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Resumo

Este estudo insere-se nas investigacGes sobre metodologia de pesquisa em Educacédo
Matematica entre aquelas que avaliam que o uso de métodos mistos (qualitativos e
quantitativos) pode ampliar o grau de confiabilidade dos resultados. O objetivo refletir
sobre a probleméatica de combinacdo de métodos de pesquisa, tendo em vista a
variabilidade e a imprecisdo dos dados dessa area de investigacdo. Tradicionalmente a
variabilidade, aspecto aleatorio dos dados, € analisada por meio de métodos quantitativos
utilizando a Estatistica Classica, e a imprecisdo é geralmente analisada por meio de
métodos qualitativos. A proposta deste artigo é apresentar uma combinagdo de métodos
utilizando a Estatistica Bayesiana e a Ldgica dos Conjuntos Difusos, evidenciando
possiveis vantagens da mesma.

Palavras chave: Pesquisa em Educacdo Matematica, Método Estatistico Bayesiano,
Conjuntos Difusos.

1. Introducéo

Este estudo insere-se nas investigacOes sobre metodologia de pesquisa em
Educacdo Matematica entre aquelas que avaliam que o uso de métodos mistos (qualitativo
e quantitativo) pode ampliar o grau de confiabilidade dos resultados. Assim sendo nossa
proposta € a de refletir sobre as vantagens da combinagdo de métodos cientificos tendo por
referéncia a variabilidade dos dados da Educacdo Matematica e imprecisdo dos mesmos,

decorrentes da relacdo de pertinéncia elemento/conjunto.
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O estudo estd em consonancia com preocupacgdes da area no que tange a utilizacdo
de métodos mistos de pesquisa. Como referéncia, indicamos o trabalho de Ross e
Onwuegbuzie (2012), que pesquisaram 87 artigos em dois jornais de Educacao
Matematica entre 2002 e 2006. Eles analisaram as possiveis tendéncias em métodos
mistos, observando que a integracdo entre pesquisa quantitativa e qualitativa ampliou o

grau de confiabilidade dos resultados, isto €, os dados quantitativos e qualitativos foram
utilizados para complementar um ao outro.

Quanto a combinacdo de métodos vale destacar o que consideram Strauss e Corbin
(2008, p. 40). Dizem eles: a combinacdo de métodos pode ser feita por razdes
suplementares, complementares, informativas, de desenvolvimento e outras. A proposta
apresentada neste artigo se sustenta em duas dessas razdes: a de desenvolvimento e a de
complementacdo. O desenvolvimento estd proposto segundo a perspectiva da metafora
conceitual de Lakoff e Johnson (2003) levando-se em consideracdo as criticas de Otte
(2008). E a ideia de complementaridade esta em conformidade com os argumentos da Otte
(2003). No que se refere a pertinéncia do uso da metafora, apoiamos-nos nas
consideracBes de Leite (2010) sobre a notavel evolucdo de sua concepcdo culminando

mesmo com o reconhecimento de sua funcdo epistemoldgica para ciéncia e para a
matematica, com esta ilustrado na Figura 1.
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Figura 1: Metafora e Matematica — distanciamentos e aproximagoes
Fonte: Leite (2010, p.100)

E fato de que a variabilidade, aspecto aleatério dos dados, é tradicionalmente
analisada nas pesquisas da Educacdo Matematica utilizando-se a Estatistica Classica, e a
imprecisdo dos dados é geralmente analisada por meio de métodos qualitativos. Neste
artigo propomos duas alteracdes fundamentais: a utilizacdo da Estatistica Bayesiana para
abordar a variabilidade ou aspecto aleatorio, e da Logica dos Conjuntos Difusos para tratar
a imprecisao. Isso se justifica, pois, a Estatistica Bayesiana é uma teoria que tem como
base a definicdo subjetiva de probabilidade, atualizada por meio do Teorema de Bayes.
Assim, a Estatistica Bayesiana, torna-se um suporte tedrico para um método quantitativo
na analise da variabilidade dos dados, levando em conta também os aspectos subjetivos
que envolvem a pesquisa na area da Educacdo Matematica. A Logica dos Conjuntos
Difusos tem como base a generalizacdo da relacdo de pertinéncia elementos / conjunto,
essa logica é adequada para tratar a imprecisdao dos dados, porque 0s objetos observados,
no ambito da pesquisa em Educacdo Matematica, ndo satisfazem de modo preciso aos

critérios de pertinéncia da Teoria Classica de Conjuntos.

Com o arcabouco tedrico acima acreditamos oferecer reflexdes que vao ao encontro
do que cada vez mais vem sendo defendido pela comunidade cientifica: o uso dos métodos
mistos computacionais, possivelmente pelo avan¢o da computacdo, e pela exigéncia do

rigor na pesquisa.

No ambito da pesquisa em Educacdo Matematica, a importancia do paradigma
convencional estd comprovada por meio do artigo de Utsumi, M. C. et al (1999):
“Questdes metodoldgicas dos trabalhos de abordagem quantitativa apresentados no GT19-
ANPED?”. Esses autores apresentam um inventario de procedimentos estatisticos classicos

0ou convencionais.

Reconhecemos essa importancia e, numa perspectiva complementar, indicamos que
a Estatistica Bayesiana ndo se atém apenas aos dados, isso porque é baseada na
interpretacdo subjetiva de probabilidade. Assim sendo tambeém leva em consideracdo o
ponto de vista do pesquisador, formalizando o argumento de Kant, conhecimento nunca
se d& de maneira neutra, isto é, como relacdo ao pesquisado a substituicdo do adjetivo

“observador” pela palavra “participante” (CAPRA, 2011, p. 150).
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2. A complementaridade entre probabilidade e grau de associatividade

As aplicacOes operacionais das Teorias Objetivas, Popper (2003 e 1993) estdo
associadas a Estatistica Classica enquanto as Teorias Subjetivas tém aplicagdes
operacionais nos Métodos Estatisticos Bayesianos (PAULINO et al, 2003). A Estatistica
Cléassica é caracterizada, no ambito, das Ciéncias Sociais como um procedimento expresso
por formulas mateméticas e dados observados; isto €, uma colecdo de ferramentas

misteriosas.

Métodos Estatisticos Bayesianos sdo fundamentados no Teorema de Bayes que
revisa as estimativas de probabilidade inicias. Segundo Lakatos (1999, p.99), o Método
Bayesiano é revolucionério. Os Métodos Estatisticos Bayesianos preservam aspectos de
falseacionismo sofisticado ou metodolégico, segundo Popper, Lakatos e Gelman, e reviséo
de probabilidades, segundo Bayes e Kuhn. Os problemas observados, no ambito das
Ciéncias Humanas, em particular na Educacdo Matematica, sdo de natureza
interdisciplinar. Portanto, adequados aos Métodos Bayesianos que cada vez mais sdo
utilizados nas solucdes de problemas com tais caracterizagdes, possibilitando, assim,
responder a questdo de relevancia cientifica nas analises, como proposto por Popper, e ndo

tornar a analise estatistica somente uma colecdo de ferramentas.

Os conjuntos difusos s@o conjuntos cujos elementos tém graus de associativismo.
Nos conjuntos ndo difusos a relacdo de pertinéncia de elementos a um conjunto é binaria,
isto €, o elemento pertence ou ndo ao conjunto, enquanto que na teoria de conjuntos
difusos ha uma avaliacdo gradual da pertinéncia do elemento ao conjunto. A Ldgica de
Conjunto Difuso, ou simplesmente Logica Difusa, tem como objetivo representar o
pensamento humano, ou seja, uma representacdo mais aproximada, ou melhor, ligar a
linguistica e a inteligéncia humana, porque muitos conceitos sdo melhores definidos por

palavras ou como Zadeh (1995) definiu, varidveis linguisticas.

A partir da nocdo de conjuntos difusos Zadeh vai estender o conceito de
probabilidade para um evento difuso (fuzzy). Ele diz que nas experiéncias do dia a dia com

frequéncia encontram-se situagdes para as quais um “evento” ¢ antes difuso do que um
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conjunto de pontos bem delimitados. E exemplifica com os eventos em que ha imprecisdo

99 ¢

nos significados das palavras e, portanto difusos: “E um dia quente” “x é aproximadamente
igual a 57, “em vinte jogadas de uma moeda hd mais caras que coroas” (ZADEH, 1968,
p.421). Para Zadeh a extensdo dos conceitos de evento e probabilidade para os conjuntos

difusos alarga o campo de aplicacGes da teoria das probabilidades.

A complementaridade foi definida em Bohr (1995) introduzindo a ideia de que: a
natureza humana é dotada de duas imagens assim com a onda e a particula, elas sao

consideradas aspectos complementares da matéria.

Otte (2003) interpreta essa definicdo de Bohr no ambito da Educacdo Matematica,
indicando que a complementaridade faz referencia a simbolos e conceitos, em um duplo
sentido, que se reajustam reciprocamente que se integram para capturar 0s aspectos
essenciais do desenvolvimento cognitivo e epistemoldgico do conhecimento cientifico e

conceitos matematicos.

Zadeh (1995) propde que a Laégica do Conjunto Difuso ndo é concorrente a Teoria
de Probabilidades, mas complementar. Para este estudo nos interessa essa perspectiva a da
complementaridade na combinagdo de probabilidade com a intensidade de pertinéncia. O
universo da pesquisa na Educacdo Matematica é caracterizado por uma acentuada
heterogeneidade, dessa forma, faz sentido uma particdo difusa deste universo, em que cada
dado, informacéo ou individuo pode ser membro parcial de mais de um subconjunto deste
universo (SULEMAN, 2009).

Na Logica do Conjunto Difuso define-se a funcdo associativismo, uma funcdo que
assume valores no intervalo [0; 1], grau de pertinéncia. N&o se trata de uma probabilidade,
representa sim, uma medida matematica da proporcao da intensidade de pertinéncia.

Por outro lado, no Célculo de Probabilidade h& funcdo de densidade de
probabilidade que é diferente da funcdo associativismo, porque mede o grau de incerteza
de tal pertinéncia. Outra diferenca entre a funcao de densidade de probabilidade e a fungéo
de associativismo, do ponto de vista matematico, é que a funcdo de densidade de
probabilidade é normalizada. A normalizar € multiplicar por uma constante, para que a
area da regido limitada pelo eixo das abscissas e a curva de densidade de probabilidade,

seja 1. Com isso, a funcdo f de densidade de probabilidade satisfaz: a) f(x) > 0,Vx € R,

b) [T f(x)dr = 1.
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Segundo Ragin (2000), os cientistas sociais enfrentam um dilema, quando realizam
pesquisa social, quanto ao método de pesquisa diretamente relacionado tanto a
profundidade quanto a amplitude do método. Os métodos de pesquisa qualitativos tém a
propriedade da profundidade, enquanto os meétodos quantitativos a propriedade da
amplitude. Ragin(2000) considera que o método de pesquisa etnografico, um método
qualitativo para determinara a dimensdo sécio — cultural da Educacdo Matemaética,
conforme Gurgel (2012, p.1), é uma estratégia de profundidade. Nesse sentido, por meio
da légica difusa (fuzzy), Spagnolo (2003) tenta compreender como é possivel analisar e

estudar os fenbmenos do ensino/aprendizagem da Matematica em situa¢do multicuturais.

3. A Engenharia Didatica Classica e 0 Método da Estatistica Bayesiana

A teoria da Engenharia Didatica, um método qualitativo de pesquisa criado no ambito da
Educacdo Matematica, foi elaborada numa analogia entre as acGes da Didatica da
Matematica e do trabalho de um Engenheiro. Isto €,

A nogdo de engenharia didatica emergiu em didatica da matematica no
inicio dos anos 1980. Tratava-se de etiquetar com esse termo uma forma
do trabalho: aquele comparavel ao trabalho do engenheiro que, para
realizar um projeto preciso, se apoia sobre 0s conhecimentos cientificos
de seu dominio, aceita submeter-se a um controle de tipo cientifico, mas,
ao mesmo tempo, se encontra obrigado a trabalhar sobre objetos muito
mais complexos que o0s objetos depurados da ciéncia e, portanto de se
atacar, praticamente com todos 0s meios gue ele dispde problemas que a
ciéncia ndo deseja ou ndo pode ainda se encarregar. (ARTIGUE, 1988, p.
283).

Ross e Onwuegbuzie (2012) propdem que pesquisadores em Educacdo Matematica
poderiam usar dados qualitativos na andlise estatistica, de maneira complementar.
Considerando a definicdo de Artigue(1988) e de forma complementar, Aradjo e Igliori
(2010) construiram um exemplo de método misto, isto €, uma agregacdo do método
quantitativo ao método qualitiativo da Engenharia Didatica.

Para agregacdo foi utilizado um método quantitativo, representado pelo Teste
Wilcoxon (antes e depois) da Estatistica Ndo Paramétrica da Estatistica Classica e ndo o
teste t. Porque para utilizacdo do teste ¢ é adequada quando a variavel aleatoria tem
distribuicdo Normal e variancia desconhecida, segundo Magalhdes e Lima (2011, p. 274).
De outra forma, como afirmam Magalhdes e Lima (2011, p. 277): Se a variavel de

interesse, além de ter variancia desconhecida, nado tiver densidade Normal, é necessario
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utilizar técnicas ndo paramétricas para a realizacdo do teste de média. Portanto,
utilizamos uma técnica ndo paramétrica de maneira adequada aos dados que surgem na
Engenharia Didéatica e evitando o acumulo de mais um teste {, como obsevou Lester
(2010, p.68).

Assim, a agregacao foi feita ao método qualitativo Engenharia Didatica utilizando
uma técnica ndo paramétrica representada pela fungdo wilcox.tes, um algoritmo presente

no programa livre R (www.r-project.org). Esse recurso, também, mune a metodologia da

Engenharia Didatica de um tratamento que atende a prerrogativa da falsificabilidade do
método cientifico de Popper.

A definicdo de Engenharia Didatica utilizada em Aradjo e Igliori (2010) é a
Engenharia Didéatica Classica (amplamente conhecida) ou também denominada
Engenharia Didética de 12 Geragdo. (ALMOULOUD E SILVA, 2012, p. 22).

Neste item, o foco de interesse dos autores é a Engenharia Didatica Classica como
uma metafora conceitual do Método Estatistico Bayesiano, conforme:

[...Imetafora na Matematica e na Educacdo Matematica, partindo da
premissa de que muitas equagbes A=B sdo metaforas, isto é, sdo
construgdes tedricas somente possiveis de serem concebidas a partir de
uma perspectiva particular e inusitada de estabelecimento de semelhanca
entre desiguais, de modo que a criatividade matematica consiste em
representar um objeto A como um outro objeto B para, desta maneira,
resolver um problema. Discutir a representacdo e comunicacdo com foco
na metafora pode contribuir para uma compreensao diferente de como se
desenvolvem as idéias matematicas, as particularidades de sua génese, e
particularmente o modo como se d& a intercomunicacao de tais idéias em
contextos educativos.(LEITE E OTTE, 2010, p.87)

A Estatistica Bayesiana € uma teoria que tem como base a definicdo subjetiva de
probabilidade que € atualizada por meio do Teorema de Bayes. O Teorema de Bayes para
variaveis aleatorias discretas por Bussab e Morettin (2002, p.311): Suponha que ¢ tenha os
valores 0.0, ....0,, com probabilidades a priori P(# =0,) =p(0;) .i =1.2,....n;
independente da experiéncia ou das informacdes dos dados obsevados. Chamamos de = a
nova informacdo sobre ¢, que é obtida de um modelo discreto. Entdo o teorema de Bayes

pode ser escrito:
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Entdo, temos >, P(#;)P(x/6;) € uma constante de normalizacdo, as verossimilhancas
dependentes da experiéncia ou das informacbes dos dados observados séo
P(x/6y), ..., P(x/8,), e as probabilidades a posteriori determinadas pelo teorema de Bayes
sdo P(0,/x),...,P(0,/z). Obtida essa distribuicdo a posteriori de ¢, dada a nova
informacdo da observacdo x, podemos, por exemplo, estimar ¢ como sendo a media dessa
distribuicdo ou a moda (o valor que maximiza °(0/x)).

Schoner(2000) afirma que Kant expressa uma ideia muito semelhante a de Bayes, na
medida em que postula que tem de haver alguma habilidade a priori, intelectual ou
conhecimento, a fim de adquirir novos conhecimentos a partir da observacao.

Do ponto de vista de Gelman(2011), a abordagem classica ou frequentista da
estatistica, em que a inferéncia é centrada nos testes de hipdteses, esta associada a uma
filosofia em que a ciéncia é dedutiva e segue doutrina de Popper de falsificacao.

A inferéncia bayesiana € comumente associada com o raciocinio indutivo e com a
ideia de que um modelo pode ser destronado por um modelo concorrente, mas nunca pode
ser diretamente falsificada por um teste de significancia. Gelman(2011) considera
incorretos 0s argumentos que fazem associacGes da inferéncia bayesiana s6 com o
raciocinio indutivo, o que foi prejudicial a pratica da Estatistica Bayesiana. Por meio de
sua experiéncia, no uso e desenvolvimento de Métodos Bayesianos na area social e
ciéncias ambientais, Gelman(2011) tem encontrado maneiras para verificacdo do modelo e
falsificacdo, segundo Popper.

A distribuicéo a priori e a distribui¢do a posteriori sdo os fundamentos do Método
Bayesiano. Assim como analise a priori e analise a posteriori sdo os fundamentos da
Engenharia Didatica Classica. Também, podemos observar as consideracdes sobre andlise
a priori e analise a posteriori.

O aspecto subjetivo dos dois paradigmas, Método Bayesiano e a Engenharia
Didatica Cléssica, como os seus fundamentos distribuicdo a priori e a distribuicdo a
posteriori e analise a priori e andlise a posteriori, respectivamente, sdo elementos
semelhantes nos dois métodos. No ambito da Estatistica Baysiana, ha criticas ao Método
Bayesiano Empirico porque é um método que utiliza dados empiricos para determinar a
distribuicdo a priori, informac6es externas. Como afirma Artigue (1988), a validacdo da
Engenharia Didatica Classica € essencialmente interna, fundada no confronto da anélise a

priori da analise a posteriori. Neste sentido o a Engenharia Didatica Classica, também,
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critica 0 uso do método empirico, mais um ponto de semelhanca entre a Engenharia
Didatica Cléassica e Método Bayesiano.

Observamos, também, que a Engenharia Didatica Classica expressa uma ideia que
estd de acordo com os argumentos de Kant, assim como Kant expressa uma ideia muito
semelhante aos argumentos de Bayes, como afirma Schoner(2000). Portanto, hd um
vinculo de similaridade semantica entre os fundamentos do Método Bayesiano e a
Engenharia Didéatica Classica. Portanto, consideramos que a Engenharia Didatica Classica
é uma metafora conceitual segundo o que apresenta Leite(2010):

Nesse sentido, segundo a teoria da metafora conceitual, “a esséncia da
metafora ¢ compreender e experienciar uma coisa em termos de outra”

(LAKOFF & JOHNSON, 2002, p. 48) a partir de uma rede conceitual,
gue lembra um mapeamento ou um morfismo entre coisas distintas.
(LEITE 2010, p. 71-72)

Assim, observamos que a Engenharia Didatica Classica, com relacdo ao Método
Bayesiano, é uma metafora conceitual porque a Engenharia Didatica Classica é potencial
heuristico, pois pode agregar aspectos da inferéncia do Método Bayesiano, no sentido de
Leite(2010, p. 58) guando observa: [...] potencial heuristico proporciona a metafora uma
importancia cognitiva, visto que ela se torna relevante para a geracdo de um novo
conhecimento.

Os aspectos subjetivos dos dois métodos nos remetem a teoria do conhecimento de

Kant, que o conhecimento nunca se da de maneira neutra, como afirma Silveira (2002):

A teoria do conhecimento de Kant — a filosofia transcendental ou
idealismo transcendental ou idealismo transcendental — teve como
objetivo justificar a possibilidade do conhecimento cientifico dos séculos
XVII e XVIII. Ela partiu da constatacdo de que nem o empirismo
britdnico, nem o racionalismo continental explicavam satisfatoriamente a
ciéncia. Kant mostrou que, apesar de o conhecimento se fundamentar na
experiéncia, esta nunca se da de maneira neutra, pois a ela sdo impostas
as formas a priori da sensibilidade e do entendimento, caracteristicas da
cognicdo humana. (SILVEIRA 2002, p.28):

4. Método Estatistico Bayesiano e a Logica dos Conjuntos Difusos

A variabilidade foi abordada por meio do Meétodo Estatistico Bayesiano, a
imprecisdo tera como referencial tedrico a Ldgica dos Conjuntos Difusos. Neste sentido,

considerando Viertl(2011), por meio do argumento do Método Estatistico Bayesiano com
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Dados Difuso, podemos atualizar a probabilidade condicional P(t/e) de Popper, agregando
a probabilidade subjetiva e grau de pertinéncia entre os elementos de um conjunto. Assim,
corrigindo o erro de Popper, propomos uma solucéo alternativa ao grau de corroboracéo,
isto €, grau de pertinéncia por meio do Teorema de Bayes. Singpurwall e Booker (2004)
consideram que ha beneficios no uso da Teoria da Probabilidade em Conjuntos Difusos por
meio do Teorema de Bayes porque é uma habilidade que permite lidar com diferentes tipos
de incertezas que podem surgir dentro do mesmo problema. Na Figura 2 esta uma

representacdo grafica da sintese do estudo apresentado neste artigo.

Dados Observados

Variabilidade Imprecisdo

Método Estatistico Bayesiano Teoria dos Conjuntos Difusos

Método Estatistico Bayesiano com Dados Difusos

Figura 2. Dados Observados: Variabilidade e Imprecisdo. Método Bayesiano

Fonte: Adaptado Viertl (2011, p.4).

4.1 Exemplo de Aplicacao

As aplicacBes de Logica do Conjuntos Difuso e Método Estatistico Bayesiano tém
sido observadas em vérias areas do conhecimento. Apresentaremos a seguir alguns
exemplos de aplicacéo.

Ragin (2000) considera que as declaracfes tedricas em pesquisa social, na maioria

das vezes podem ser formuladas como declaragbes sobre conjuntos. Os métodos
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qualitativos e quantitativos tém como propriedades a profundiade e amplitude,
respectivamente. Ragin (2000) observa que had um meio termo entre elas e propds uso de
Logica Difusa ou conjuntos difusos como um caminho alternativo para analise de dados
observados em pesquisas das Ciéncais Sociais.

Spagnolo (2003) tenta compreender como € possivel analisar e estudar os
fendbmenos do ensino/aprendizagem da Matematica em situacdo multicuturais.

Spagnolo e Gras (2004) propdem a utilizacdo da Ldgica Difusa no ambito da
Analise Estatistica Implicativa. No préfacio da edicdo digital do 5° Coloquio da A.S.I.
(Analyse Statistique Implicative) é respondida a seguinte pergunta: Andlise Estatistica

Implicativa: uma vez mais, o que €?

Na busca da esséncia da questdo da origem do desenvolvimento da
Andlise Estatistica Implicativa, Régis Gras e Jean-Claude Régnier
consideram que “neste momento (ela) designa um campo teérico central
sobre o conceito da implicacdo estatistica ou mais precisamente sobre o
conceito de quase — implicagdo para destingi-la da implicagdo da logica
de dominio da l6gica e da matematica. O estudo da concepgdo de quase —
implicagdo e tanto um objeto matematico, dentro de campo das
probabilidades e da estatistica , que permitem construir os objetos
teoricos que instrumentalizam um método de analise de dados.” (Gras et
al (2009, p.6) apud (Régnier et al , 2010, p. 4))

Spagnolo e Gras (2004) consideram importante adequar a Analise Estatistica Implicativa a
uma nova epistemologia por meio da representacdo implicacdo fuzzy. Essa nova
perspectiva esta implementada no software CHIC 3.1. Anélise Estatistica Implicativa é um
método de classificacdo de dados fundamentada na Estatistica Classica. Assim, a
variabilidade, o aspecto aleatério da incerteza, no ambito da Analise Estatistica
Implicativa, segue a abordagem da Estatistica Classica. A Estatistica Classica esta
fundamentada na interpretacédo de probabilidade por meio da frequéncia relativa. Por outro
lado, Spagnolo e Gras (2004) propGem utilizar a implicagéo fuzzy na imprecisdo dos dados,
0 aspecto difuso da incerteza. Portanto, software CHIC 3.1 utiliza a Estatistica Classica e a
implicagéo fuzzy para fazer a classificacdo dos dados por meio de arvores de classificagéo e
grafos de implicacéo.

Suleman (2009) expde duas aplicacbes do Método Estatistico Bayesiano com
Dados Difusos, utilizando a Analise Bayesiana Empirica para dados observados em

Portugal. Ja foi observado que ha criticas ao Método Bayesiano Empirico porque é um
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método que utiliza de dados empiricos para determinar a distribuicdo a priori. Mas, alguns
pesquisadores, como Suleman (2009), utilizam a Analise Bayesiana Empirica pela
facilidade computacional por conta do software GoM desenvolvido pela DSISOFT

(www.dsisoft.com). As duas aplicagdes apresentadas por Suleman (2009, p. 213-259) séo:

acidentes domésticos e perfis de competéncia bancéria. A competéncia bancéria é
exemplo que apresenta alguma relagcdo com a pesquisa em Educacdo Matematica devido a
variavel Grau de Escolaridade. A variavel Grau de Escolaridade comporta trés categorias:
1: “Formagao inferior ao 12° ano”; 2 “Formagao igual ao 12° ano”; 3: “Formacgao superior
ao 12° ano”. Assim, o universo ¢ entdo particionado em trés classes caracterizadas

inicialmente pela formacao académica dos seus membros. Suleman (2009) afirma que:

Os dados analisados ndo sdo conclusivos quanto a Educacdo como
promotora de competéncias. Os aspectos relativos ao papel da instituicdo
no aproveitamento de capacidades ndo puderam ser contabilizados. O
debate entre qualificagcdo e competéncia mantém assim toda a atualidade.
(SULEMAN 2009, p. 258)

5. Conclusao

A combinacdo de métodos ndo € novidade. Mas o que torna nossa proposta inédita
é o fato de tratar o problema no &mbito da pesquisa em Educacdo Matematica por meio da
sua propria linguagem, a Matematica, utilizando novas ferramentas, a Logica dos
Conjuntos Difusos e o Método da Estatistica Bayesiana. Nesta proposta se considera o
aspecto dual dos dados observados no ambito da pesquisa em Educacdo Matmatica, isto €,
a variabilidade e a imprecisdo dos dados. Com isso, a Légica dos Conjuntos Difusos e o
Método da Estatistica Bayesiana podem agregar a aspectos quantitativos aos métodos
qualitativos que séo utilizados na pesquisa dos fendmenos ou problemas reais da Educagéo
Matematica, problemas caracterizados por representacdes epistemologicas, historico-
epistemoldgicas e comportamentais. Por conseguinte, o Método Estatistico Bayesiano é
uma boa pratica estatistica que tem intersecdo com as ideias de Popper, Kuhn e Lakatos. E

por fim, reforcamos que € nossa crenga que 0s argumentos apresentados no artigo, como
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pretendiamos, podem contribuir com as reflexdes sobre o uso dos métodos mistos na
pesquisa da Educacdo Matematica e a consequente melhoria da confiabilidade dos

resultados da pesquisa nessa area.
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