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RESUMO

Introducdo: A aprendizagem ativa, como a desenvolvida por meio da metodologia de
projetos, € um tema bastante abordado no ambito educacional; neste caso, com o intuito de
averiguar o desenvolvimento da complexidade da linguagem escrita. Objetivos: Analisar e
verificar a eficacia da medotodologia de projetos para o desenvolvimento da complexidade da
linguagem escrita, utilizando a Entropia da Informacdo (de Shannon) como ferramenta.
Métodos: Foram selecionados 14 alunos (do terceiro ao nono ano do Ensino Fundamental) da
Escola Maria Peregrina- Sdo José do Rio Preto/SP, para avaliacdo do nivel médio de entropia
de cada um de seus textos em comparacdo a entropia média da lingua-brasileira-portuguesa,
utilizando-se os pressupostos da Teoria da Informacdo e afericdo do nivel de entropia da
informacdo de Shannon. Para a realizacdo da analise comparativa dos niveis médios de
entropia, foram utilizados a Analise de Variancia (ANOVA), com o poés-teste de Tukey.
Resultados: Foram observados 70 textos, cinco de cada aluno, referentes aos temas dos
projetos escolhidos pelos mesmos. Desses alunos, seis pertenciam ao Grupo 1, (idades: oito a
10 anos) e oito pertenciam ao Grupo 2 (idades: 11 a 14 anos). Analisando-0s
conjuntamente, identificou-se que o Texto de Introducéo [a] apresentou Entropia Média de
4,24 + 0,13; o Texto 1 — conceito [b], Entropia Média de 4,26 £+ 0,11; o Texto 2 [c], Entropia
Média de 4,34 + 0,19; o Texto 3 [d], Entropia Média de 4,47 + 0,16 e o0 Texto de Conclusédo
[e], Entropia Média de 4,22 + 0,04. Apresentaram diferenca estatisticamente significante os
Textos de Introducdo, Texto 1 e Texto de conclusdo em relacdo ao Texto 3 (P=0,0005,
P=0,0013 e P=0,0001, respectivamente). O Grupo 1 apresentou, no Texto de Introducéo [a],
Entropia Média de 4,13 £ 0,06; no Texto 1 — conceito [b], Entropia Média de 4,22 + 0,12; no
Texto 2 [c], Entropia Média de 4,38 + 0,27; no Texto 3 [d], Entropia Média de 4,35 £ 0,17 e
no Texto de Conclusdo [e], Entropia Média de 4,18 + 0,00; portanto, ndo houve diferenca
estatisticamente significante entre quaisquer textos. O Grupo 2 apresentou, no Texto de
Introducéo [a], Entropia Média de 4,32 + 0,08; no Texto 1 — conceito [b], Entropia Média de
4,28 + 0,09; no Texto 2 [c], Entropia Média de 4,3 £ 0,11; no Texto 3 [d], Entropia Média de
4,56 + 0,08 e no Texto de Conclusdo [e], Entropia Média de 4,25 + 0,03; houve diferenca
estatisticamente significante, neste caso, entre os Textos de Introducdo, Texto 1, Texto 2 e
Texto de conclusdo em relagdo ao Texto 3 (P<0,0001 para todos). Conclusdo: Foi possivel
demonstrar a ocorréncia de um comportamento dindmico da Entropia de Shannon nos textos
produzidos pelos alunos, diferenciada basicamente no grupo de maior idade, nos quais foi
observada diferenca estatisticamente significante na complexidade dos textos. Esta ferramenta
de anélise podera se tornar um meio efetivo de avaliacdo da evolugdo do processo cognitivo
dos estudantes.

Palavras-chaves: Metodologia de Projetos; Entropia da Informagéo; Desenvolvimento da
Complexidade da Linguagem Escrita.
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ABSTRACT

Introduction: Active learning, such as that developed through the methodology of projects, is
a topic widely discussed in the educational field; in this case, in order to investigate the
development of written language complexity. Objectives: To analyze and verify the
effectiveness of project methodology for the development of written language complexity,
using Information Entropy (Shannon's) as a tool.Method: Fourteen students (from the third to
nineth year of Elementary School) were selected from Maria Peregrina School - Sdo José do
Rio Preto/SP, obtaining the average level of entropy of each text compared to the average
entropy of the Brazilian-Portuguese language, using the assumptions of Information Theory
and Shannon's entropy level measurement. To carry out the comparative analysis of mean
entropy levels, Analysis of Variance (ANOVA) with Tukey's post-test was used. Results:
Seventeen texts were analyzed, with five texts from each student referring to the theme of the
chosen projects. Of these students, six were from to Group 1 (ages: 08 to 10 years old) and
eight students from Group 2 (ages: 11 to 14 years old). Analyzing them together, it can be
identified that the Introduction Text [a] presented the Mean Entropy of 4.24 + 0.13; Text 1 —
concept [b] Mean Entropy of 4.26 £ 0.11; Text 2 [c] Mean Entropy of 4.34 £ 0.19; Text 3 [d]
Mean Entropy of 4.47 + 0.16 and Conclusion Text [e] Mean Entropy of 4.22 + 0.04. The
Introduction Texts, Text 1 and Conclusion Text had a statistically significant difference in
relation to Text 3 (P=0.0005, P=0.0013 and P=0.001, respectively). Group 1 presented in the
Introduction Text [a] the Mean Entropy of 4.13 + 0.06; in Text 1 — concept [b] Mean Entropy
of 4.22 + 0.12; in Text 2 [c] Mean Entropy of 4.38 + 0.27; Text 3 [d] Mean Entropy of 4.35
0.17 and Conclusion Text [e] Mean Entropy of 4.18 + 0.00, demonstrating that there was no
statistically significant difference between any texts. Group 2 presented in the Introduction
Text [a] the Mean Entropy of 4.32 + 0.08; in Text 1 — concept [b] Mean Entropy of 4.28 +
0.09; in Text 2 [c] Mean Entropy of 4.3 + 0.11; Text 3 [d] Mean Entropy of 4.56 + 0.08 and
Conclusion Text [e] Mean Entropy of 4.25 + 0.03. There was a statistically significant
difference between the Introduction Texts, Text 1, Text 2 and Conclusion Text in relation to
Text 3 (P<0.0001 for all). Conclusion: It was possible to demonstrate the occurrence of a
dynamic behavior of Shannon's Entropy in the texts produced by the students, basically
differentiated in the older group, in which a statistically significant difference was observed in
the complexity of the texts. This analysis tool could become a useful way for assessing the
evolution of the students' cognitive process.

Key Words: Project Methodology; Information Entropy; Language Development of Written
Language.
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Resumen

Introduccion: El aprendizaje activo, como el que se desarrolla a través de la metodologia de
proyectos, es un tema ampliamente discutido en el &mbito educativo; en este caso, con el fin
de investigar el desarrollo de la complejidad del lenguaje escrito. Objetivos: Analizar y
verificar la efectividad de la metodologia de proyectos para el desarrollo de la complejidad
del lenguaje escrito, utilizando como herramienta la Entropia de la Informacion (Shannon).
Método: 14 alumnos seleccionados (del tercer al noveno afio de la Educacion Primaria) de la
Escola Maria Peregrina- Sdo José do Rio Preto / SP, nivel de entropia endosado o promedio
de cada texto en comparacion con la entropia promedio de la lengua portuguesa, utilizando el
Supuestos proporciona la Teoria de la Informacién y la medicion de la entropia de la
informacion de Shannon. Realizar un andlisis comparativo de dos medias de niveles de
entropia, formas utilizadas en el Analisis de Varianza (ANOVA) como posprueba de Tukey.
Resultados: Se analizaron 70 textos, con 5 textos de cada alumno referidos a la tematica de
los proyectos elegidos. De estos estudiantes, 06 pertenecian al Grupo 1 (edad: 08 a 10 afios) y
08 estudiantes pertenecian al Grupo 2 (edad: 11 a 14 afios). Analizadndolos juntos, se puede
identificar que el Texto de Introduccion [a] presentd la Entropia Media de 4.24 + 0.13; Texto
1 - concepto [b] Entropia media de 4,26 + 0,11; Texto 2 [c] Entropia media de 4,34 + 0,19;
Texto 3 [d] Entropia media de 4,47 + 0,16 y Texto de conclusion [e] Entropia media de 4,22 +
0,04. Los textos de introduccion, el texto 1 y el texto de conclusion tuvieron una diferencia
estadisticamente significativa en comparacion con el texto 3 (P = 0,0005, P = 0,0013 y P =
0,001, respectivamente). El grupo 1 presento en el texto de introduccion [a] la entropia media
de 4,13 £ 0,06; en el Texto 1 - concepto [b] Entropia media de 4,22 + 0,12; en el Texto 2 [c]
Entropia media de 4,38 + 0,27; Texto 3 [d] Entropia media de 4,35 + 0,17 y Texto de
conclusion [e] Entropia media de 4,18 + 0,00, lo que demuestra que no hubo diferencias
estadisticamente significativas entre los textos. El grupo 2 present6 en el texto de introduccion
[a] la entropia media de 4,32 + 0,08; en el Texto 1 - concepto [b] Entropia media de 4,28 +
0,09; en el Texto 2 [c] Entropia media de 4,3 + 0,11; Texto 3 [d] Entropia media de 4,56 *
0,08 y Texto de conclusién [e] Entropia media de 4,25 + 0,03. Hubo una diferencia
estadisticamente significativa entre los Textos de Introduccion, el Texto 1, el Texto 2 y el
Texto de Conclusion en relacion con el Texto 3 (P <0,0001 para todos). Conclusién: Se pudo
demostrar la ocurrencia de un comportamiento dindmico de la Entropia de Shannon en los
textos producidos por los estudiantes, basicamente diferenciado en el grupo mayor, en el cual
se observd una diferencia estadisticamente significativa en la complejidad de los textos. Esta
herramienta de andlisis podria convertirse en un elemento Gtil para evaluar la evolucion del
proceso cognitivo de los estudiantes

Palabras clave: Metodologia de proyectos; Entropia de la informacion; Desarrollo linguistico

del lenguaje escrito.
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1. INTRODUCAO

Um tema muito discutido atualmente no meio educacional, especialmente, quando se
abordam questdes relacionadas ao ensino-aprendizagem, é o significado que a aprendizagem
adquire para os estudantes. Trata-se da possibilidade de se estabelecer relacbGes entre o0s
conteddos escolares e a realidade dos aprendizes, por meio de tematicas que estejam ligadas
as suas vivéncias e interesses. *

A partir das tematicas vinculadas a realidade, nascem discussfes e questionamentos
que possibilitam a articulacdo entre os problemas levantados pelos estudantes e os conteudos
disciplinares curriculares. Muitas vezes, as problematizacGes envolvem indagacdes criticas e
0 posicionamento dos estudantes frente a questdes polémicas, podendo assim contribuir para o
desenvolvimento de sua capacidade de atuar na sociedade e de transforma-la.

E cada vez mais importante a educacdo para a compreensdo da realidade e a
consciéncia de que necessitamos de um mundo solidario e interligado.! Essa educacdo
propende ao desenvolvimento humano e este, por sua vez, implica nos conhecimentos
necessarios a vida em sociedade. Além disso, vem sendo discutida a necessidade da
elaboracgdo do conhecimento de modo global e interdisciplinar, estimulando principalmente a
capacidade de resolver problemas. Desta forma, visa-se o0 desenvolvimento da autonomia, do
pensamento sistémico, critico e que forme seres humanos cada vez mais atuantes na sociedade
e No meio em que estéo inseridos.

Para que isso ocorra, defende-se a ideia da utilizacdo de metodologias que coloquem o
estudante como o centro de todo o trabalho pedagdgico, onde esta inserido de maneira atuante
e autbnoma em seu aprendizado. A utilizagcdo de metodologias ativas de aprendizagem faz-se

cada vez mais recorrente para o alcance desses objetivos.?
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Diante do exposto, entendemos que pensar em metodologias que privilegiem a acéo
dos estudantes, o questionamento acerca da realidade, o trabalho cooperativo, a acdo
responsavel e autbnoma, é uma necessidade das sociedades modernas, a0 mesmo tempo em
que promova o desenvolvimento do ser humano. Além disso, ha inimeros ganhos na
aprendizagem, como o desenvolvimento do pensamento cientifico, de forma especial, da

comunicacéo e da evolucéo da complexidade da linguagem escrita. *

1.1 METODOLOGIAS ATIVAS E METODOLOGIA DE PROJETOS

A utilizagdo desse tipo de metodologia vai além do desenvolvimento cognitivo. Klein®
afirma que ”ao adotar metodologias educativas que privilegiam a cooperagao entre estudantes
e 0 contexto pratico, transcendemos a mera transmissdo de conteldos e penetramos em outras
dimensdes: a axiologica e a praxis. Conceber o ser que aprende em sua totalidade,
complexidade e multidimensionalidade implica considerar ndo apenas aspectos cognitivos dos
estudantes, mas também suas referéncias pessoais, sociais e afetivas”.

Segundo Berbel* “a escola tem a incumbéncia de atuar para promover o
desenvolvimento humano, a conquista de niveis complexos de pensamento e de
comprometimento em suas agdes”. Para que isso ocorra, necessita estimular também o
desenvolvimento de competéncias e habilidades em diferentes niveis e areas do
conhecimento.

Uma das metodologias utilizadas com esse intuito é a que se desenvolve por meio de
projetos de pesquisa. A teoria de Prado’ diz que “na pedagogia de projetos, o aluno aprende
no processo de produzir, levantar davidas, pesquisar e criar relagdes que incentivam novas

buscas, descobertas, compreensdes e reconstrugdes de conhecimento”
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O uso de projetos para impulsionar situacOes de ensino-aprendizagem caracteriza-se

por alguns aspectos, que sio sintetizados por Martins®:
e Parte de um tema que funciona como fio condutor de um trabalho;
e Extrapola os curriculos escolares na busca de novas versdes de informacoes;
e Investiga temas que sdo de interesse dos estudantes ou vivenciados por eles;
e Desenvolve o gosto pela pesquisa com buscas, entrevistas e estudos;
e Promove a reflexdo e a interpretagdo de conceitos aprendidos;
e Facilita a interdisciplinaridade e a parceria entre estudantes e professores:

A metodologia de projetos traz aspectos da realidade do estudante para o
desenvolvimento do saber. As informacGes adquiridas sdo levantadas com o designio de uma
integracdo final na busca do saber. Para Bordenave e Pereira’ ‘o método de projetos tem como
principal objetivo lutar contra a artificialidade da escola e aproxima-la o mais possivel da
realidade da vida. O aluno busca informacdes, I€, conversa, anota dados, calcula, elabora
gréficos, relne o necessario e, por fim, converte tudo isso em ponto de partida para o
exercicio ou aplicagdo na vida”.

Esse tipo de metodologia ativa e de concepgdo pedagdgica € especialmente utilizado
no Brasil no Ensino Superior, mais especificamente na area da saide. No mundo inteiro, ha
diversas instituicbes de ensino que partem dessa proposta metodoldgica. A Universidade de
Aalborg, na Dinamarca, desenvolve a graduacdo de seus estudantes de diferentes areas por
meio da Aprendizagem Baseada em Problemas e Projetos (ABPP). Também, a McMaster
University, no Canada, é percursora na perspectiva moderna de ABP. No Brasil, podemos
citar a Universidade de S&o Paulo, a USP Leste e a FAMEMA — Faculdade de Medicina de

Marilia, como exemplos na utilizacdo dessa metodologia.
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Na educacdo basica, a Escola da Ponte, em Portugal, é uma das maiores referéncias
mundiais na utilizacdo da Metodologia de Projetos de Pesquisa. Essa escola existe ha mais de
trinta anos. No Brasil, também ha diferentes tipos de aplicacdes praticas com esse tipo de
trabalho. Especificamente, h4 o caso da Escola Maria Peregrina, em S&o José do Rio Preto —
SP, que tem toda sua proposta pedagdgica voltada a singularidade dos estudantes,
desenvolvida por meio da Pedagogia de Projetos de Pesquisa, vinculada com a teoria das
Inteligéncias Mdltiplas, do psicologo americano Howard Gardner.

Os projetos desenvolvidos pelos estudantes tém por objeto temas escolhidos por eles
proprios e podem ser realizados de modo individual ou coletivo. Deste modo, 0s contelidos
programaticos sdo trabalhados a partir destes projetos. Observa-se que a medida que 0s
estudantes avangcam na escolarizagdo, ou seja, conforme adquirem maior familiaridade com
esse tipo de metodologia, os temas escolhidos vao se aprimorando e passam a se direcionar
para temas polémicos da sociedade, como politica, midia, guerras civis, comportamentos
sociais, ideologias e outros.

Essa escola ja foi utilizada como local de pesquisa cientifica em varios trabalhos
académicos. Na matematica, Rodrigues® desenvolveu um artigo sobre uma investigacio
desenvolvida nessa instituicdo sobre o curriculo e a¢fes educativas por meio da metodologia
de projetos; tendo resultados positivos a utilizagdo desse tipo de metodologia.

Também foi desenvolvido um trabalho sobre a qualidade de vida de estudantes do
ensino fundamental da escola Maria Peregrina, sob influéncia da pedagogia de projetos, a
partir do qual Wada® demostra o contentamento dos estudantes que aprendem por meio desta
metodologia.

Na é4rea da saude, Soler'® defende em sua publicagdo a utilizacdo da metologia de

projetos no ensino de graduagédo e pds-graduacdo em Enfermagem.
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A eficacia metodoldgica também foi pesquisada em relacdo as préaticas pedagdgicas no

processo de inclusdo, especificamente, de alunos autistas. ™

1.2 COI\/IUNICA(;AO E LINGUAGEM ESCRITA

A comunicagdo é prdpria dos seres humanos e de outras espécies de animais. No
entanto, a maneira dos seres humanos se comunicarem é diferente. A mais importante € a
possibilidade de simbolizar. Esses simbolos linguisticos sdo convengfes sociais de
significados. Além disso, a comunicacdo humana é gramatical e utiliza-se de simbolos
linguisticos associados em estruturas padronizadas. Também, diferentes de outras espécies, 0s
seres humanos possuem muitos sistemas de comunicacdo, ndo havendo apenas um Unico para
todos os membros da espécie. Por isso, geralmente uma crianga aprende convencdes
comunicativas da sociedade que esta inserida. A linguagem escrita é um fator importante para
o desenvolvimento e aprendizagem. Ela é uma base indispensavel para que as habilidades de
leitura e escrita se estabelecam.*?

A percepcdo categorial (agrupar diferencialmente, distinguindo de outros fonemas) e a
aprendizagem estatistica (aprender a reconhecer sequéncias parecidas as palavras no meio de
uma sequéncia de fonemas) sdo ferramentas cognitivas associadas ao desenvolvimento da
linguagem escrita.*®

O desenvolvimento da linguagem escrita e da fala processa-se de um modo previsivel
ao longo das diversas etapas do desenvolvimento psicomotor. Geralmente, aos seis anos, uma
crianca esta apta para aprender a ler e escrever.'

Nesse processo de desenvolvimento cognitivo, a linguagem escrita tem papel
fundamental na determinagdo de como a crianga vai aprender a pensar, uma vez que formas

avancadas de pensamentos s&o transmitidas & crianca através de palavras.
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Com isso, acredita-se que o aprendizado por meio de metodologias ativas auxilia no

desenvolvimento de uma escrita cada vez mais complexa.

1.3 ENTROPIA DA INFORMA(;AO

Uma das formas de aferir o desenvolvimento da complexidade da escrita dos
estudantes é a utilizacdo da Teoria da Informacdo, um ramo da matemaética que estuda
quantificacdo da informacéo. Essa teoria teve seus pilares estabelecidos por Claude Shannon
que formalizou conceitos com aplicacBes na teoria da comunicacgdo e estatistica. Ele criou, a
partir dos estudos da termodinamica, a entropia da informagéo (entropia informacional ou
entropia de Shannon), para mensurar o nivel de informacéo baseado em probabilidades.*

A Teoria da Informacdo ou Entropia de Shannon surgiu em 1948, quando o
engenheiro e matemético Claude Elwood Shannon (1916-2001) publicou o artigo intitulado
“A Mathematical Theory of Communication”. Este Se tornou, posteriormente, um livro e base
referencial em comunicacdo; no entanto, passou a ser utilizado em diferentes areas e
segmentos, como fisica (mecénica estatistica), matemaética (teoria da probabilidade),
engenharia elétrica (teoria da comunicacdo) e ciéncia da computacdo (complexidade
algoritmica). 1

O termo Entropia € amplamente usado em conceitos fisicos. O cientista alemédo
Ludwig Boltzmann, no inicio do século XX, desenvolveu conceitos fisicos de termodinadmica
estatistica, descrevendo a pressdo e temperatura dos gases como fungdo do movimento de
suas moléculas. Apds estudos experimentais, Boltzmann vincula em sua teoria 0 termo

Entropia com perda de energia e desordem. Na teoria da Informacdo, a Teoria de Shannon,

entropia é a probabilidade combinatéria, portanto, de maior complexibilidade. *°
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A entropia informacional expressa o nivel de desordem/imprevisibilidade da
informacdo. Ela "relaciona a probabilidade de ocorréncia de um determinado evento a
quantidade de informacdo presente em uma sequéncia de eventos. Ao conceber o conceito de
entropia informacional, Shannon definiu formalmente qual seria a minima quantidade de
informacdo necessaria para representar todos os simbolos de uma mensagem conhecida; com
isto ele tentaria otimizar uma codificacéo para a mensagem." *°

Mensagens sdo uma forma de padréo e organizagdo. Um conjunto de mensagens tem
entropia. Quanto mais provavel é a mensagem, menor é a informacdo fornecida. Quanto
maior a incerteza (entropia informacional), maior o potencial de informagéo dessa fonte.

Cada idioma possui uma forma de distribuicdo das letras do alfabeto. Na lingua
portuguesa-brasileira, as letras mais frequentes sdo “a” e “e”, depois “0” e “i”%°. Por causa das
caracteristicas do idioma, livros escritos por diversos autores, ndo somente de literatura,
possuem a entropia informacional com valores préximos a 4,0%, considerados, portanto, com
alta entropia. “Se tomarmos uma amostra grande de livros em portugués, escritos por diversos
autores e em épocas diferentes (ndo somente de literatura, mas sobre qualquer assunto) e
calcularmos as suas respectivas entropias informacionais, obteremos sempre valores proximos
de 4,0. Isto é assim porque as frequéncias das letras em um texto em portugués refletem uma
caracteristica da lingua portuguesa e ndo de um autor em particular.” 2 Em contrapartida,
alunos em fase de infancia e adolescéncia, que ainda estdo no processo de desenvolvimento da
escrita, geralmente possuem textos com valores de entropia abaixo da média.?°

Assim, a afericdo da entropia informacional de textos escritos por estudantes que
vivenciam a pratica escolar com base na metodologia de projetos é de suma importancia para

a comprovagdo da eficacia dessa metodologia pedagogica.
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Com isso, levanta-se a hipdtese de que a metodologia de projetos contribui para o
desenvolvimento da complexidade da linguagem escrita, utilizando-se da entropia
informacional para verificar se os textos baseados nos projetos de pesquisa possuem entropia

proximos & média da lingua portuguesa-brasileira.?’
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2. OBJETIVOS

O presente estudo teve como objetivo geral analisar e verificar a eficacia da

metodologia de projetos para o desenvolvimento da complexidade da linguagem escrita,

utilizando-se da Entropia da Informacéo (de Shannon) como ferramenta.

Objetivos especificos

a)

b)

d)

Verificar se a entropia da informacdo pode ser utilizada na medida de
complexidade e de aprendizado;

Calcular a entropia da informacdo de alunos que aprendem por meio de
metodologia de projeto;

Comparar os valores médios da entropia da informagdo dos alunos com a média
da entropia da portuguesa-brasileira; %

Verificar se hd aumento estatisticamente significante progressivo da entropia da

informagao nos textos analisados.
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3. METODOS

Participaram deste estudo quatorze alunos do terceiro ano ao nono ano do Ensino
Fundamental, no ano de 2019, da Escola Maria Peregrina- S&o José do Rio Preto/SP, que
aceitaram fazer parte da pesquisa. Os alunos assinaram o termo de assentimento (Anexol)
enquanto seus responsaveis concordaram e assinaram o consentimento livre esclarecido
(Anexo2).

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da
Faculdade de Medicina de S&o José do Rio Preto, CAAE 10112319.4.0000.5415, de acordo
com a Resolugdo CNS n° 466 de 2012 e na Norma Operacional n° 001 de 2013 do CNS.

Este estudo transversal realizou uma analise comparativa entre 0s niveis médios de
entropia identificados em cada um dos cinco textos, escritos por cada um dos 14 alunos
participantes durante o desenvolvimento de seus projetos, no ano letivo de 2019. Esses
projetos foram de tematicas escolhidas pelos préprios alunos, de acordo com seus interesses.

Para inclusdo dos sujeitos consideramos os critérios: ter sido aluno regularmente
matriculado na Escola Maria Peregrina desde o inicio do Ensino Fundamental I, concordar em
participar do estudo, seu responsavel assinar o Termo de Consentimento Livre Esclarecido,
ter idade igual ou acima dos sete anos até 15 anos completos, ambos os sexos, e nédo
apresentar déficit de compreenséo.

Foi avaliado o nivel médio de entropia de cada um dos cinco textos de cada aluno em
comparacdo a entropia media da lingua portuguesa, utilizados os pressupostos da Teoria da
Informacéo e aferi¢do do nivel de entropia da informacao de Shannon.

Para a realizacdo da analise comparativa dos niveis médios de entropia, foram

utilizados a Andlise de Variancia (ANOVA), com o pos-teste de Tukey.
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3.1 ANALISES ESTATISTICAS

Para a analise dos dados deste estudo, foram utilizados os pressupostos da Teoria da
Informacéo e aferi¢do do nivel de entropia da informacdo de Shannon.
Esses textos foram analisados e para avaliacdo da entropia da informacéo, foi utilizado

o site dcode (https://www.dcode.fr/shannon-index) que quantifica a entropia através da

férmula da entropia de Shannon:

H = —Zp(x) logp(x)

Cada redacao foi inserida no site dcode , o qual forneceu o valor da entropia para cada
texto avaliado.
Os dados coletados foram analisados usando-se 0s programas estatisticos Andlise de

Variancia (ANOVA), com o pds-teste de Tukey.


https://www.dcode.fr/shannon-index
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4. RESULTADOS

Ao total foram analisados 70 textos de 14 alunos, sendo cinco textos de cada um deles

e todos sobre os temas escolhidos para os projetos escolhidos.

Desses 14 alunos, seis

pertenciam ao Grupo 1, (com idade de oito a 10 anos) e oito pertenciam ao Grupo 2 (com

idade de 11 a 14 anos).

A Tabela 1 mostra a relacdo dos alunos selecionados para este trabalho, assim como, o

ano escolar (série), idade dos alunos e 0s temas dos projetos de pesquisa.

Tabela 1. Alunos selecionados: ano escolar, tema do projeto e idade. S8 José do Rio

Preto/SP, 2019.

Alunos Ano (série) Tema do projeto Idade (anos)
T.L. Terceiro (29) Artes 8
V.G. Terceiro (2%) Artes 8
I.D. Quarto (39 Desenho Profissional 9
P.F. Quarto (39 Desenho Profissional 9
D.F. Quinto (4?) Desenho Profissional 10
D.R. Quinto (49 Historias em Quadrinhos 10
G.S. Sexto (5%) Confeitaria 11
T.A. Sexto (5%) Confeitaria 11
A.S. Sétimo (69) Forcas Fundamentais 12
A.C. Sétimo (69) Forcas Fundamentais 12
G.F. Oitavo (7%) Literatura 13
T.R. Oitavo (7%) Desigualdade Social 13
G.T. Nono (8%) Forcas Fundamentais 14
T.R. Nono (8%) Desigualdade Social 14
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Os projetos estdo vinculados as areas de interesse dos alunos e com seus objetivos, ou
seja, a motivacdo em desenvolvé-los. A Tabela 2 demonstra estas areas e objetivos dos
projetos.

Tabela 2. Areas e objetivos dos temas dos escolhidos para projetos de pesquisa ,em 2019.
Séo José do Rio Preto/SP, 2019.

Tema Area Principais objetivos
Artes Humanas Conhecer diferentes técnicas
de desenho e pintura. Visitar
museus
Desenho Profissional Humanas Aprender técnicas para no

futuro, tornarem-se
desenhistas profissionais

Histdrias em Quadrinhos Humanas Fazer um gibi

Confeitaria Humanas Auxiliar em suas formacdes
pessoais e profissionais

Forcas Fundamentais Exatas Conhecer as forgas
fundamentais (da Fisica) do
Universo
Literatura Humanas Interesse por livros e

possivel formacao
profissional na area

Desigualdade Social Humanas Conhecer melhor as causas
desigualdade,
conscientizacao e préaticas
sociais para diminui-las.

A partir destas analises parciais, selecdo dos textos e projetos, foi feita a analise da
entropia da informacdo dos mesmos. Os valores obtidos foram comparados a media da
entropia da lingua portuguesa-brasileira®.

Os resultados referentes ao nivel médio de entropia, identificados em cada um dos

cinco textos dos alunos, estdo descritos nas Tabelas 3, 4 e 5.
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Tabela 3. Nivel de entropia identificado na totalidade dos textos.

Variaveis Texto de Texto 1 - Texto 2 Texto 3 Texto de
introducdo  Conceito [c] [d] concluséao
[a] [b] [e]
Entropia 424+013 426+011 434+0,19 447+0,16 4,22+-0,04
Média
Entropia 4,43 4,43 4,78 4,69 4,28
Maxima
Entropia 4,24 4,22 4,26 4,5 4,2
Mediana
Entropia 4,06 4,06 4,13 4,1 4,18
Minima
Valor P X 0,9978 0,3603 0,0005 0,9959
x [a]
Valor P X X 0,551 0,0013 0,9587
x [b]
Valor P X X X 0,1004 0,189
x [c]
Valor P X X X X 0,0001
x [d]
Valor P X X X X X
X [e]

Na Tabela 3 podemos observar que houve diferenca estatisticamente significante entre

0s Textos de Introducdo, Texto 1 e Texto de conclusdo em relagdo ao Texto 3 (P=0,0005 ,

P=0,0013 e P=0,0001 , respectivamente).
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Box & whisker plot from Data 1

Texto de introdugdo F + H
Txt 1 - conceito % + ﬂ
Txt 2 1 + | O
T*t3 O B + —]
Texto de conclusdo :+ ﬂ
T T T T T T T !
4,0 4,1 4,2 43 4,4 45 4,6 4,7 4.8

min < LQ < median > UQ > max, fences (1.5 & 3.0 IQR)

Figura 1. Diferenca estatisticamente significante entre os Textos de Introducdo, Texto

1 e Texto de conclusdo em relacdo ao Texto 3

Na Tabela 4, foram observados os niveis de entropia dos alunos do Grupo 1, com

idade de oito a 10 anos.

Tabela 4. Nivel de entropia identificado no grupo 1 (alunos de oito a 10 anos)

Variaveis Texto de Texto 1 — Texto?2 Texto 3 Texto de

introducdo Conceito [c] [d] concluséo
[a] [b] [e]
Entropia  4,13+0,06 4,22+0,12 4,38 + 435 + 4,18+0,00
Média 0,27 0,17
Entropia 4,24 44 4,78 4,57 4,19
Maxima
Entropia 4,14 4,20 4,24 4,35 4,18

Mediana



Entropia 4,06 4,06 4,13 4,1 4,18
Minima

Valor P X 0,8483 0,0631 0,1467 0,9783
x [a]

Valor P X X 0,3858 0,6358 0,9917
x [b]

Valor P X X X 0,9929 0,1916
X [c]

Valor P X X X X 0,376
x [d]

Valor P X X X X X

x [e]

Na Tabela 4, que inclui os alunos de oito a 10 anos de idade, podemos observar que

nédo houve diferenca estatisticamente significante entre quaisquer textos.

Texto de introdugdo

Txt 1 - conceito

Txt 2

Txt 3 % + %
Texto de conclusdo #
T T T T T )
4,1 4,2 4,4 4,6 4,7 4,8

Box & whisker plot from Data 1

-+

min < LQ < median > UQ > max, fences (1.5 & 3.0 IQR)

Figura 2. Demostracdo que ndo houve diferenca estatisticamente significante entre

quaisquer textos.
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Na Tabela 5, foram observados os niveis de entropia dos alunos do Grupo 2, com

idade de seis a 14 anos.

Tabela 5. Nivel de entropia identificado no grupo 2 (alunos de 11 a 14 anos).

Variaveis Texto de Texto 1 - Texto 2 Texto 3 Texto de
introducdo  Conceito [c] [d] concluséo
E [b] [e]
Entropia  4,32+0,08 4,28+0,09 43+0,11 456+0,08 4,25+0,03
Média
Entropia 4,43 4,43 4,45 4,69 4,28
Maxima
Entropia 4,29 4,25 4,31 4,53 4,26
Mediana
Entropia 4,23 4,18 4,14 4,46 4,2
Minima
Valor P X 0,8953 0,9797 <0,0001 0,4892
x [a]
Valor P X X 0,9971 <0,0001 0,9479
x [b]
Valor P X X X <0,0001 0,8216
x [c]
Valor P X X X X <0,0001
x [d]
Valor P X X X X X

X [€e]
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Na Tabela 5, que inclui os alunos de 11 a 14 anos de idade, podemos observar que
houve diferenca estatisticamente significante entre os Textos de Introducédo, Texto 1, Texto 2

e Texto de concluséo em relagcdo ao Texto 3 (P<0,0001, igualmente).

Box & whisker plot from Data 1

Texto de introdugdo P + ]
Txt 1 - conceito % + H
Txt 2 % + H
Txt3 F + H
Texto de conclusdo % + ]
T T . . : ‘
41 42 43 a4 45 46 47

min < LQ < median > UQ > max, fences (1.5 & 3.0 IQR)

Figura 3. Demostracgdo que houve diferenca estatisticamente significante entre os

Textos de Introdugéo, Texto 1, Texto 2 e Texto de conclusdo em relagdo ao Texto 3.
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5. DISCUSSAO

Este estudo transversal realizou uma analise comparativa entre os niveis médios de
entropia identificados em cada um dos 5 textos escritos por cada um dos 14 alunos
participantes.

Os alunos foram divididos em dois grupos com base em faixa etaria. O primeiro
grupo, contendo seis participantes, foi integrado por alunos de 8, 9 e 10 anos de idade. O
segundo grupo, contendo oito participantes, foi composto por alunos de 11, 12, 13 e 14 anos
de idade.

O tamanho de um texto ndo influencia em sua entropia. As letras do alfabeto sdo
finitas, por isso, textos grandes ndo significam necessariamente maior informacéo. S&o as
combinagOes e possibilidades que garantem a entropia dos textos. Quanto mais raro um
evento, maior a quantidade de informacao carregada por ele'® 2212

Textos na lingua portuguesa-brasileira, de diferentes assuntos e areas, tém os valores
de suas entropias informacionais proximos de 4,0 por causa das caracteristicas e regras da
propria lingua. 1% %°

Na analise estatistica que agrupou o resultado dos 14 alunos, foi identificado um
aumento significativo, progressivo e subsequente da entropia média aferida na totalidade dos
textos.

Para afirmar que existe diferenca estatisticamente significante entre os grupos, é

necessario que a Razao de Variancia (P) tenha sempre o valor < 0,05.
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Foi possivel demonstrar a ocorréncia de um comportamento dindmico da Entropia de
Shannon nos textos produzidos pelos alunos, diferenciada, basicamente no grupo de maior
idade (Grupo 2), nos quais foi denotada diferenca estatisticamente significante na
complexidade dos textos. A hip6tese dessa diferenca deve-se pela faixa etaria, nivel de
complexidade da escrita e repertério ampliado, utilizando-se palavras incomuns e de baixa
frequéncia; com isso, diminui-se a previsibilidade e se aumenta a entropia. '8 2% 24?2

Os textos de conclusdo do Grupo 2 ndo demonstraram diferenca estatisticamente
significante. Tem-se a hipGtese desse fato ocorrer pela prépria estutura do texto, que deve ser
sucinta, pouco elaborada, que resuma e ressalte as ideias ja apresentadas.

Sobre os textos do Grupo 1, tem-se a hip6tese da ndo verificacdo de diferenca
estatisticamente significante entre quaisquer textos, por conta da faixa etaria e nivel de
desenvolvimento da complexidade da escrita. “Textos do publico infantil contém palavras
familiares, comuns ou redundantes a maioria dos usuarios da lingua. O rebuscamento textual
mostra-se passivel de quantificacdo, ao ser capaz de gerar a incompreensdo por sua
imprevisibilidade ou baixa familiaridade ao leitor, pouca quantidade de informacéo e baixa

entropia informacional.””?*

Mesmo assim, observa-se o nivel médio de entriopia informacional
maior que 4,0 nivel médio da lingua portuguesa-brasileira, em todos os textos, ainda que
esses alunos estejam em fase inicial do desenvolvimento da complexidade da escrita.

A utilizacdo de metodologias ativas, como no caso a de projetos, pode tornar a
aprendizagem mais significativa, propiciando a utilizacdo de palavras e conceitos que néo
seriam trabalhados em outras circunstancias do ambiente escolar se ndo estivessem
contextualizados e inseridos nos projetos de pesquisas. ** Isso pode ampliar o repertério do
aluno que, como demostrado nos textos analisados, tornam-se mais complexos por conta de

sua imprevisibilidade e incerteza, ** %% #%
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Diante do exposto, sugere-se a ampliacdo da utilizagdo de metodologias ativas no
processo de ensino-aprendizagem, ampliando e aferindo por meio desta ferramenta, a

gradativa evolucéo e desenvolvimento da complexidade da linguagem escrita.
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6. CONCLUSOES

Foi possivel demonstrar a ocorréncia de um comportamento dindmico da Entropia de
Shannon nos textos produzidos pelos alunos. No grupo de maior idade (Grupo 2), foi
denotada diferenca estatisticamente significante na complexidade dos textos.

Nos textos do Grupo 1, ainda que nd&o tenham Entropia estatisticamente
significamente, é possivel verificar a Entropia Média dos textos acima da média da lingua
portuguesa-brasileira, que geralmente sdo literaturas produzidas por adultos, com
desenvolvido nivel de complexidade de escrita.

Essa ferramenta de anélise podera se tornar um elemento Util de avaliagdo da evolucéao
do processo cognitivo dos estudantes e de escolha metodolédgica para as instituicdes de
ensino.

Esse estudo abre a possibilidade para estudos futuros que comparem a entropia da
informacdo de textos produzidos por alunos que vivenciam a utilizacdo de metodologias
ativas em seus cotidianos. Também, acompanhar esses alunos, ao longo de anos escolares e
verificar a evolucdo de cada um.

Sugere-se ainda, por meio de textos de alunos que vivenciam praticas do ensino
curricular tradicional, comparando-se as faixas etarias e o nivel médio de entropia em cada

uma delas, de acordo com o referencial metodologico adotado pela instituicdo de ensino.
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ANEXO 1-TERMO DE ASSENTIMENTO (ma case do menor)

Voce esta_sendo convidade(z) como voluntariofz) a participar da pesquisa AVALIACAO DA
EVOLUCAO DA COMPLEXTDADE DA LINGUAGEM POR MEID DA ENTROPIA DA
INFORMACACQ. MNesta pesquisa pretendemes avaliar sequencialmente a evolug2e da linpuagem
buscando constatar se ha um aumento da entropia u:‘emfmma;au comelato a0 grau de aprendizado

de acordo com mrvel de escolaridade e comparar com a avaliagao pad.mnd-:nmm O motive que nos
leva a estudar esse assunto & poder constatar o favorecimento da utilizacao de metodolopias ativas,
COmo DD CAS0, A ieemampanaewlxmdnhngugmduzallmmpﬁrmﬂudaamlueda
eniropia da informacao aferida e coniribuir com os gestores @ coordenadores da educac3o Do

plansjamento de wutilizacdo de praticas metodologicas baseadas na metodolopia da projetos oo
desenvolvimente da linguagem de seus ahmes Pam a analise dos dados deste estudo, serde
utilizados o5 pressuposios da Teora da Informacao e afericao do nivel de entropia da informacao de
Shannon. Eszes textos serao analizados e para avaliacae da entropia da informacao, sera utilizado o
site deode (hitps:/fwrww_dcode fi'shannon-index) gue guantifica a entropia atraves da formula da
entropia de Shammon. Pumparuupﬂ:dml:m:qulsa -are:punszr':elpurmdﬁmnumrmre
AS3INAr UM o de consentimento. Voce nao tera nenhum costo, nem recebera qualquer vantagem
financeira. Voce sera esclarecidoia) e qualquer aspecin que desejar e estara livre para participar
ou recusar-se. O respomsavel per voce podera refirar o consemfimento o0 infsrTomper a sua
participacio 2 qualquer momento. impmnpa-;mem]ummenrenmmpmqmm
al:m'mruqualquauﬂﬂademmn&ﬁm;mmfnmmq&emm{a-pﬂnmmdnrque
E&M!Iﬂ.mﬂ&ﬂﬂd&ﬂ.&mm]]ﬂﬂmﬁ profissionais de sizile. Voce nao ser identificado em
nenhuma publicagdo. Esta pesquisa apresenta risco mmimo, isto @, 0 Mesmo HsCo existente em
atividades rotineiras come conversar, tomar banho, ler e entre puiras. Apesar disso, vocs tem
assegurado o direifo a ressarcimento ou ndenizacdo o caso de quaisguer danes eventualments
produmdos pela pesquisa.

(s resultados estardo a sua dispesigac guando finalizada esta pesguiza. Seu noms ou o material que
indique sua participacao nao sera liberade sem a permissao do responsavel por vece. Os dados e
instrumentos utilizades na pesquisa ficardo _arquivades com o pesquisador responsavel por um
peniodo de cince anos, e apds esse tempo serao desinndos. Este fermo de assentimento enCoNr-se

impresso em duas vias, sendo que uma copia serd arquivada pelo pesquisador res £ 3 oufra
sera fornecida a voce

En, . portadon(a) do documento de
Identidade ., D informado(a) des objettves da presente pesquiza, de

maneira clara e detalhada e esclareci minhas dividas. Sei que a qualquer memente podered solicitar
nova:s informacdes, & o meu respensavel pedera medificar a decisae de participar 2 assim o
desejar. Tendo o consentimeniv do meu responsavel ja assimade, declaro que concordo em
participar dessa pesquisa. Fecebl uma copia deste termo de assentimento = me fol dada a
oportnidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

S3o José do RioPretm, de del)

Assiratura doda) menar

Assinatura do(a) pesquisadon(a)
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Em caso de duvidas com respeito 205 aspectos eticos desta pesquiza, vece podera
consultar

CEP- Conarte oE Emica vl PEsoansa - FAMERD

Av.Brigapeso FArIA Liva, 3416 -Viia 5S40 PeEnso

Sho Jose oo Bao PreTo (5P - CEP:

Fomwe: (17132015813

Pesinsanoria) REsrossAvEL Marna PEnoomo ma Sva

enpERECD; RUA LUZIA TOMAZ, 240

SAQ JOSE DO RIO PRETO (5P) - CEP:15041-551

Fowe: (17)98131-2577 ' E-mean: MARINAPETROTO _RCAHOTMATL.COM
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ANEXNO 2-Termo de Consenfimento Livre e Esclarecado

Termo de Consentimento Livte & Esclarecido

Titalo do estado: Enfropia da Informacso em Metodologia de Projetos Como Forma de
Avalisr 3 Evolugsio da Linsuapem

Pesguisadorn(es) Responsavel(is): Prof* Dr* Michele Lima Gregorio; Marina Peixoto da
Silva

Instituigio Deparamento: Faculdade de Medicing de 530 José do Rio Preto/Pos-
Graduacio em Enfermagem/ Curso de Mestrado. Telefone para contato: (17)3219-0070;
(1T)08193-0857 Local da coleta de dados: Escola Maria Perepring

En confrmo que meebi a5 infoommagles mecessATI parz
mquﬂnhﬁnhnhn:#mﬂ-ﬂ:hmlﬂhhh&hhmtﬂi:mhﬂﬁ?%llﬂﬂm
EVOLUCAD DA COMPLFXIDADF DA LINGUAGEM POR MFIO DA ENTEOPIA DA
I‘EI'ﬂEJ.I.‘.ﬁ,'.‘-..i.D Corpreando, asiim, que ¢ objefvo destz pesqoa ¢ aualiar seguencialmente a
mﬁh;!nhhnm.mbuﬁnhm.ﬁmuhmimﬂhnimﬂmhmﬁrmﬂ;hmnhﬁmm

de aprendizado de acordo com nivel de secolaridads e congarer com a mabiagdc paddo do foior. Paraa
amalieg dos dades deste estude, secdo wilirades os pressupostos da Teora da Informmcdn « afengdo do
nsvul de soiropia da mitrmmcde de Shammon. Ewes textos sardo amizades o par avaliscio da exiropd da
minmrocie, ser uhibzadn o sie doode (hitpsstoramsr doods fr'shommom-mder) qoe qeantifica a enfropia
v da Sormeh da eniropia de Shonnom .
lpn;qmndmammmp‘anﬂmamﬂwnmndamtmﬂrqhmpmhmda
pn-'.q:n:lu Compreendi tazobkdo: qua:

- Em qualqnar sbpa do esmde, tersd acessc acs prodinicoxs respomsdveds pala pesquisa pard
miclascmenic de eventmis dinddss, bemn como a possibibdads de mirar mee conseofimemic da
patcipagin dos adolescantes ma pasquisa.

- Tembe o dirsito de sar moanods stmlivads sobre 05 mmlados parcixs da peegozs oo de mmlados que
sejem do cophecirenin dos pesgoisadors:.

- Mo heverd despesa pama a stmigdc na participacdc da pesquisa. Tambdm nic hi compansacic
fmanceda mlaciomads 3 partcipacdo. 5o amistr qualquer despesa adicomal, cla wrd absorida pelo
crgamazee 4 pegidi
- O ®epapo aproxiradn pama colets do dades, s qoe o3 adolesconies o participar do projeto sara da X
hors.

- O pesquisadores e comspromedens 3 nhilior os dados o o maberial coletado somente para esia gz,
Agediio tr sdo micsakeents nfomado a mepeiin do g fod Bdo on que forem lidas paa m2m.
Dheclare qoe ficamam chros pare oy quais @do os propasiios do eemdo, oo procedimendos a warem
realizades, sems desconfortos & mOscos, @5 garanfias de comfidencalidade o de eeclamecimemten
pen=meries. Ficow claro tambam que 2 particpagio dos adolescenies, pelas quads respomde mosse
comenfimanio, & iseol de despesas. Comcordo vohmizrmente sm paomitir a participacdo dos
adolewcemies navi estado ¢ podendo retirar o mer consentimento & Jealquer momente, aniws ou. drante o
D5 K.
da de BI15.

Asinxima do mpresentanie lagal do mmedio da pesquisa M. idantidade

Dieclaro que obtive de forma apropriada e volumtaria o Consensimento Livre e
Esclarecido deste sujeito de pesquisa ou representanse legal para a participagio neste
e .

de de 2019,

Assinstara do responsavel pelo estudo
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AVALIACAO DO DESENVOLVIMENTO DA COMPLEXIDADE DA LINGUAGEM
ESCRITA POR MEIO DA ENTROPIA DA INFORMACAO

RESUMO
Objetivos: Analisar e verificar a eficicia da medotodologia de projetos para o
desenvolvimento da complexidade da linguagem escrita, utilizando a Entropia de Shannon
como ferramenta. Métodos: Foram selecionados 14 alunos da Escola Maria Peregrina, para
avaliacdo do nivel médio de entropia. Foi feita Andlise de Variancia (ANOVA), com 0 pos-
teste de Tukey. Resultados: Houve diferenca estatisticamente significante entre os Textos de
Introducéo, Texto 1, Texto 2 e Texto de conclusdo em relacdo ao Texto 3. Concluséo: Foi
possivel demonstrar a ocorréncia da Entropia de Shannon nos textos. Esta ferramenta podera

se tornar um meio efetivo de avaliacao da evolucdo do processo cognitivo.

Palavras-chaves: Metodologia de Projetos; Entropia da Informacgédo; Desenvolvimento da
Complexidade da Linguagem Escrita.

EVALUATION OF THE DEVELOPMENT OF WRITTEN LANGUAGE
COMPLEXITY THROUGH INFORMATION ENTROPY

ABSTRACT

Objectives: Search and control the design methodology technique for the development of the
tool's complexity, using Shannon's Entropy as a tool. Methods: 14 students from Escola
Maria Peregrina were selected to assess the average entropy level. Analysis of Variance
(ANOVA) was performed with Tukey's post-test.Results: There was a statistically significant
difference between the Introduction Texts, Text 1, Text 2 and Conclusion Text in relation to
Text 3. Conclusion: It was possible to demonstrate the occurrence of Shannon Entropy in the
texts. This tool could become an effective means of evaluating the evolution of the cognitive
process.

Key Words: Project Methodology; Information Entropy; Language Development of Written
Language.
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1. INTRODUCAO

Um tema muito discutido atualmente no meio educacional, especialmente, quando se
abordam questdes relacionadas ao ensino-aprendizagem, € o significado que a aprendizagem
adquire para os estudantes. Trata-se da possibilidade de se estabelecer relacGes entre os
conteidos escolares e a realidade dos aprendizes, por meio de tematicas que estejam ligadas
as suas vivéncias e interesses. (Delors, 1999)

A partir das tematicas vinculadas a realidade, nascem discussfes e questionamentos
que possibilitam a articulacdo entre os problemas levantados pelos estudantes e os conteudos
disciplinares curriculares. Muitas vezes, as problematizacGes envolvem indagacdes criticas e
0 posicionamento dos estudantes frente a questdes polémicas, podendo assim contribuir para o
desenvolvimento de sua capacidade de atuar na sociedade e de transforma-la.

E cada vez mais importante a educacdo para a compreensdo da realidade e a
consciéncia de que necessitamos de um mundo solidario e interligado (Delors, 1999). Essa
educacdo propende ao desenvolvimento humano e este, por sua vez, implica nos
conhecimentos necessarios a vida em sociedade. Além disso, vem sendo discutida a
necessidade da elaboragéo do conhecimento de modo global e interdisciplinar, estimulando
principalmente a capacidade de resolver problemas. Desta forma, visa-se o desenvolvimento
da autonomia, do pensamento sistémico, critico e que forme seres humanos cada vez mais
atuantes na sociedade e no meio em que estéo inseridos.

Para que isso ocorra, defende-se a ideia da utilizacdo de metodologias que coloquem o

estudante como o centro de todo o trabalho pedagdgico, onde esta inserido de maneira atuante

e autdbnoma em seu aprendizado. Segundo Almeida, a utilizagdo de metodologias ativas de
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aprendizagem faz-se cada vez mais recorrente para o alcance desses objetivos. (Almeida,
2014)

Diante do exposto, entendemos que pensar em metodologias que privilegiem a agéo
dos estudantes, o questionamento acerca da realidade, o trabalho cooperativo, a acgéo
responsavel e autbnoma, é uma necessidade das sociedades modernas, a0 mesmo tempo em
que promova o desenvolvimento do ser humano. Além disso, ha inimeros ganhos na
aprendizagem, como o desenvolvimento do pensamento cientifico, de forma especial, da

comunicacéo e da evolucdo da complexidade da linguagem escrita (Klein, 2014).

1.1 METODOLOGIAS ATIVAS E METODOLOGIA DE PROJETOS
A utilizacdo desse tipo de metodologia vai além do desenvolvimento cognitivo. Klein
afirma que

”ao adotar metodologias educativas que privilegiam a
cooperacdo entre estudantes e 0 contexto prético,
transcendemos a mera transmissdo de conteidos e penetramos
em outras dimens@es: a axioldgica e a praxis. Conceber o ser
que aprende em sua totalidade, complexidade e
multidimensionalidade implica considerar ndo apenas aspectos
cognitivos dos estudantes, mas também suas referéncias
pessoais, sociais e afetivas

(Klein, 2014).

Segundo Berbel “a escola tem a incumbéncia de atuar para promover o
desenvolvimento humano, a conquista de niveis complexos de pensamento e de
comprometimento em suas agdes” (Berbel, 2011). Para que isso ocorra, necessita estimular
também o desenvolvimento de competéncias e habilidades em diferentes niveis e areas do
conhecimento.

Uma das metodologias utilizadas com esse intuito € a que se desenvolve por meio de

projetos de pesquisa. A teoria de Prado diz que “na pedagogia de projetos, o aluno aprende no
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processo de produzir, levantar duvidas, pesquisar e criar relagbes que incentivam novas
buscas, descobertas, compreensoes e reconstru¢des de conhecimento” (Prado, 2003)
O uso de projetos para impulsionar situagOes de ensino-aprendizagem caracteriza-se

por alguns aspectos, que séo sintetizados por Martins (2007):

e Parte de um tema que funciona como fio condutor de um trabalho;

e Extrapola os curriculos escolares na busca de novas versoes de informacoes;

¢ Investiga temas que sdo de interesse dos estudantes ou vivenciados por eles;

e Desenvolve o gosto pela pesquisa com buscas, entrevistas e estudos;

e Promove a reflexdo e a interpretagcdo de conceitos aprendidos;

e Facilita a interdisciplinaridade e a parceria entre estudantes e professores:

A metodologia de projetos traz aspectos da realidade do estudante para o
desenvolvimento do saber. As informacGes adquiridas sdo levantadas com o designio de uma

integracdo final na busca do saber. Para Bordenave e Pereira

"0 método de projetos tem como principal objetivo lutar contra a artificialidade da
escola e aproxima-la o mais possivel da realidade da vida. O aluno busca
informagdes, 18, conversa, anota dados, calcula, elabora gréficos, retine o necessario
e, por fim, converte tudo isso em ponto de partida para o exercicio ou aplicacdo na
vida”. (Bordenave e Pereira, 1982)

Esse tipo de metodologia ativa e de concepgdo pedagdgica € especialmente utilizado
no Brasil no Ensino Superior, mais especificamente na area da saide. No mundo inteiro, ha
diversas instituicdes de ensino que partem dessa proposta metodologica. A Universidade de
Aalborg, na Dinamarca, desenvolve a graduacdo de seus estudantes de diferentes areas por
meio da Aprendizagem Baseada em Problemas e Projetos (ABPP). Também, a McMaster

University, no Canada, é percursora na perspectiva moderna de ABP. No Brasil, podemos
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citar a Universidade de S&o Paulo, a USP Leste e a FAMEMA — Faculdade de Medicina de
Marilia, como exemplos na utilizacdo dessa metodologia.

Na educacdo basica, a Escola da Ponte, em Portugal, é uma das maiores referéncias
mundiais na utilizacdo da Metodologia de Projetos de Pesquisa. Essa escola existe hd mais de
trinta anos. No Brasil, também ha diferentes tipos de aplicacdes praticas com esse tipo de
trabalho. Especificamente, h4 o caso da Escola Maria Peregrina, em S&o José do Rio Preto —
SP, que tem toda sua proposta pedagdgica voltada a singularidade dos estudantes,
desenvolvida por meio da Pedagogia de Projetos de Pesquisa, vinculada com a teoria das
Inteligéncias Mdltiplas, do psicologo americano Howard Gardner.

Os projetos desenvolvidos pelos estudantes tém por objeto temas escolhidos por eles
proprios e podem ser realizados de modo individual ou coletivo. Deste modo, o0s contetidos
programaticos sdo trabalhados a partir destes projetos. Observa-se que a medida que 0s
estudantes avangcam na escolarizagdo, ou seja, conforme adquirem maior familiaridade com
esse tipo de metodologia, os temas escolhidos vao se aprimorando e passam a se direcionar
para temas polémicos da sociedade, como politica, midia, guerras civis, comportamentos
sociais, ideologias e outros.

Essa escola ja foi utilizada como local de pesquisa cientifica em varios trabalhos
académicos. Na matematica, Rodrigues (2018) desenvolveu um artigo sobre uma investigacdo
desenvolvida nessa instituicdo sobre o curriculo e a¢fes educativas por meio da metodologia
de projetos; tendo resultados positivos a utilizagdo desse tipo de metodologia.

Também foi desenvolvido um trabalho sobre a qualidade de vida de estudantes do
ensino fundamental da escola Maria Peregrina, sob influéncia da pedagogia de projetos, a
partir do qual Wada (2016) demostra o contentamento dos estudantes que aprendem por meio

desta metodologia.
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Na &rea da saude, Soler (2014) defende em sua publicacdo a utilizacdo da metologia
de projetos no ensino de graduacédo e pos-graduacdo em Enfermagem.
A eficacia metodoldgica também foi pesquisada em relacdo as préaticas pedagdgicas no

processo de incluséo, especificamente, de alunos autistas. (Heradao, 2019)

1.2 COMUNICACAO E LINGUAGEM ESCRITA

A comunicagdo é prépria dos seres humanos e de outras espécies de animais. No
entanto, a maneira dos seres humanos se comunicarem é diferente. A mais importante € a
possibilidade de simbolizar. Esses simbolos linguisticos sdo convengfes sociais de
significados. Além disso, a comunicacdo humana é gramatical e utiliza-se de simbolos
linguisticos associados em estruturas padronizadas. Também, diferentes de outras espécies, 0s
seres humanos possuem muitos sistemas de comunicacdo, ndo havendo apenas um Unico para
todos os membros da espécie. Por isso, geralmente uma crianca aprende convencdes
comunicativas da sociedade que esta inserida. A linguagem escrita € um fator importante para
o desenvolvimento e aprendizagem. Ela é uma base indispensavel para que as habilidades de
leitura e escrita se estabelecam. (Mousinho, 2019)

A percepcéo categorial (agrupar diferencialmente, distinguindo de outros fonemas) e a
aprendizagem estatistica (aprender a reconhecer sequéncias parecidas as palavras no meio de
uma sequéncia de fonemas) sdo ferramentas cognitivas associadas ao desenvolvimento da
linguagem escrita. (Schirmer, 2004)

O desenvolvimento da linguagem escrita e da fala processa-se de um modo previsivel
ao longo das diversas etapas do desenvolvimento psicomotor. Geralmente, aos seis anos, uma

crianga esté apta para aprender a ler e escrever. (Amorim, 2011)
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Nesse processo de desenvolvimento cognitivo, a linguagem escrita tem papel
fundamental na determinagdo de como a crianca vai aprender a pensar, uma vez que formas
avancadas de pensamentos sdo transmitidas a crianca através de palavras. (Mousinho, 2019)

Com isso, acredita-se que o aprendizado por meio de metodologias ativas auxilia no

desenvolvimento de uma escrita cada vez mais complexa.

1.3 ENTROPIA DA INFORI\/IAQAO

Uma das formas de aferir o desenvolvimento da complexidade da escrita dos
estudantes é a utilizacdo da Teoria da Informacdo, um ramo da matematica que estuda
quantificacdo da informacéo. Essa teoria teve seus pilares estabelecidos por Claude Shannon
que formalizou conceitos com aplicaces na teoria da comunicacgdo e estatistica. Ele criou, a
partir dos estudos da termodinamica, a entropia da informagéo (entropia informacional ou
entropia de Shannon), para mensurar o nivel de informagdo baseado em probabilidades
(Covolan, 2005)

A Teoria da Informacdo ou Entropia de Shannon surgiu em 1948, quando o
engenheiro e matematico Claude Elwood Shannon (1916-2001) publicou o artigo intitulado A
Mathematical Theory of Communication. Este se tornou, posteriormente, um livro e base
referencial em comunicacdo; no entanto, passou a ser utilizado em diferentes areas e
segmentos, como fisica (mecanica estatistica), matematica (teoria da probabilidade),
engenharia elétrica (teoria da comunicagdo) e ciéncia da computacdo (complexidade
algoritmica). (Paviotti, 2019)

O termo Entropia é amplamente usado em conceitos fisicos. O cientista alemé&o
Ludwig Boltzmann, no inicio do século XX, desenvolveu conceitos fisicos de termodindmica

estatistica, descrevendo a pressdo e temperatura dos gases como fungdo do movimento de
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suas moléculas. Apés estudos experimentais, Boltzmann vincula em sua teoria o termo

Entropia com perda de energia e desordem. Na teoria da Informacéo, a Teoria de Shannon,

entropia é a probabilidade combinatoria, portanto, de maior complexibilidade. (Pineda, 2006)
A entropia informacional expressa 0 nivel de

desordem/imprevisibilidade da informacgéo. Ela

"relaciona a probabilidade de ocorréncia de um determinado evento a quantidade de
informagdo presente em uma sequéncia de eventos. Ao conceber o conceito de
entropia informacional, Shannon definiu formalmente qual seria a minima
quantidade de informacdo necesséria para representar todos os simbolos de uma
mensagem conhecida; com isto ele tentaria otimizar uma codificacdo para a
mensagem." (Pineda, 2006)

Mensagens s&o uma forma de padréo e organizagcdo. Um conjunto de mensagens tem
entropia. Quanto mais provavel é a mensagem, menor é a informacgdo fornecida. Quanto
maior a incerteza (entropia informacional), maior o potencial de informacgdo dessa fonte
(Covolan, 2005).

Segundo Cordeiro (2019), cada idioma possui uma forma de distribuicdo das letras do
alfabeto. Na lingua portuguesa-brasileira, as letras mais frequentes sdo “a” e “e”, depois “0” e
“i” . Por causa das caracteristicas do idioma, livros escritos por diversos autores, ndo somente

de literatura, possuem a entropia informacional com valores proximos a 4,0, considerados,

portanto, com alta entropia.

“Se tomarmos uma amostra grande de livros em portugués, escritos por diversos
autores e em épocas diferentes (ndo somente de literatura, mas sobre qualquer
assunto) e calcularmos as suas respectivas entropias informacionais, obteremos
sempre valores proximos de 4,0. Isto é assim porque as freqliéncias das letras em um
texto em portugués refletem uma caracteristica da lingua portuguesa e ndo de um
autor em particular” (Cordeiro, 2019).

Em contrapartida, ainda afirma que alunos em fase de infancia e adolescéncia, que
ainda estdo no processo de desenvolvimento da escrita, geralmente possuem textos com

valores de entropia abaixo da média.
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Assim, a afericdo da entropia informacional de textos escritos por estudantes que
vivenciam a pratica escolar com base na metodologia de projetos € de suma importancia para
a comprovacdo da eficacia dessa metodologia pedagogica.

Com isso, levanta-se a hipdtese de que a metodologia de projetos contribui para o
desenvolvimento da complexidade da linguagem escrita, utilizando-se da entropia
informacional para verificar se os textos baseados nos projetos de pesquisa possuem entropia

préximos a média da lingua portuguesa-brasileira.

2. OBJETIVOS

O presente estudo teve como objetivo geral analisar e verificar a eficacia da
metodologia de projetos para o desenvolvimento da complexidade da linguagem escrita,

utilizando-se da Entropia da Informacéo (de Shannon) como ferramenta.

Objetivos especificos

e) Verificar se a entropia da informacdo pode ser utilizada na medida de
complexidade e de aprendizado;

f) Calcular a entropia da informacdo de alunos que aprendem por meio de
metodologia de projeto;

g) Comparar os valores médios da entropia da informacdo dos alunos com a média
da entropia da portuguesa-brasileira;

h) Verificar se ha aumento estatisticamente significante progressivo da entropia da

informacao nos textos analisados.
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3. METODOS

Participaram deste estudo quatorze alunos do terceiro ano ao nono ano do Ensino
Fundamental, no ano de 2019, da Escola Maria Peregrina- S&o José do Rio Preto/SP, que
aceitaram fazer parte da pesquisa. Os alunos assinaram o termo de assentimento (Anexol)
enquanto seus responsaveis concordaram e assinaram o consentimento livre esclarecido
(Anexo2).

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da
Faculdade de Medicina de S&o José do Rio Preto, CAAE 10112319.4.0000.5415, de acordo
com a Resolugdo CNS n° 466 de 2012 e na Norma Operacional n° 001 de 2013 do CNS.

Este estudo transversal realizou uma analise comparativa entre 0s niveis médios de
entropia identificados em cada um dos cinco textos, escritos por cada um dos 14 alunos
participantes durante o desenvolvimento de seus projetos, no ano letivo de 2019. Esses
projetos foram de tematicas escolhidas pelos préprios alunos, de acordo com seus interesses.

Para inclusdo dos sujeitos consideramos os critérios: ter sido aluno regularmente
matriculado na Escola Maria Peregrina desde o inicio do Ensino Fundamental I, concordar em
participar do estudo, seu responsavel assinar o Termo de Consentimento Livre Esclarecido,
ter idade igual ou acima dos sete anos até 15 anos completos, ambos os sexos, e ndo
apresentar déficit de compreenséo.

Foi avaliado o nivel médio de entropia de cada um dos cinco textos de cada aluno em
comparacdo a entropia media da lingua portuguesa, utilizados os pressupostos da Teoria da
Informacéo e aferi¢do do nivel de entropia da informacéo de Shannon.

Para a realizacdo da analise comparativa dos niveis médios de entropia, foram

utilizados a Andlise de Variancia (ANOVA), com o pos-teste de Tukey.
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3.1 ANALISES ESTATISTICAS

Para a analise dos dados deste estudo, foram utilizados os pressupostos da Teoria da
Informacdo e aferi¢do do nivel de entropia da informag&o de Shannon.
Esses textos foram analisados e para avaliacdo da entropia da informacéo, foi utilizado

0 site dcode (https://www.dcode.fr/shannon-index) que quantifica a entropia através da

férmula da entropia de Shannon:

H=- ) p()logp(x)

Cada redacéo foi
inserida no site dcode , o qual forneceu o valor da entropia para cada texto avaliado.
Os dados coletados foram analisados usando-se 0s programas estatisticos Analise de

Variancia (ANOVA), com o pos-teste de Tukey.

4. RESULTADOS

Ao total foram analisados 70 textos de 14 alunos, sendo cinco textos de cada um deles
e todos sobre os temas escolhidos para os projetos escolhidos. Desses 14 alunos, seis
pertenciam ao Grupo 1, (com idade de oito a 10 anos) e oito pertenciam ao Grupo 2 (com
idade de 11 a 14 anos).

A Tabela 1 mostra a relacdo dos alunos selecionados para este trabalho, assim como, o

ano escolar (série), idade dos alunos e os temas dos projetos de pesquisa.


https://www.dcode.fr/shannon-index
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Tabela 1. Alunos selecionados: ano escolar, tema do projeto e idade. Sdo José do Rio
Preto/SP, 2019.

Alunos Ano (série) Tema do projeto Idade (anos)
T.L. Terceiro (2%) Artes 8
V.G. Terceiro (2%) Artes 8
I.D. Quarto (3% Desenho Profissional 9
P.F. Quarto (3% Desenho Profissional 9
D.F. Quinto (49 Desenho Profissional 10
D.R. Quinto (49 Histdrias em Quadrinhos 10
G.S. Sexto (5%) Confeitaria 11
T.A. Sexto (5%) Confeitaria 11
A.S. Sétimo (6%) Forcas Fundamentais 12
A.C. Sétimo (6%) Forcas Fundamentais 12
G.F. Oitavo (7%) Literatura 13
T.R. Oitavo (7%) Desigualdade Social 13
G.T. Nono (89 Forcas Fundamentais 14
T.R. Nono (89 Desigualdade Social 14

Os projetos estdo vinculados as areas de interesse dos alunos e com seus objetivos, ou
seja, a motivagdo em desenvolvé-los. A Tabela 2 demonstra estas areas e objetivos dos

projetos.
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Tabela 2. Areas e objetivos dos temas dos escolhidos para projetos de pesquisa ,em 2019.
Sdo José do Rio Preto/SP, 2019.

Tema Area Principais objetivos
Artes Humanas Conhecer diferentes técnicas
de desenho e pintura. Visitar
museus
Desenho Profissional Humanas Aprender técnicas para no

futuro, tornarem-se
desenhistas profissionais

Histdrias em Quadrinhos Humanas Fazer um gibi

Confeitaria Humanas Auxiliar em suas formacdes
pessoais e profissionais

Forcas Fundamentais Exatas Conhecer as forcas
fundamentais (da Fisica) do
Universo
Literatura Humanas Interesse por livros e

possivel formacao
profissional na area

Desigualdade Social Humanas Conhecer melhor as causas
desigualdade,
conscientizacdo e praticas
sociais para diminui-las.

A partir destas analises parciais, selecdo dos textos e projetos, foi feita a analise da
entropia da informacdo dos mesmos. Os valores obtidos foram comparados a média da
entropia da lingua portuguesa-brasileira.

Os resultados referentes ao nivel médio de entropia, identificados em cada um dos

cinco textos dos alunos, estdo descritos nas Tabelas 3, 4 e 5.
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Tabela 3. Nivel de entropia identificado na totalidade dos textos.

Variaveis Texto de Texto 1 - Texto 2 Texto 3 Texto de
introducdo  Conceito [c] [d] concluséao
[a] [b] [e]
Entropia 424+013 426+011 434+0,19 447+0,16 4,22+-0,04
Média
Entropia 4,43 4,43 4,78 4,69 4,28
Maxima
Entropia 4,24 4,22 4,26 4,5 4,2
Mediana
Entropia 4,06 4,06 4,13 4,1 4,18
Minima
Valor P X 0,9978 0,3603 0,0005 0,9959
x [a]
Valor P X X 0,551 0,0013 0,9587
x [b]
Valor P X X X 0,1004 0,189
x [c]
Valor P X X X X 0,0001
x [d]
Valor P X X X X X
X [e]

Na Tabela 3 podemos observar que houve diferenca estatisticamente significante entre
0s Textos de Introducdo, Texto 1 e Texto de conclusdo em relacdo ao Texto 3 (P=0,0005 ,

P=0,0013 e P=0,0001 , respectivamente).
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Box & whisker plot from Data 1

Texto de introdugio % + H

Txt 1 - conceito % + H

Texto de conclusdo *+ ﬂ

Txt 2 — ﬁ } @)

Txt 3 ®) b + —]

T T T T T T T !
4,0 4,1 4,2 4,3 4,4 4,5 4,6 4,7 4,8
min < LQ < median > UQ > max, fences (1.5 & 3.0 IQR)

Figura 1. Diferenca estatisticamente significante entre os Textos de Introdugdo, Texto

1 e Texto de conclusdo em relacdo ao Texto 3

Na Tabela 4, foram observados os niveis de entropia dos alunos do Grupo 1, com

idade de oito a 10 anos.

Tabela 4. Nivel de entropia identificado no grupo 1 (alunos de oito a 10 anos)

Variaveis Texto de Texto 1 — Texto?2 Texto 3 Texto de
introducdo Conceito [c] [d] conclusao
[a] [b] [e]

Entropia  4,13+0,06 4,22+0,12 4,38 + 4,35 + 4,18+0,00

Média 0,27 0,17

Entropia 4,24 4,4 4,78 4,57 4,19

Maxima

Entropia 4,14 4,20 4,24 4,35 4,18

Mediana

Entropia 4,06 4,06 4,13 4,1 4,18



Minima

Valor P X 0,8483 0,0631 0,1467 0,9783
x [a]

Valor P X X 0,3858 0,6358 0,9917
X [b]

Valor P X X X 0,9929 0,1916
x [c]

Valor P X X X X 0,376
X [d]

Valor P X X X X X

x [e]

Na Tabela 4, que inclui os alunos de oito a 10 anos de idade, podemos observar que

ndo houve diferenca estatisticamente significante entre quaisquer textos.

Box & whisker plot from Data 1

Texto de introdugdo }
Txt 1 - conceito % + %
Txt 2 %% —]
T*t3 F——— + —]
Texto de conclusdo %
T T T T )
4,1 4,2 4,4 4,6 4,8

min < LQ < median > UQ > max, fences (1.5 & 3.0 IQR)

Figura 2. Demostracao que nao houve diferenca estatisticamente significante entre

quaisquer textos.
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Na Tabela 5, foram observados os niveis de entropia dos alunos do Grupo 2, com

idade de seis a 14 anos.

Tabela 5. Nivel de entropia identificado no grupo 2 (alunos de 11 a 14 anos).

Variaveis Texto de Texto 1 - Texto 2 Texto 3 Texto de
introducdo  Conceito [c] [d] concluséo
[a] [b] [e]
Entropia 432+0,08 4,28+0,09 43+0,11 456+0,08 4,25+0,03
Média
Entropia 4,43 4,43 4,45 4,69 4,28
Maxima
Entropia 4,29 4,25 4,31 4,53 4,26
Mediana
Entropia 4,23 4,18 4,14 4,46 4,2
Minima
Valor P X 0,8953 0,9797 <0,0001 0,4892
x [a]
Valor P X X 0,9971 <0,0001 0,9479
x [b]
Valor P X X X <0,0001 0,8216
x [c]
Valor P X X X X <0,0001
x [d]
Valor P X X X X X

X [€e]
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Na Tabela 5, que inclui os alunos de 11 a 14 anos de idade, podemos observar que
houve diferenca estatisticamente significante entre os Textos de Introducédo, Texto 1, Texto 2

e Texto de concluséo em relagdo ao Texto 3 (P<0,0001, igualmente).

Box & whisker plot from Data 1

Texto de introdugdo P + ]
Txt 1 - conceito % + H
Txt 2 F + H
Txt 3 F + }
Texto de conclusdo % + :
T T T T T 1
4,1 4,2 4,3 4,4 4,5 4,6 4,7

min < LQ < median > UQ > max, fences (1.5 & 3.0 IQR)

Figura 3. Demostrac¢do que houve diferenga estatisticamente significante entre os

Textos de Introducgéo, Texto 1, Texto 2 e Texto de conclusdo em relagdo ao Texto 3.

5. DISCUSSAO

Este estudo transversal realizou uma analise comparativa entre os niveis médios de
entropia identificados em cada um dos 5 textos escritos por cada um dos 14 alunos

participantes.
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Os alunos foram divididos em dois grupos com base em faixa etaria. O primeiro
grupo, contendo seis participantes, foi integrado por alunos de 8, 9 e 10 anos de idade. O
segundo grupo, contendo oito participantes, foi composto por alunos de 11, 12, 13 e 14 anos
de idade.

O tamanho de um texto ndo influencia em sua entropia. As letras do alfabeto séo
finitas, por isso, textos grandes ndo significam necessariamente maior informagdo. S&o as
combinagOes e possibilidades que garantem a entropia dos textos. Quanto mais raro um
evento, maior a quantidade de informagé&o carregada por ele.

Textos na lingua portuguesa-brasileira, de diferentes assuntos e areas, tém os valores
de suas entropias informacionais proximos de 4,0 por causa das caracteristicas e regras da
propria lingua. ** %

Na andlise estatistica que agrupou o resultado dos 14 alunos, foi identificado um
aumento significativo, progressivo e subsequente da entropia média aferida na totalidade dos
textos.

Para afirmar que existe diferenca estatisticamente significante entre os grupos, é
necessario que a Razéo de Variancia (P) tenha sempre o valor < 0,05.

Foi possivel demonstrar a ocorréncia de um comportamento dindmico da Entropia de
Shannon nos textos produzidos pelos alunos, diferenciada, basicamente no grupo de maior
idade (Grupo 2), nos quais foi denotada diferenca estatisticamente significante na
complexidade dos textos. A hipotese dessa diferenca deve-se pela faixa etaria, nivel de
complexidade da escrita e repertério ampliado, utilizando-se palavras incomuns e de baixa

frequéncia; com isso, diminui-se a previsibilidade e se aumenta a entropia.



Manuscrito 59

Os textos de conclusdo do Grupo 2 ndo demonstraram diferenga estatisticamente
significante. Tem-se a hipoOtese desse fato ocorrer pela propria estutura do texto, que deve ser
sucinta, pouco elaborada, que resuma e ressalte as ideias ja apresentadas.

Sobre os textos do Grupo 1, tem-se a hipdtese da ndo verificacdo de diferenga
estatisticamente significante entre quaisquer textos, por conta da faixa etaria e nivel de
desenvolvimento da complexidade da escrita. Conforme Ribeiro (2018)

“Textos do publico infantil contém palavras familiares, comuns ou redundantes a
maioria dos usuérios da lingua. O rebuscamento textual mostra-se passivel de
quantificacdo, ao ser capaz de gerar a incompreensdo por sua imprevisibilidade ou
baixa familiaridade ao leitor, pouca quantidade de informacdo e baixa entropia
informacional.” (Ribeiro, 2018)

Mesmo assim, observa-se o nivel médio de entriopia informacional maior que 4,0
nivel médio da lingua portuguesa-brasileira, em todos os textos, ainda que esses alunos
estejam em fase inicial do desenvolvimento da complexidade da escrita.

A utilizacdo de metodologias ativas, como no caso a de projetos, pode tornar a
aprendizagem mais significativa, propiciando a utilizacdo de palavras e conceitos que nédo
seriam trabalhados em outras circunstancias do ambiente escolar se ndo estivessem
contextualizados e inseridos nos projetos de pesquisas. Torres (2012) afirma que isso pode
ampliar o repertorio do aluno que, como demostrado nos textos analisados, tornam-se mais
complexos por conta de sua imprevisibilidade e incerteza.

Diante do exposto, sugere-se a ampliacdo da utilizacdo de metodologias ativas no
processo de ensino-aprendizagem, ampliando e aferindo por meio desta ferramenta, a

gradativa evolucéo e desenvolvimento da complexidade da linguagem escrita.
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6. CONCLUSOES

Foi possivel demonstrar a ocorréncia de um comportamento dindmico da Entropia de
Shannon nos textos produzidos pelos alunos. No grupo de maior idade (Grupo 2), foi
denotada diferenca estatisticamente significante na complexidade dos textos.

Nos textos do Grupo 1, ainda que ndo tenham Entropia estatisticamente
significamente, é possivel verificar a Entropia Média dos textos acima da média da lingua
portuguesa-brasileira, que geralmente sdo literaturas produzidas por adultos, com
desenvolvido nivel de complexidade de escrita.

Essa ferramenta de anélise podera se tornar um elemento Util de avaliagdo da evolucéao
do processo cognitivo dos estudantes e de escolha metodolégica para as instituicdes de
ensino.

Esse estudo abre a possibilidade para estudos futuros que comparem a entropia da
informacdo de textos produzidos por alunos que vivenciam a utilizacdo de metodologias
ativas em seus cotidianos. Também, acompanhar esses alunos, ao longo de anos escolares e
verificar a evolucdo de cada um.

Sugere-se ainda, por meio de textos de alunos que vivenciam praticas do ensino
curricular tradicional, comparando-se as faixas etarias e o nivel médio de entropia em cada

uma delas, de acordo com o referencial metodologico adotado pela institui¢do de ensino.



Manuscrito 61

7. REFERENCIAS

Amorim Rosa. Avaliagdo da crianga com alteragcdo da linguagem. Nascer e Crescer
[Internet]. 2011 [citado 2019 Mar 13] ; 20( 3 ): 174-176. Disponivel em:

http://www.scielo.mec.pt/scielo.php?script=sci arttext&pid=S0872-07542011000300 019&

Ing=pt.

Almeida, R. Concepcdes epistemoldgicas e filoséficas — processo de ensino aprendizagem na
area de exatas. In: GEMIGNANI, E.; RODRIGUES, A.J. (Orgs.). Metodologias ativas no
processo de aprendizagem: concepcles e aplicagbes. Sdo Paulo: Instituto Brasileiro de

Filosofia e Ciéncia "Raimundo Lulio" (Ramon Llull), 2014. p. 35 — 45.

Berbel, N. A. N. As metodologias ativas e a promoc¢do da autonomia de estudantes. Ciéncias

Sociais e Humanas, Londrina, v. 32, n. 1, p. 25-40, jan./jun. 2011.

Bordenave, J. D. Pereira, A. M. Estratégias de ensino-aprendizagem. 4. ed. Petropolis: Vozes,

1982.

Cordeiro, Vinicius Lima et al. AplicacGes da teoria da informacao & neurociéncia. Rev. Bras.
Ensino Fis.,, S0 Paulo , v. 41,n. 2, 20180197, 2019 . Available from
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1806-

11172019000200414&Ing=en&nrm=iso>. Epub Nov 29, 2018. https://doi.org/10.1590/1806-

9126-rbef-2018-0197.



http://www.scielo.mec.pt/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0872-07542011000300%20019&%20lng=pt
http://www.scielo.mec.pt/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0872-07542011000300%20019&%20lng=pt
https://doi.org/10.1590/1806-9126-rbef-2018-0197
https://doi.org/10.1590/1806-9126-rbef-2018-0197

Manuscrito 62

Covolan, C. T, Silvia & Silva, D.. (2005). A entropia no Ensino Médio: utilizando concepcbes
prévias dos estudantes e aspectos da evolugdo do conceito. Ciéncia & Educacdo (Bauru). 11.

10.1590/51516-731320050001000009.

Delors, J. Educacdo um Tesouro a Descobrir: Relatério para a UNESCO da Comissdo
Internacional sobre Educagdo para o século XXI. Brasilia: UNESCO, S&o Paulo: Cortez,

1999.

Heraddo, Julia Gomes. Estudantes com autismo em escolas democréticas: praticas

pedagogicas. 2019. http://hdl.handle.net/11449/192688 .

J. R. Paviotti et al., “Consideragdes sobre o conceito de entropia na teoria da informagao,”

Tese (Mestrado em Tecnologia) — Universidade Estadual de Campinas, Faculdade de

Tecnologia. Limeira - SP, 2019. https://core.ac.uk/download/pdf/296901006.pdf .

Klein, Ana Maria. Educacgdo em direitos humanos e metodologias ativas de aprendizagem.
In: GEMIGNANI, E.; RODRUIGUES, A.J. (Orgs.). Metodologias ativas no processo de
aprendizagem: concepgdes e aplicagbes. Sdo Paulo: Instituto Brasileiro de Filosofia e Ciéncia

"Raimundo Lulio" (Ramon Llull), 2014. p. 45 — 64.

Magossi, José Carlos; Paviotti, José Renato. Incerteza em entropia. Revista Brasileira de

Histdria da Ciéncia, v. 12, n. 1, p. 84-96, 2019. https://doi.org/10.53727/rbhc.v12i1.47 .



http://hdl.handle.net/11449/192688
https://core.ac.uk/download/pdf/296901006.pdf
https://doi.org/10.53727/rbhc.v12i1.47

Manuscrito 63

Martins, J. S. Projetos de pesquisa: estratégias de ensino e aprendizagem em sala de aula.

2%d. Campinas, SP: Armazém do Ipé (Autores Associados), 2007.

Mousinho, Renata, Schmid, Evelin, Pereira, Juliana, Lyra, Luciana, Mendes, Luciana, &
Nobrega, Vanessa. (2008). Aquisicdo e desenvolvimento da linguagem: dificuldades que
podem surgir neste percurso. Revista Psicopedagogia, 25(78), 297-306. Recuperado em 13 de

mar=0 de 2019, de http://pepsic.bvsalud.org/scielo.php?script=sci arttext&pid=S0103-

84862008000300012&Ing=pt&ting=pt.

Pineda, José Octavio de Carvalho. A entropia segundo Claude Shannon: o desenvolvimento
do conceito fundamental da teoria da informacgdo. 2006. 124 f. Dissertagdo (mestrado em

Historia da Ciéncia)-Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo, S&o Paulo, 2006.

Prado, M. E. B. B. Pedagogia de Projetos: Fundamentos e Implicacfes. Boletim do Salto para
0 Futuro. Série Pedagogia de Projetos e integracdo de midias, TV-ESCOLA-SEED-MEC,

2003. Disponivel no site: http:www.tvebrasil.com.br/salto.

Ribeiro, Louise Bogéa et al. Complexidade semantica e habilidade de decodificacdo: um
modelo quantitativo da compreensdo de textos denotativos em lingua portuguesa baseado na

teoria da informac&o. 2018. http://repositorio.ufpa.br/jspui/handle/2011/9832 .



http://pepsic.bvsalud.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-84862008000300012&lng=pt&tlng=pt
http://pepsic.bvsalud.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-84862008000300012&lng=pt&tlng=pt
http://repositorio.ufpa.br/jspui/handle/2011/9832

Manuscrito 64

Rodrigues, Alana Fuzaro de Barros. Desenvolvimento Curricular na Escola Maria Peregrina e
as possibilidades do Agir Comunicativo. S8 José do Rio Preto, 2018.

https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/157234/rodrigues afb me sjrp.pdf?seque

nce=5&isAllowed=y .

Schirmer Carolina R., Fontoura Denise R., Nunes Magda L .. Disturbios de linguagem e
aprendizagem. J. Pediatr. (Rio J.) [Internet]. Abril de 2004 [citado em 2019 13 de margo]; 80
(2 Supl): 95-103. Disponivel em:

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci arttext&pid=S0021-75572004000300012&Ing=en.

http://dx.doi.org/10.1590/S0021-75572004000300012.

Soler, Zaida Aurora Sperli Geraldes. Pedagogia de projetos: proposicao de sua utilizacdo no
ensino de graduacdo e pos-graduacdo em enfermagem. Enfermagem Brasil, v. 13, n. 2, p. 67-
68, 2014.

https://www.portalatlanticaeditora.com.br/index.php/enfermagembrasil/article/view/3682

Torres, Rui. Sustentabilidade e entropia na geracéo textual variacional: PoemAds—sob o signo
da devoracdo. Texto Digital, v. 8, n. 2, p. 361-375, 2012. http://hdl.handle.net/10284/3577 .

Wada, Max Lopes. Qualidade de vida de estudantes do ensino fundamental da escola Maria

Peregrina, sob influéncia da pedagogia de projetos. S&o José do Rio Preto, 2016.


https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/157234/rodrigues_afb_me_sjrp.pdf?sequence=5&isAllowed=y
https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/157234/rodrigues_afb_me_sjrp.pdf?sequence=5&isAllowed=y
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0021-75572004000300012&lng=en
http://dx.doi.org/10.1590/S0021-75572004000300012
https://www.portalatlanticaeditora.com.br/index.php/enfermagembrasil/article/view/3682
http://hdl.handle.net/10284/3577

