrou que existe um ato de
correspondéncia com a aplicacdo deste codigo, porem ainda também ha uma elevada
possibilidade de insatisfacdo por parte desses especialistas respondentes em relacdo a este
aspecto como o demonstra 0 baixo grau de semelhanca entre a oferta e a demanda que foi de

0,224.

Pesquisas futuras poderdo replicar o modelo fuzzy aqui discorrido utilizando como
referencial uma instituicdo que ndo seja publica, em nenhuma das esferas de governo,
municipal, estadual ou federal. Assim, sera possivel rever a aplicacdo de todos 0s recursos
necessarios para aumentar os eventuais indices de qualidade de produtos de software e indices

de satisfacdo de usuarios internos e externos.
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APENDICE A
Questionario I: Pesquisa de Opinido

Grau de Presenca de Critérios de Qualidade do Produto de Software AVA Moodle
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APENDICE B
Questionario Il: Pesquisa de Opiniao

Grau de Importéncia de Critérios de Qualidade do Produto de Software AVA Moodle
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APENDICE C
Questionario I11: Pesquisa de Opinido

Grau de Satisfacdo de Usuario Externo
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Grau de Importéncia de Critérios de Satisfacao de Usuério Externo
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APENDICE F
Questionario VI: Pesquisa de Opinido

Grau de Importéncia de Critérios de Satisfacao de Usuério Interno
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APENDICE G
Questionario VII: Pesquisa de Opiniao

Identificacédo dos Pesos dos Especialistas Desenvolvedores do AVA Moodle
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APENDICE H
Questionario VIII: Pesquisa de Opinido

Identificacdo dos Pesos dos Usuérios Especialistas Respondentes da Pesquisa
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