PUCRS

ESCOLA DE HUMANIDADES
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM LETRAS
MESTRADO EM LETRAS

JOANA PAIM DA LUZ

ANALISE DE GRAFOS APLICADA A PRODUGOES TEXTUAIS DE ALUNOS DO
ENSINO FUNDAMENTAL E SEU POTENCIAL PREDITIVO DA DISLEXIA DO
DESENVOLVIMENTO

Porto Alegre
2018

POS-GRADUACAO - STRICTO SENSU

» 8¢
¢ A

, i, 4o y
(=
Epym®

Pontificia Universidade Catolica
do Rio Grande do Sul




JOANA PAIM DA LUZ

ANALISE DE GRAFOS APLICADA A PRODUCOES TEXTUAIS DE ALUNOS DO
ENSINO FUNDAMENTAL E SEU POTENCIAL PREDITIVO DA DISLEXIA DO
DESENVOLVIMENTO

Dissertacdo apresentada como requisito para a
obtencdo do grau de Mestre pelo Programa de
Pbés-Graduacdo da Faculdade de Letras da
Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande
do Sul.

Orientador: Dr. Augusto Buchweitz
Co-orientador: Dr. Felipe Meneguzzi

Porto Alegre
2018



Ficha Catalografica

1979a Luz, Joana Paim da

Analise de grafos aplicada a producgdes textuais de alunos do Ensino
Fundamental e seu potencial preditivo da dislexia do desenvolvimento / Joana
Paim daLuz .- 2018.

166 £

Dissertacao (Mestrado) — Programa de Pos-Graduagao em Letras, PUCRS.

Orientador: Prof. Dr. Augusto Buchweitz.
Co-orientador: Prof. Dr. Felipe Rech Meneguzzi.

1. Dislexia. 2. Teoria dos Grafos. 3. Habilidades de escrita. 4. Aprendizado de
Maquina. I. Buchweitz, Augusto. II. Meneguzzi, Felipe Rech. III. Titulo.

Elaborada pelo Sistema de Geragao Automatica de Ficha Catalografica da PUCRS
com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).
Bibliotecario responsavel: Marcelo Votto Texeira CRB-10/1974




JOANA PAIM DA LUZ

ANALISE DE GRAFOS APLICADA A PRODUCOES TEXTUAIS DE ALUNOS DO
ENSINO FUNDAMENTAL E SEU POTENCIAL PREDITIVO DA DISLEXIA DO
DESENVOLVIMENTO

Aprovada em: de de

BANCA EXAMINADORA:

Dr. Natalia Bezerra Mota

Prof. Dr. Janaina Weissheimer

Prof. Dr. Felipe Meneguzzi

Prof. Dr. Augusto Buchweitz

Porto Alegre
2018



A0S meus pais, que me incentivaram a ler,
viabilizando assim muitos dos meus
aprendizados.



AGRADECIMENTOS

Aos meus pais, José Ricardo e Soraya, que, com amor incondicional, sempre me

ofereceram o privilégio da certeza de que eu nao estou so;

Aos meus irmdos, Arthur e Julia, que, desde que chegaram, tém me ajudado a ser uma
pessoa melhor a cada conquista, derrota, experiéncia e olhar diferente acerca das coisas

do mundo compartilhados;

Ao meu orientador, Prof. Augusto Buchweitz, pela receptividade, paciéncia e
flexibilidade que me oportunizaram “dissertar” Sobre interesses antigos e pouco
ortodoxos no campo das Letras, enfrentar algumas insegurancas e, finalmente,
(re)descobrir trajetdrias possiveis rumo a minha Ilha Desconhecida, ao lado de queridos

colegas de pesquisa;

Ao meu co-orientador, Prof. Felipe Meneguzzi, por me acolher, por me apresentar
dialogos possiveis e pertinentes entre duas areas que em muito me agradam e, ndo
menos importante, por me ensinar, sem a pretensao de o fazer, que ciéncia séria também

se faz com bom humor, armas de brinquedo e balas de borracha;

A Natalia Mota, pelas trocas de email atenciosas e generosas, pelas consideracdes
preciosas acerca do meu trabalho e, sobretudo, pelo estudo que me fascinou e me

motivou a escrever esta dissertagéo;

A Prof. Janaina Weissheimer, que acompanhou a evolucdo do meu trabalho com uma
delicada e acurada criticicidade, contribuindo, assim, para o aprimoramento da

discusséo e da exploracéo que me propus a fazer;

A Mari, ao Bernardo e & Aline, colegas de pesquisa com quem esclareci incontaveis
duvidas e compartilhei algumas descobertas; em meio aos fracassos e éxitos diarios da
vida académica, aprendi com eles a ser uma melhor aluna, orientanda, mestranda e

aspirante a cientista;



A Ana Bassoa e & Rudi - colegas do ACERTA -, e ao Prof. Alexandre Franco, a Nathi,
ao Luiz e ao Zé — parceiros do LABIMA -, que me socorreram em varios momentos
com gentileza e generosidade, tornando menos nebulosas diferentes questfes

relacionadas a Neurociéncia e mais prazerosos meus dias de trabalho;

Ao Matheus e a Laura, orientandos do Meneguzzi, que, entre reunides e conversas pelo
Whatsapp, ajudaram a colocar em pratica a interface central neste trabalho entre
Psicolinguistica e Inteligéncia Artificial — e, sem querer, mostraram que as pessoas da

informatica estdo entre as mais legais da Academia;

A todos os colegas e professores que tornaram minha rotina académica pouco enfadonha
e muito divertida, em especial a Vergilia (meu anjinho da guarda nas aulas de Fonologia
—obrigada, Vergilial!), a Ellen, ao Ricardo e a Barbara, parceiros de cafés, companheiros

de viagens e, agora, meus amigos;

Aos amigos e familiares que tanto amo e que fizeram mais felizes estes dois anos pelo

simples fato de “estarem 14”, ainda que distantes da PUCRS;

Finalmente, as criangas e adolescentes participantes do Projeto ACERTA, que me
permitiram melhor compreender a dislexia; gracas a elas hoje compartilho meu
aprendizado com outras pessoas interessadas em serem agentes de transformacdo da
educacéo brasileira e da realidade de todos que convivem com 0s entraves cognitivos e

sociais deste transtorno de aprendizagem chamado dislexia.



Change is the essential process of all existence.

Spock

Just as the constant increase of entropy is the basic law
of the universe, so it is the basic law of life to struggle
against entropy.

Vaclav Havel



RESUMO

A dislexia é um transtorno de aprendizagem de natureza neurobioldgica, caracterizado por uma
inesperada dificuldade em decodificar e compreender textos escritos, decorrente de um
aprendizado insatisfatorio do principio alfabético e de uma associacdo grafo-fonémica
deficitaria. A exploragdo cientifica da expressdo escrita de disléxicos tem se dedicado, em
grande medida, a investigar aspectos linguisticos associados a ortografia e as classes de palavras
empregadas por sujeitos com dislexia. Estudos de natureza quantitativa focados em mensurar a
estrutura dos textos deste grupo clinico sdo desconhecidos. O principal objetivo do presente
trabalho foi identificar padrdes de conectividade textual em bons leitores, maus leitores e
disléxicos, a partir da analise de medidas de grafo extraidas de suas producdes textuais e de
técnicas de Aprendizado de Maquina. Essencialmente, buscou-se investigar (a) se o tipo de
transcricdo dos textos - corrigidos ou originais - e a normalizacdo das medidas de grafo pelo
numero de palavras interferem significativamente na classificacdo das criangas entre grupos de
fluéncia e escolaridade; (b) se ha diferencas significativas entre os atributos do grafo dos bons
leitores, maus leitores e disléxicos; (c) se as medidas de cada ano de coleta de dados convergem
para valores semelhantes e se sdo significativamente diferentes entre os anos; (d) se os atributos
de grafo obtidos com a utilizacdo do Speech Graphs, quando associados as técnicas de
Aprendizado de Maquina, podem prever niveis de fluéncia de leitura e, especificamente, a
dislexia de desenvolvimento. As hipoteses, para as questdes listadas, eram todas afirmativas.
Para verifica-las, os textos produzidos por 181 criangas e adolescentes do Projeto ACERTA
foram transcritos e divididos em dois grupos experimentais: Ambulatorio (N = 52, todos
disléxicos) e Escolas (N = 129, subdividido em leitores bons, médios e maus leitores). Esses
textos transcritos serviram de entrada para o software Speech Graphs, que extraiu atributos de
grafo representativos da estrutura de cada texto. As andlises estatisticas descritivas e
inferenciais revelaram (a) a prevaléncia de significancia dos atributos de grafo extraidos de
transcrigdes originais ndo normalizadas (63,07% de significancia entre andlises); (b) padrdes
de conectividade textual por grupo de fluéncia de leitura e (c) padrdes de conectividade textual
por cada ano de coleta de dados com base em diferengas significativas encontradas em cinco
atributos de grafo: nés, arestas, maior componente conectado, densidade e caminho menor
médio; (d) 2016 como o melhor ano para classificar as criancas em seus grupos de fluéncia de
leitura fazendo uso de classificadores SVM, considerando que eles alcancaram a maior acuracia
(85%), revocacdo (83%), precisdo (85%) e pontuacdo F1 ( 83%) ao classificar textos de bons
leitores e de criancas disléxicas, com base em medidas de grafo de 2016. Estas descobertas
fornecem evidéncias que indicam a possibilidade de se explorar e aprimorar um novo aparato
tedrico-metodoldgico para avaliar a fluéncia de leitura, a partir de textos escritos e com base na
Teoria dos Grafos.

Palavras-chave: Dislexia; Teoria dos Grafos; Habilidades de escrita; Aprendizado de Maquina.



ABSTRACT

Dyslexia is a learning disorder of neurobiological origin, which is characterized by an
unexpected difficulty when decoding written texts, due to an unsatisfactory learning of the
alphabetical principle and a deficient graphological-phonemic association. The ways dyslexia
affects writing skills have been scientifically explored so as to investigate linguistic aspects
associated with spelling and classes of words used by subjects who suffer from dyslexia.
Quantitative studies focused on measuring the structure of their texts are unknown. The main
objective of this study was to identify patterns of textual connectivity in good readers, bad
readers and dyslexic children, based on the analysis of graph measures extracted from their
texts and Machine Learning techniques. Essentially, it sought to investigate (a) whether the type
of transcription of the texts - corrected or original - and the normalization of the graph attributes
by the number of words of each text interfere significantly in sorting the children in their fluency
and schooling groups; (b) whether there is significant differences among good readers’, bad
readers’ and the dyslexic participants’ graph attributes; (c) whether measures of each year of
data collection converge to similar values and if they are significantly different among the years;
(d) whether the graph attributes obtained with Speech Graphs, when associated with Machine
Learning techniques, can predict reading fluency levels and, specifically, developmental
dyslexia. The hypotheses for the questions listed were all affirmative. To verify them, texts
produced by 181 children and adolescents from the ACERTA Project were transcribed and
divided in two experimental groups: Ambulatory (N = 52, all dyslexic) and Schools (N = 129,
subdivided into good, medium and bad readers). These transcribed texts served as input for
Speech Graphs software, which extracted graph attributes representative of the structure of each
text. Descriptive and inferential statistical analyzes revealed (a) the prevalence of significance
among graphs attributes extracted from non-normalized original transcripts (63.07%
significance between analyzes); (b) patterns of textual connectivity by each reading fluency
group and (c) patterns of textual connectivity by year of data collection based on significant
differences found in five graphs attributes - nodes, edges, largest connected component, density
and average smallest path; (d) 2016 as the best year to sort the children in their reading fluency
groups by making use of SVM classifiers, considering they reached the highest accuracy (85%),
recall (83%), precision (85%) and F1 score (83%) when sorting good readers and dyslexic
children texts, based on 2016 graph measures. These findings provide evidences that indicate
the possibility to explore and improve a new methodological frame to assess reading fluency
through written texts and based on Graph Theory.

Key-words: Dyslexia; Theory of Graphs; Writing skills; Machine Learning
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INTRODUCAO

O presente trabalho reporta o estudo realizado acerca dos padrdes de conectividade
textual® observados em produgdes textuais escritas por pacientes com diagndstico de dislexia
do desenvolvimento do Ambulatério de Aprendizagem do projeto ACERTA (Avaliagdo de
Criancas Em Risco de Transtorno de Aprendizagem), criancas com dificuldade de leitura (maus
leitores) e leitores tipicos (bons leitores), todas participantes do projeto. A compreensdo da

pesquisa empreendida é favorecida por uma breve contextualizagdo, apresentada a seguir.

Atualmente, rendimentos académicos insatisfatorios sdo recorrentes ja no inicio do
ensino fundamental, em diferentes paises. No Brasil, especificamente, estima-se que 59% das
criancgas cursando o quarto ano do ensino fundamental ndo apresentem um grau de alfabetizacdo
adequado (CASELLA et al., 2011). Avaliacdes oficiais, como PISA2 (OECD, 2012) indicam
que a educacéo brasileira, no que diz respeito ao ensino da leitura e da escrita, merece especial
atencdo, uma vez que nao parece estar garantindo o dominio satisfatorio e pleno destas
habilidades da lingua aos brasileiros (GUARESI; ALMEIDA, 2015). As causas deste baixo
rendimento na alfabetizacdo podem estar associadas a dificuldades de aprendizagem oriundas
de quadros clinicos — caso de sindromes genéticas, deficiéncia intelectual, baixa acuidade
auditiva ou visual, transtornos mentais, entre outros -, a fatores socioambientais — tais como
pobreza, fome, auséncia de moradia, inadequacdes do sistema de ensino e baixo estimulo a
educacdo no ambiente familiar — ou a algum tipo de Transtorno Especifico da Aprendizagem
(TEA), como é o caso da dislexia, caracterizada pelo prejuizo da leitura e da escrita (HOEFT
etal., 2011; MEYLER et al., 2007; SHAYWITZ et al., 1998).

1O termo “conectividade textual”, sempre que empregado neste trabalho, fara referéncia a “coesdo textual”
enquanto unidade textual. Defende-se que a adjacéncia entre os itens lexicais de um texto escrito, aqui
representada e mensurada a partir da Teoria dos Grafos, consiste em uma alternativa de se obter uma medida
quantitativa da unidade de um texto, ou seja, da associacao entre os elementos que compdem a sua totalidade e
determinam a sua legibilidade. Logo, a perspectiva de “coesdo textual” subjacente a este estudo ndo esta
relacionada aos pressupostos da Linguistica Textual, tampouco a qualquer perspectiva da coesdo como
propriedade qualitativa do texto escrito; trata-se de uma concepgdo de unidade textual referente a conexao ou a
ligacdo entre as palavras ou itens lexicais de um texto, passivel de ser medida quantitativamente.

2 O PISA (Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes) é coordenado pela OCDE (Organizacgdo para a
Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico) e consiste em uma iniciativa internacional de avaliagdo comparada,
aplicada a estudantes proximos aos 15 anos, por ser a faixa etaria em que se pressupde o término da escolaridade
bésica obrigatoria na maioria dos paises (GUARESI; ALMEIDA, 2015).
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De acordo com os critérios propostos pelo DSM-IV (APA, 2013), a dislexia
compromete a performance de leitura do individuo, tornando-a substancialmente inferior a
esperada para a sua idade cronoldgica, inteligéncia e escolaridade. Buchweitz (2016) define o
transtorno como uma dificuldade de aprender a ler imprevista, uma vez que ocorre em criangas
que apresentam condi¢des normais de aprendizado, sem patologias ou déficits cognitivos que
possam comprometer seu aproveitamento escolar. A incidéncia da dislexia, como sustenta
Dehaene (2012), é controversa visto que se trata de um transtorno de aprendizagem associado
a diversas variaveis, tais como a profundidade ortografica e a propria concep¢do do que pode
ser considerado um comportamento atipico em termos de compreensdo leitora (GUARESI,
ALMEIDA, 2015). No entanto, segundo a literatura, a dislexia do desenvolvimento acomete 1
em cada 5 criangas s6 nos Estados Unidos, o que traduz em cerca de 10 milhdes de sujeitos
disléxicos (SHAYWITZ, 2008, p. 16).

Sabe-se que a Area da Forma Visual das Palavras (AFVP) consiste em uma regido do
cérebro especializada na decodificacdo das palavras escritas, com papel crucial no circuito que
executa esse processamento e viabiliza a leitura. Em criancas disléxicas, este circuito ndo se
forma da maneira como ocorre com as demais criancas, que se mostram confortaveis com o
aprendizado e nédo apresentam dificuldades de leitura expressivas (BUCHWEITZ, 2016). A
dislexia, portanto, é a manifestacdo de uma atividade funcional cerebral anémala; regiGes
recrutadas normalmente para o processamento da escrita sdo subativadas em disléxicos quando
confrontados com textos escritos, como a regido temporal posterior esquerda (SHAYWITZ,
1998); igualmente comum é a superativacao do cortex frontal inferior esquerdo - regido da Area
de Broca — durante a leitura (DEHAENE, 2012; GEORGIEWA, 2002), como um indicio de
compensacdo do cérebro, necessario diante da fraca atividade de regiGes posteriores de
decodificacdo.

Alunos disléxicos decodificam o texto escrito com vagar, de modo pouco fluente, se
comparados aos demais colegas de classe. Ha fatores preditivos da dislexia, relacionados a
desempenhos observaveis nos anos pré-escolares, como o conhecimento do som das letras, a
consciéncia fonoldgica, a nomeacdo automatica rapida e as competéncias executivas. O
diagnéstico do transtorno e sua adequada remediacdo implica em uma distingdo entre
dificuldades de aprendizagem e TEAs. Essa diferenca tém motivado pesquisas
interdisciplinares, comuns aos campos da Linguistica, Psicologia, Neurociéncias e Ciéncias da
Computagdo (MORKEN et al., 2014; OLSON, 2006; RICHARDSON; LYYTINEN, 2014).
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O ACERTA corresponde a uma dessas iniciativas de estudo. Trata-se de um projeto
de carater multicéntrico — executado por pesquisadores da Pontificia Universidade Catdlica do
Rio Grande do Sul (PUCRS), da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) -, longitudinal — realizado ao longo de
quatro anos, com inicio em 2013 e conclusdo em 2016 — e transversal — com coletas de dados
realizadas em circunstéancias escolares e ambulatoriais (no que diz respeito ao trabalho realizado
na PUCRS).

Com o proposito de ampliar e aprofundar o conhecimento cientifico sobre a
aprendizagem em criancas falantes do portugués brasileiro, em fase de alfabetizacéo, o
ACERTA foi desenhado a partir de quatro grandes objetivos: identificar fatores preditores de
dificuldades e transtornos de aprendizagem, compreender os mecanismos neurais relacionados
a alfabetizacdo e os obstaculos que a eles se impGem quando hd um TEA, desenvolver um
instrumento de psicometria valido para o diagnéstico clinico da dislexia e contribuir para o
avanco de politicas de educacdo e do préprio diagndstico, a partir da investigacdo de métodos
de diagnostico e de biomarcadores indicativos do transtorno, através da utilizacdo de
neuroimagens funcionais e estruturais. Em vista disso, 0 ACERTA foi organizado em trés
etapas: (I) revisdo sistematica de literatura, (I1) producdo técnica e (I11) testagem de campo.
Todas as fases foram concluidas, de modo que, atualmente, estdo sendo analisados os dados
coletados ao longo dos quatro anos de duracgéo do projeto.

Duas frentes de trabalho e coleta de dados foram adotadas na execucdo da terceira
etapa do projeto: a das visitas as seis escolas® da rede publica de Porto Alegre participantes do
projeto — destinada a obtencdo de dados comportamentais acerca do desenvolvimento da
habilidade de leitura de criangas dos anos iniciais do ensino fundamental - e a do Ambulatério
de Aprendizagem do Instituto do Cérebro do Rio Grande do Sul (InsCer) - destinada ndo s6 a
obtencdo de dados comportamentais associados ao desenvolvimento da habilidade de leitura,
mas também a investigacdo de indices neurobioldgicos de desenvolvimento da leitura, por meio
da coleta e do estudo de neuroimagens funcionais e estruturais.

A coleta de dados realizada nas escolas ocorreu em trés momentos: nos anos de 2014,
2015 e 2016. Os participantes realizaram testes comportamentais encontrados na literatura

individual e coletivamente. A sequéncia de testes coletivos, aplicados em sala de aula, em todos

3 Escola Estadual de Ensino Médio Anne Frank, Escola Estadual de Ensino Fundamental Gongalves Dias, Escola
Estadual de Ensino Fundamental Professora Dinah Néri Pereira, Escola Estadual de Ensino Fundamental
Prudente de Moraes, Instituto de Educacdo Rio Branco e Colégio Estadual Florinda Tubino Sampaio.
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os alunos da turma, compreendeu um ditado ortogréfico (Moojen, 2009), uma tarefa de copia
textual (Saraiva et al., 2007) e uma produgéo textual inspirada em uma ilustracéo (Salles, 2005).
A sequéncia de testes individuais, aplicados individualmente em um espaco reservado,
oferecido por cada uma das escolas, incluiu uma tarefa de compreensdo textual (Saraiva et al.
2007) e outra de leitura de palavras e pseudopalavras* em letra bastdo (Salles, 2005).

O Ambulatério de Aprendizagem do Projeto ACERTA, ao longo dos quatro anos de
realizacdo do projeto, utilizou-se da estrutura do Instituto do Cérebro do Rio Grande do Sul
(InsCer) e da PUCRS na sua realizacdo enquanto centro de pesquisa e avaliacdo de criancas
com dificuldades e TEA, especificamente no dominio da leitura e da escrita. Escolares com
baixo rendimento académico, oriundos ou ndo das escolas participantes do projeto, com idade
entre 8 e 16 anos, foram avaliados apos solicitarem atendimento no InsCer.

A adocéo das duas frentes de trabalho e coleta de dados reflete a busca por evidéncias
que sejam complementares nas respostas para as questdes que fomentam o projeto ACERTA,
de modo a contribuir para o diagnéstico clinico da dislexia e estabelecer um programa de
intervencdo em leitura, baseado em evidéncias e resultante de um trabalho de pesquisa
experimental interdisciplinar.

Por esse motivo, o estudo e o aprimoramento de ferramentas validadas cientificamente,
capazes de beneficiar o diagndstico do transtorno, mostram-se interessantes as diferentes areas
de pesquisa envolvidas no projeto, pertinente para 0 ACERTA (dados os seus objetivos) e
relevante para a comunidade de modo geral.

O presente trabalho reporta uma analise das producbes escritas de disléxicos, de
criangas com dificuldade de leitura (mas leitoras) e de leitores fluentes (bons leitores),
participantes do projeto ACERTA, com base na Teoria dos Grafos (TG) - uma vertente de
estudos oriunda da Matemaética que trata das relaces entre elementos de um mesmo conjunto
— e no Aprendizado de Maquina, subcampo da Ciéncia da Computacdo especializado em
programar maquinas (ou computadores) para o reconhecimento de padrbes, a fim de
executarem tarefas.

O estudo compreendeu, em um primeiro momento, a realizacdo de uma revisao de
literatura que sustenta a interface proposta neste trabalho entre a Linguistica, a Ciéncia da

Computacdo, a Matematica e a Psicologia Cognitiva. Posteriormente, elegeu, para analise,

4 Pseudopalavras sdo palavras inventadas, comuns em estudos da Psicologia Cognitiva e areas
afins que investigam o processamento da linguagem (ELLIS, 1995).
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dados oriundos de uma das tarefas comportamentais aplicadas nas escolas, de producdo escrita
(Salles, 2005), coletados em 2014, 2015 e 2016. Em seguida, os textos produzidos pelas
criancas foram transcritos para, na etapa final, serem analisados.

Dado o pioneirismo do presente estudo em abordar a caracterizacdo da dislexia e da
fluéncia leitora a partir da anélise da representacao gréfica de textos produzidos por disléxicos,
leitores tipicos e criangas com dificuldades de leitura, assumiu-se, como proposito geral, a

seguinte miss&o:

Identificar padrOes de conectividade textual recorrentes entre criangas e adolescentes
com diferentes niveis de escolaridade e de fluéncia de leitura — em especial disléxicos -, a partir
da andlise de grafos representativos de suas producdes textuais e de técnicas de aprendizado de

maquina.

Especificamente, este trabalho foi orientado pela expectativa de compreender:

a) Se o tipo de transcricdo textual impactaria as medidas de grafo extraidas dos textos,
uma vez que o software utilizado para a extracdo dos atributos é sensivel a quebra de
linha e a correcBes na ortografia, componente textual expressivo de limitagdes
impostas pela dislexia (BASSO et al., 2017);

b) Se anormalizacdo das medidas de grafo pelo nimero de palavras de cada texto seria
igualmente distintiva de categorias de fluéncia de leitura e anos de escolaridade
quanto as transcricbes ndo normalizadas, uma vez que esta medida eliminaria o
namero de palavras de um texto, que consiste em um aspecto textual relevante em
analises discursivas (MOTA et al., 2014; BERTOLA et al., 2014);

c) Se leitores fluentes, leitores pouco fluentes e criancas diagnosticadas com dislexia
apresentariam padrdes especificos de conectividade textual, haja vista as
correspondéncias, previstas na literatura, entre a compreenséo e a producao escrita
(CAPOVILLA; CAPOVILLA, 2007; NAVAS; PINTO; DELLISA, 2009;
AFFONSO et al., 2011; BASSO et al., 2017);

d) Se uma analise longitudinal evidenciaria diferencas significativas entre as produgdes
textuais dos participantes das escolas que produziram textos ao longo dos trés anos
do ACERTA, de modo a registrar mudancas no desempenho académico decorrentes
do avango escolar (CAPOVILLA; CAPOVILLA, 2004; CAPOVILLA;
CAPOVILLA, 2007; AFFONSO et al., 2011; GANDARA; BEFI-LOPES, 2010);
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e) Se as médias dos atributos de grafo dos textos produzidos em 2014, pelo grupo

f)

Escolas, apresentariam proximidade com as dos textos escritos por pacientes do
Ambulatério, uma vez que a producdo escrita de disléxicos tende a ser
substancialmente inferior a esperada para suas idades e escolaridades, e o grupo de
disléxicos é bem heterogéneo quanto a idade e escolaridade (DEHAENE, 2012;
(SHAYWITZ, 2008);

Se o0 potencial preditivo da ferramenta seria, assim, corroborado com o uso de

técnicas de aprendizado de maquina, dentro deste contexto de pesquisa.

As hipoteses que orientaram este estudo foram as seguintes:

O tipo de transcricdo impactaria as medidas de grafo extraidas dos textos, uma vez
que o software utilizado para a extragdo dos atributos é sensivel a quebra de linha e
a correcOes ortograficas; textos corrigidos seriam processados e categorizados com
mais acurdcia pelo classificador uma vez que ‘“normalizam” representagdes
semanticas do discurso ao eliminarem erros ortograficos, que sao “ruido” em analises
discursivas;

A normalizacdo das medidas de grafo pelo nimero de palavras de cada texto, se
produzisse atributos com diferenca significativa entre os grupos experimentais, faria
em menor escala que as transcricbes nao-normalizadas, uma vez que eliminaria o
numero de palavras que consiste em um aspecto relevante dos textos em analises
discursivas (BERTOLA et al., 2014);

Leitores fluentes, leitores pouco fluentes e criancas diagnosticadas com dislexia
apresentariam padrBes especificos de conectividade textual, haja vista as
correspondéncias, previstas na literatura, entre a compreensdo e a producao escrita
(CAPOVILLA; CAPOVILLA, 2007; NAVAS; PINTO; DELLISA, 2009;
AFFONSO et al., 2011; BASSO et al., 2017);

Uma analise longitudinal evidenciaria que as producdes textuais dos leitores fluentes
das escolas que produziram textos ao longo dos trés anos do ACERTA apresentariam
diferencas entre suas medidas de grafo correspondentes aos anos de 2014 e 2016, por
conta do avanco da escolarizagdio (CAPOVILLA; CAPOVILLA, 2004,
CAPOVILLA; CAPOVILLA, 2007; AFFONSO et al., 2011; GANDARA; BEFI-
LOPES, 2010);
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» As médias dos atributos de grafo dos textos produzidos em 2014, pelos alunos das
escolas envolvidas no ACERTA, apresentariam proximidade ou similaridade com as
dos textos escritos por pacientes do ambulatorio de aprendizagem, uma vez que a
producdo escrita de disléxicos tende a ser substancialmente inferior a esperada para
suas idades e escolaridades, e o grupo de disléxicos € bem heterogéneo quanto a idade
e escolaridade (DEHAENE, 2012; SHAYWITZ, 2008);

= O potencial preditivo da ferramenta seria corroborado com o uso de técnicas de
aprendizado de maquina, que identificariam, com razoavel acuracia,
correspondéncias entre medidas de grafo dos textos e classificacGes de fluéncia de
leitura prévias, obtidas por meio do diagndstico dos pacientes do Ambulatério de
Aprendizagem do ACERTA de escores de fluéncia de leitura adquiridos a partir de

tarefas comportamentais.

A espinha dorsal deste trabalho se estrutura em trés capitulos. O primeiro deles,
intitulado FUNDAMENTAGCAO TEORICA, apresenta um panorama do desenvolvimento da
linguagem. Inicialmente, propde-se um percurso de investigacdo da escrita com o intuito de
aparelhar o leitor acerca de seu valor enquanto ferramenta de insercdo social e de
reconfiguracdo mental, cujo aprendizado é priorizado nos anos iniciais do ensino fundamental
e cuja falta de dominio acarreta prejuizos cognitivos e sociais. Para tanto, percorrem-se as
origens das linguagens oral e escrita - a fim de reportar o que acarretou seus surgimentos e quais
foram suas repercussfes na vida e na natureza da espécie humana — e 0s tipos de ortografia
decodificados pelo cérebro humano.

Em seguida, 0 modo como o cérebro produz e compreende a linguagem oral e escrita
é discutido. Processos cognitivos e modelos tedricos relacionados a compreensdo e a producgédo
da escrita sdo abordados, com o objetivo de evidenciar suas convergéncias e divergéncias.

Apresenta-se e discute-se, entdo, o transtorno de aprendizagem denominado dislexia,
a partir de suas caracteristicas comportamentais, neuroldgicas e de dados estatisticos, capazes
de ilustrar a abrangéncia do transtorno, que resulta em percal¢os de ordem cognitiva e social.
Inicialmente o funcionamento cerebral de disléxicos, ao serem confrontados com o codigo
escrito, é caracterizado; em seguida, o aprendizado e a expressdo da escrita deste publico séo
descritos e comentados.

Uma sessdo dedicada a discussao sobre do modo como a interface entre Ciéncia da
Computacdo e Linguistica pode ser producente e importante para o avango de investigacoes

correntes no ambito da Psicolinguistica finaliza a revisdo de literatura empreendida.
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Especificamente, discorre-se acerca do potencial da Teoria dos Grafos como ferramenta
tedrico-analitica, capaz de elucidar padrdes de conectividade textual caracteristicos de
populacdes de estudo, aprimorando investigacdes cientificas e complementando diagndsticos
clinicos. Exemplos de grafos sdo apresentadas ao final da sesséo, definindo seus componentes
e caracterizando aqueles atributos que serdo mensurados na presente andlise.

O capitulo seguinte, denominado METODOS, retne informacdes a respeito dos
participantes do estudo, do recrutamento realizado, dos instrumentos utilizados na coleta de
dados, dos procedimentos que viabilizaram e conduziram a obtencdo dos dados e das anélises
empreendidas — estatistica e por Aprendizado de Maquina.

Apo6s, no capitulo ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS, os resultados das
analises sdo apresentados e discutidos nesta penultima sessdo e, em seguida, a conclusdo a
respeito do estudo é explicitada, com base nas discussdes prévias a respeito dos resultados das
andlises estatisticas e da categorizagao promovida pelos classificadores utilizados.

Por fim, entende-se que um texto escrito se estrutura como um tecido repleto de fios e
pontos que determinam sua rigidez ou maleabilidade. Assim como um tecido é o produto do
entrelacamento dos seus fios e componentes téxteis, que interferem na sua aparéncia e textura,
textos séo produtos do arranjo de itens lexicais que determinam sua aparéncia e organizagdo
interna, determinantes para sua inteligibilidade. Escrever, portanto, é tecer conceitos ou ideias
a partir de uma combinacdo propria de materialidades linguisticas, cujas distribuicdes,
organizacg0es e qualidades parecem ser, como se discute neste trabalho, passiveis de mensuracéo

guantitativa e, sobretudo, preditivas de fluéncias de leitura.
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1 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Neste capitulo, apresenta-se o0 aporte tedrico que sustenta a investigacao aqui reportada
e subjaz as analises e discussdes dos dados comportamentais reunidos.

Dado o interesse desde trabalho em construir uma concepgdo ampla da dislexia e da
compreensdo leitora, de modo compreender e projetar seus possiveis reflexos na producéo
textual da populacdo deste estudo, constroi-se aqui um panorama do desenvolvimento da
linguagem verbal. Tal panorama abrange sua evolucdo, seus desdobramentos cognitivos — isto
é, 0s correlatos neuronais, componentes e processos cognitivos relacionados a compreensao e
a producdo da linguagem verbal, oral e escrita - e as trajetdrias de pesquisa que se dedicaram a
teorizar sobre questdes de carater psicolinguistico associadas, especificamente, a expressdo da

escrita.

1.1 LINGUAGEM: DA ORALIDADE AO ARTEFATO CULTURAL DA ESCRITA

Por natureza, 0 homem é um animal racional tanto quanto é um ser social, que se
comunica por meio da linguagem. Inicialmente, essa comunicacéo era totalmente dependente
da oralidade - cujo surgimento e motivacao ainda geram discussao.

A linguagem verbal é um produto da interacdo entre simbolos finitos, que transmitem
sentido, e regras de combinacdo capazes de gerar infinitos arranjos desses simbolos, dotados de
significado (PINKER, 1995). As interacdes entre simbolos e regras sdo materializadas nas
modalidades oral e escrita da linguagem, e apresentam diferencas e semelhancas que se
estendem de seus surgimentos até seus substratos neurais.

Estudos de carater antropol6gico sugerem que a as primeiras tentativas de fala
ocorreram entre 1,8 e 2,5 milhdes de anos atras. Tais experiéncias teriam sido ocasionadas pela
necessidade dos homens primitivos de compartilharem seus primeiros esforgos para a
fabricacdo de ferramentas (MORGAN et al., 2015), o que haveria favorecido o
desenvolvimento de sua cogni¢do (HOVERS, 2012), a ponto de torné-los aptos a falar sobre
artefatos e, por consequéncia, transmitir o que sabiam, compartilhar esse conhecimento, ensinar
seus semelhantes (BICKERTON, 2009).
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Ao mesmo tempo, estudos em Psicolinguistica, como o de Berwick et al. (2013),
interessados sobretudo no desenvolvimento da linguagem humana moderna, argumentam que
ela se trata de um fendmeno recente, tendo surgido entre 50 e 100.000 anos atrés, fruto de uma
mutacdo genética pontual. Segundo a hipdtese, os neandertais, subespécie do Homo Sapiens
(chamada de Homo sapiens neanderthalensis) e com a qual compartilhamos mais de 90% de
nosso DNA, ndo dispunham da linguagem da qual nos servimos hoje, por sua extin¢do ser
anterior a esse periodo. No entanto, uma perspectiva diferente da citada, representada aqui por
Dediu et al. (2013), contra-argumenta: o dominio da linguagem moderna se deve a um acimulo
gradual de inovagdes bioldgicas, sendo que o surgimento da linguagem da qual nos servimos
hoje remete a cerca de um milhdo de anos atras — entre as origens do género Homo e o
surgimento do Homo heidelbergensis, antepassado direto do Homo sapiens neanderthalensis.

Nuances de pesquisa a parte, ha o consenso de que o desenvolvimento da linguagem
permitiu o progresso da conquista do homem sobre si mesmo, sobre o que o cercava, uma vez
que os individuos passaram a nomear 0 mundo e, por isso, a compreendé-lo com mais
profundidade. A conquista da linguagem foi, possivelmente, a mais revolucionaria de todas as
vividas pela humanidade, uma vez que, ao atribuir sentido, categorizar e compartilhar o que
via, sentia e criava, 0 homem se fez diferente das demais espécies.

A relacdo entre som e significado, obtida e compartilhada no exercicio da linguagem
oral, mostrou-se capaz de sofisticar, assim, a consciéncia do homem sobre si e sobre 0 mundo
(DEHAENE, 2012). Contudo, a evolucdo tornou a espécie mais sedentaria e, por isso,
interessada em meios de garantir a visibilidade, a transmissdo e a conservacao da linguagem,
independente da sobrevivéncia dos individuos e de suas limitacBes naturais. Diante dessa
necessidade de uma modalidade de linguagem permanente, o homem primitivo recorreu,
inicialmente, a arranjos de objetos, a sinais materiais, n6s e desenhos para expressar,
compartilhar e materializar o pensamento (HIGOUNET, 2014). Surgiu, assim, o estagio
embrionério da escrita.

Ha& cerca de 5.000 anos, houve as primeiras tentativas de representacdo grafica dos
sentidos veiculados pela oralidade. Desde entdo, entre as iniciativas primitivas de criacdo de
codigos escritos e o sistema alfabético atual, escritas sintéticas, analiticas e fonéticas foram
desenvolvidas. As primeiras — sintéticas - consistiam em representacdes graficas baseadas em
sinais ou grupos de sinais limitados, que juntos expressavam uma ideia ou uma frase, tais como
as pinturas rupestres de sitios pré-historicos da Peninsula Ibérica. As analiticas representaram
um avango consideravel e o surgimento, de fato, da escrita, visto que foram resultado da

decomposicéo da frase em palavras; cada sinal designava uma palavra - e ainda designa, no
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caso das linguas egipcia e chinesa. Por fim, quando o homem saltou da notacdo das palavras
para a notagdo dos sons, houve a criagdo da escrita fonética, mais econémica e extremamente
produtiva, comum a grande parte da civilizacdo ocidental que é herdeira da escrita latina, por
exemplo.

A sofisticacdo da escrita sintética em analitica e fonética representou o advento da
escrita, com a qual foi viabilizado o acesso a materializacdo da linguagem oral e ao
conhecimento que ela propagava, antes restrito a circunstancias espaciais e temporais. Surgiu,
assim, a ferramenta simbdlica que conhecemos hoje, um artefato cultural aprendido, portanto
n&o inato, dependente de instrucdo formal e resultante de um processo laborioso e vagaroso de
apropriacéo de um sistema simbolico (LENT, 2010). Por ser tdo constitutiva da civilizacéo, a
linguagem escrita serve precisamente de definicdo dela propria, pois revolucionou a vida do
homem e, por isso, consistiu em um divisor de aguas na histéria da humanidade: “a lei escrita
substituiu a lei oral, o contrato escrito substituiu a convencao verbal, a religido escrita se seguiu
a tradigdo lendaria” (HIGOUNET, 2014, p.10). A representacdo grafica da linguagem verbal

recebeu 0 nome de ortografia.

1.1.1 Ortografias: transparentes e opacas, rasas e profundas

Ortografias sdo sequéncias ou agrupamentos de simbolos escritos que designam
sentidos expressos oralmente, mapeando a linguagem falada por meio da escrita, de modo que
diferentes linguas possuem diferentes ortografias ou mapeamentos (MOLL et al., 2014).
Atualmente, ha linguas de escrita alfabética — nas quais ha correspondéncia entre grafemas e
fonemas —, como o francés e o finlandés, assim como existem também aquelas ndo alfabéticas
— caracterizadas por ortografias que ndo simbolizam diretamente os sons da fala —, como o
hebraico e o sanscrito.

A invencdo da escrita ocasionou o aprendizado da leitura, sempre caracterizado pelas
circunstancias ortograficas de cada lingua; assim, escrita e leitura sdo faces de um mesmo
artefato cultural. Sistemas ortograficos sdo dotados de diferentes niveis de profundidade, por
exemplo, que interferem diretamente no processo de compreensdo do codigo escrito pelos
individuos leitores. A profundidade ou transparéncia de uma lingua reflete quéo pareados séo
0s simbolos e 0s sons de seu sistema; quanto mais pareados sdo, mais transparente € a ortografia
da lingua; quanto menos pareados, maior a opacidade do sistema - considerando que a
correspondéncia de diferentes sons para um Unica expressao grafica exige que o leitor, na

decodificacdo da linguagem escrita, selecione o fonema ou som adequado para o contexto da
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leitura, dentre uma série de alternativas disponiveis para o que é decodificado (LUZ;
BUCHWEITZ, 2016). Em resumo, sdo “transparentes” ou “rasas” linguas alfabéticas cuja
correspondéncia entre grafema e fonema, majoritariamente, € biunivoca, isto €, para cada
grafema ha um fonema correspondente, e vice-versa. Aquelas linguas cujo sistema ortografico
alfabético ndo garante essa relagdo grafo-fonémica direta sdo as chamadas linguas “opacas” ou
“profundas”, e a profuséo de arbitrariedades que as caracteriza, por vezes, torna a alfabetizagédo
nessas linguas mais laboriosa e demorada (DEHAENE, 2012; OJANEN et al., 2015).

A profundidade dos sistemas linguisticos tem sido atribuida aos diferentes graus de
informacgdes morfémicas, histdricas e etimoldgicas que caracterizam as linguas (FROST et al.,
2009). As especificidades de cada sistema ortogréfico colaboram para que seja possivel
distribui-los em um continuo de opacidade, de modo que em um extremo deste continuo se
encontre o finlandés, o alemé&o, o espanhol e o italiano — consideradas linguas transparentes ou
rasas — e, no outro, o inglés, o francés, o hebraico e o0 mandarim — todos sistemas de conhecida
opacidade. O portugués, lingua materna dos participantes de pesquisa do presente estudo,

estaria numa faixa intermediaria deste continuo, tal como ilustra a Figura 1:

Figura 1: Distribuicdo das linguas europeias quanto a profundidade ortogréfica

B
+ Profunda
Francés Inglés

Dinamarqués

Fonte: Adaptado de Seymor et al. (2003)

Teorizar sobre o aprendizado da leitura, para Dehaene (2012, p.17) implica questionar
o que ele denomina de paradoxo da leitura: “como pode ser que nosso cérebro de Homo sapiens
pareca adaptado a leitura, quando esta atividade, inventada em todos seus componentes, ndo
existe sendo ha alguns milhares de anos?”. Considerando que o surgimento da escrita remete

ha aproximadamente 5.400 anos, entre os babil6nios, e que o alfabeto propriamente dito néo
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tem mais que 3.800 anos (ibid.), conclui-se que a relacdo do homem com a escrita € muito
recente em nossa historia evolutiva.

Desse modo, o cérebro dos leitores de hoje se desenvolve e opera, atualmente, sob a
orientacdo das mesmas instrucdes genéticas de seus ancestrais, sem ter se reprogramado
geneticamente para decodificar sequéncias de codigos linguisticos através do olhar. Dada a
escala de tempo que compreende o processo evolutivo da humanidade, é possivel afirmar que
a escrita e a leitura sdo habilidades humanas recentes, que ocorreram a partir da adaptagdo do
cérebro pra tais fins. Mas como a capacidade de ler se faz possivel e em que medida ela se serve

do aparato cerebral subjacente a oralidade? Discute-se esta questdo a seguir.

1.2 O CEREBRO HUMANO E A LINGUAGEM ORAL E ESCRITA

Conhecer as regides cerebrais atuantes nos processos relacionados a compreensao e a
producdo da linguagem favorece o entendimento de disturbios, transtornos e dificuldades de
aprendizagem recorrentes entre falantes e aprendizes de linguas (ROCHA, 2015). Isso porque,
como se explicita a seguir, aprender a ler consiste em acessar, por meio da visao, areas da
linguagem falada (DEHAENE, 2013). Desse modo, entender quais sdo as bases
neurocognitivas do processamento da linguagem verbal - seja ela oral ou escrita - é pertinente
guando discutimos distarbios, dificuldades e transtornos de aprendizagem que possam

comprometer a compreensao e a producdo da linguagem escrita (HILLIS; RAPP, 2004).

1.2.1 O cérebro que compreende e produz a linguagem oral

IndagacOes de carater cientifico acerca da participacdo do cérebro na linguagem
remetem aos primeiros estudos sobre patologias da fala relacionadas a compreensdo e a
producdo da linguagem oral, em especial as colaborac6es de Pierre-Paul Broca e Carl Wernicke.
Ambos foram precursores na investigacdo sobre afasias — disturbios da linguagem falada
ocasionados por acidentes vasculares cerebrais e lesbes em regides do cérebro diretamente
relacionadas ao processamento linguistico (LENT, 2010).

Pierre-Paul Broca sugeriu que a linguagem estaria relacionada a regides especificas do
encéfalo (ibid.). Apos a morte de pacientes que haviam perdido a capacidade de falar — portanto,
afésicos -, o referido cientista analisou 0s seus cerebros e neles encontrou indicios de lesdo em

uma regido do hemisfério cerebral esquerdo, situada na face lateral do lobo frontal, hoje
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designada como Area de Broca (Figura 2). Desde ent#o, estudos experimentais tém refinado a
concepgdo de afasia de expressao (ou afasia de Broca), na qual individuos se mostram incapazes
de falar, ou apresentam uma fala ndo fluente, caracterizada por poucas silabas, palavras curtas
e auséncia de verbos.

Carl Wernicke, por sua vez, foi quem primeiro descreveu a afasia de compreensao
(também chamada de afasia de Wernicke), relacionada a lesdes na regido cortex posterior
esquerdo, proxima a ponta do sulco lateral de Sylvius (Figura 2). Pessoas com
comprometimento dessa regido, quer seja por conta de lesbes ou acidentes vasculares cerebrais,
comumente apresentam uma compreensdo deficitaria da fala de interlocutores, emitindo

respostas verbais por vezes fluentes, porém desconexas e sem sentido.

Figura 2: Afasias de Broca e Wernicke

o N " Queria Ihe dizer ™
£ Ah...segunda-feira...
..ah...Papai e Paulo...;

£ que isso aconteceu
.quando aconteceu...

A

Fonte: Lent (2010)

Wernicke também propds o primeiro modelo do processamento da linguagem oral
(ibid.), que previa a conex&o entre a Area de Broca e a Area de Wernicke por meio de um feixe,
0 chamado feixe arqueado, cuja lesdo acarretaria outro tipo de afasia — a afasia de conducéo —,
dificultando o entendimento de individuos acerca da prépria fala e, igualmente, comprometendo
suas respostas ao que lhes é dito. Tal modelo serviu de base para o atual modelo neuroanatdmico
conexionista da linguagem falada, concebido a partir de estudos em psicolinguistica, que
relativiza a anterior restricdo da compreenséo e da producdo da linguagem oral as duas areas
citadas, uma vez que acidentes vasculares cerebrais ndo demonstram se circunscrever a tais

areas estritamente, mas sim atingir regides diversas associadas a conceitualizacdo, a articulagdo
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da fala, a programacéo da fala e aos léxicos sintatico, semantico e fonoldgico, como retrata a

Figura 3:

Figura 3: Modelo conexionista da linguagem falada

area motora primaria
(articulagdo da fala)
Broca posterior

(programacgao da fala)

cortex pré-frontal
(léxico sintatico)
giro angular + giro supramarginal
(conceitualizagao)

Area de Wernicke
{léxico fonologico)

polo temporal
(éxico semantico para pessoas)

cortex temporal posterior
(léxico semantico para objetos)

cortex inferotemporal
(lexico semantico para animais)

Fonte: Adaptado de Lent (2010)

Sabe-se, entretanto, que o interesse das ciéncias pela linguagem nao se restringe a sua
modalidade verbal oral como objeto de estudo. Uma vez que fala e escrita representam,
possivelmente, as duas vias de interacdo mais recorrentes na comunicacdo humana — e, portanto,
cruciais para que o individuo entenda o mundo, o0 outro e a si -, compreende-se 0 porqué da
vasta e diversificada investigacdo cientifica a respeito de ambas. A seguir, 0 modo como o
cérebro compreende e produz a linguagem escrita passa a ser discutido com mais vagar, uma

vez que este é o foco do presente estudo.

A oralidade e a escrita sdo manifestacfes da linguagem verbal que diferem entre si em
diferentes aspectos. Uma delas é o tipo de informacdo sensorial e motricidade com os quais
cada uma trabalha: a linguagem oral permite que o falante emita e compreenda sons produzidos
por meio da motricidade orofaringeana, enquanto que a linguagem escrita o leva a decodificar
imagens geradas a partir da motricidade manual (ROCHA, 2015). Sabe-se também que a
oralidade é anterior a escrita; gracas a remodelagem neuronal do cérebro - que, j4 na pré-

historia, era bem semelhante ao revelado pelas neuroimagens de hoje -, 0 homem atualmente
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domina um conhecimento incomum a qualquer outra espécie e relativamente recente para a sua
propria: o de extrair significado de manchas simbolicas. Contudo, a capacidade humana de
atribuir sentido a icones graficos nem sempre foi compreendida por este viés, e € sobre esse

assunto que se discute a seguir.

1.2.2 O cérebro que compreende e produz a linguagem escrita

A teoria da plasticidade generalizada - também conhecida como a perspectiva do
relativismo cultural - remonta as ideias dos empiristas John Locke, David Hume e George
Berkeley, e parte da premissa de que a natureza humana ndo é imposta biologicamente, mas
flexivel e maleavel, construida a partir da imersdo em culturas. Em outras palavras, a
capacidade de aprender seria um denominador comum entre as pessoas, mas a irrestrita
plasticidade cerebral permitiria o aprendizado de diferentes atividades e comportamentos,
tantos quantos fossem as culturas nas quais os seres humanos se inserissem. Assim, o cérebro
do homem seria um espaco onde se imprimiriam tracos dos ambientes natural e cultural
(DEHAENE, 2012), alheio a limitacGes de ordem bioldgica. No ambito das ciéncias sociais —
do qual advém essa perspectiva -, ndo € recorrente o estudo sobre as correspondéncias entre
invengdes culturais (como a escrita) e substratos cerebrais, uma vez que pouca relevancia é
conferida & biologia do cérebro e a teoria da evolugdo. O descolamento entre ambiente e
(neuro)biologia, presente em tais teorias, parece conduzi-las a um afastamento do meio
neurocientifico, dada sua falta de pertinéncia e compatibilidade com as premissas das
neurociéncias. No ambito dos estudos cognitivos, compreende-se que é ingénuo e restritivo
discutir o que é mais importante para a realizacdo da linguagem, se é o ambiente ou 0
bioldgico/genético, visto que ambos ja demonstraram determinar a manifestacdo do fenémeno.

Uma oposicao ao relativismo cultural comecou a ser tracada quando a psicologia
cognitiva passou a estabelecer relacdes entre ambiente e aparato neurobioldgico. A exemplo de
tal contraponto, tem-se a proposta do modelo de estagios de habilidades de leitura (FRITH,
1985). Segundo tal perspectiva, ha trés fases no desenvolvimento da capacidade de
compreender e produzir a linguagem escrita — estagios estes que, posteriormente, comportam-
se como estratégias, uma vez que permanecem disponiveis para a decodificacdo da escrita, de
acordo com as especificidades de cada texto e das necessidades do falante. A primeira,
denominada logogréfica, foi definida como uma fase em que a crianca identifica palavras com
base em um padrdo visual, ao qual atribui um significado por memorizagdo, sem estabelecer

correspondéncias entre letras, grafemas e fonemas. A segunda, chamada alfabética, caracteriza-
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se pela identificagcdo de palavras escritas a partir da atribuicdo de sons as letras ou aos grupos
de letras, isto &, a partir do desenvolvimento da rota fonoldgica, um percurso cerebral associado
a conversdo de letras em sons - e vice-versa. O ultimo estagio, conhecido como ortografico,
corresponde ao periodo em que a crianca ja reconhece a existéncia de palavras dotadas de
irregularidades, que violam as relacOes até entdo estabelecidas entre grafemas e fonemas; assim,
ela aprende a pronuncia e a ortografia da palavra por memorizagdo. Neste estdgio, as
habilidades de leitura e escrita se mostram maduras, e a leitura de palavras familiares é fluente
gracas a consolidacdo da rota lexical, outro fluxo de atividade cerebral associado a um
reconhecimento visual direto das palavras.

Observa-se, assim, que a oposi¢do entre o relativismo cultural e o0 modelo de estagios
de leitura reside, sobretudo, na concepc¢do do desenvolvimento da compreensao e da producéo
da escrita como sendo processual, gradativo e definido pelas suas subjacéncias neurobiolégicas.
Habilidades sucessivas relacionadas a escrita, cujo dominio depende de processos cognitivos,
passaram, assim, a serem exploradas.

A perspectiva de Frith (1985) foi reforcada e refinada por contribui¢cdes da neurociéncia
cognitiva. Especificamente, com o advento da neuroimagem funcional, perguntas tais como “0
que é comum e diferente na rede cerebral da leitura entre individuos leitores?” se tornaram
possiveis de serem investigadas in vivo, e ndo mais dependentes de autopsias. E as respostas
revelaram, em meio a outras evidéncias, a recorréncia de uma ativacdo cerebral em todos os
individuos leitores, independente da direcdo da escrita da ortografia das linguas, correspondente
a area occipito-temporal do hemisfério esquerdo (SCLIAR-CABRAL, 2010). Mas em que
contexto se deu tal descoberta?

Evidéncias sugerindo a existéncia de correlatos neurais pré-existentes a leitura e a
escrita, porém reciclados para tais finalidades embasaram o modelo da reciclagem neuronal.
Tal modelo prevé uma arquitetura cerebral determinada geneticamente, mas que adquire novos
contornos gracas a sua plasticidade e adaptabilidade a novas aprendizagens, incluindo a leitura.
Dehaene (2012, p. 20) assim explica:

Formulo, entdo, a hipdtese de que as invencBes culturais como a
leitura se inserem nesta margem de plasticidade. Nosso cérebro se adapta ao
ambiente cultural, ndo absorvendo cegamente tudo o que Ihe é apresentado em
circuitos virgens hipotéticos, mas convertendo a outro uso as predisposices
cerebrais j& presentes. Nosso cérebro ndo é uma tabula rasa onde se acumulam
construcdes culturais: é um 6rgdo fortemente estruturado que faz o0 novo com
o velho.
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Segundo a hipotese da reciclagem neuronal, a arquitetura do cérebro humano é
caracterizada pela articulacdo de diferentes subsistemas, cujas fungdes e regides cerebrais séo,
por vezes, recicladas para o desempenho de tarefas especificas (DEHAENE, 2013). No caso da
leitura, ha a articulacdo entre areas envolvidas no processamento da linguagem falada e regides

do processamento visual, tal como retrata a Figura 4:

Figura 4: A compreensdo leitora no cérebro

«caixa das letras» do cérebro

Fonte: Adaptado de Dehaene (2013)

Observa-se que ha o envolvimento dos seguintes substratos e circuitos: (A) area das
entradas visuais, na regido occipital, onde ocorre o processamento de sinais luminosos; (B) a
area responsavel pelo reconhecimento da palavra escrita, localizada na regido occipito-temporal
ventral do hemisfério esquerdo do cérebro — denominada por Dehaene (2012) de Visual Word
Form Area (em portugués, “Area da Forma Visual das Palavras” (AFVP); (C) circuitos
encarregados do processamento da imagem acustica da fala até as areas que processam 0
significado; (C) circuitos que processam as informacgdes correspondentes aos gestos motores
relacionados a producéo da fala.

Tal mapeamento do cérebro em atividade de leitura foi favorecido por um estudo
experimental que ndo sO investigou o cérebro leitor, como também buscou identificar as

funces de regides cerebrais envolvidas no ato de ler antes de serem orquestradas para tal tarefa
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(DEHAENE et al.,, 2010). A partir de ressonéncia magnética funcional (RMf), foram
comparadas as atividades cerebrais de trés grupos de participantes antes e apds serem
preparados para uma tarefa de leitura: analfabetos brasileiros sem vivéncias em ambiente
escolar, ex-analfabetos (alfabetizados quando adultos) e individuos alfabetizados. Em pouco
tempo de treinamento, todos aprenderam a ler, exceto os analfabetos. O que diferenciou as
performances daqueles que leram foi a velocidade de leitura, uma vez que os mais rapidos foram
0s que ja eram leitores fluentes e os mais lentos, 0s ex-analfabetos. Subjacente a esta diferenca,
estava a AFVP, cuja ativacdo acompanhou a decodificacdo, por parte dos participantes, do texto
escrito. A mesma regido, no entanto, respondeu a rostos, artefatos e tabuleiros de xadrez em
individuos analfabetos, corroborando a hipétese de que sua funcéo é reciclada para a leitura.

Segundo tal hipdtese, em leitores, uma regido cortical originalmente disposta ao
reconhecimento da forma dos rostos se modifica e passa a identificar a forma visual das letras
e palavras, durante o processo de aprendizado da leitura e da escrita: a j& citada AFVP. Azevedo
(2016), em consonancia com a representacdo da Figura 4, explica que se trata de uma regido
cortical associativa; isto , conecta-se tanto a areas que processam as caracteristicas do estimulo
visual quanto a areas que se ocupam da forma fonoldgica das palavras, do seu significado e da
sua producéo oral.

A partir da alfabetizacdo e da automatizacio de processos no nivel da palavra, a Area
da Forma Visual das Palavras se especializa e se adapta, especificamente, para processamento
das palavras, reciclando-se. Logo, o desenvolvimento da capacidade de compreender e produzir
a linguagem escrita depende da exposicao sistematica e instruida ao cédigo linguistico grafico,
pois a habilidade de decodificar, ao contrério da habilidade oral, ndo é instintiva. Enquanto a
primeira é fruto de um processo de aprendizado, a segunda é resultante de uma aquisicdo
geneticamente programada.

Em geral, a rede neural da linguagem verbal e da leitura é equivalente para falantes e
leitores de diferentes linguas e culturas. Um estudo recente mostra esta sobreposicdo da
assinatura neural da linguagem e da leitura em inglés, espanhol, chinés e hebraico (RUECKL
et al., 2015). Salvo diferencas milimétricas, o processamento da linguagem escrita recruta
sempre essa area na juncao occipito-temporal —a AFVP -, quer esteja em inglés ou em chinés
o fragmento simbdlico processado, na identificacdo de palavras (DEHAENE, 2012). Mesmo
quando as palavras s@o processadas pelo cérebro de maneira inconsciente — como quando s&o
apresentadas rapidamente em videos ou em testes experimentais no computador -, a regido é

ativada (DEHAENE, 2010). A resposta da AFVP para letras e palavras é considerada um
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marcador de fluéncia e automaticidade na leitura. Consequentemente, a hipoativacdo desta
regido é indicativa de dificuldades ou transtornos de aprendizagem.

A fim de extrair significado das manchas simbolicas da escrita, 0 cérebro mobiliza
regides especificas, que se associam para que produzam sentido daquilo que o individuo

enxerga. A seguir, modelos de compreensao leitora séo discutidos.

1.2.3 Modelos de Compreenséo Leitora

Diferentes vertentes de pesquisas cognitivas dedicam-se ao estudo da compreensdo e
da producdo textual, que originaram diferentes modelos do processamento do codigo escrito e
gue seguem elucidando o fenémeno da leitura, cada qual a sua maneira (VAN DEN BROEK;
YOUNG; LINDERHOLM, 1999). Recebem destaque, no presente estudo, os trabalhos que se
caracterizaram por atribuir aos elementos textuais importancia basilar na manutencdo da
coeréncia interna do texto e aqueles que se voltaram, essencialmente, para o estudo do préprio
processo da leitura.

Originalmente, estudos acerca da leitura eram motivados pelo entendimento de que a
memoria dos textos era sistematica, ndo aleatoria — isto é, havia uma légica subjacente ao que
era lembrado, as lembrangas ndo se davam ao acaso. Assim, tinham o propésito de desvendar
0 que caracterizava e definia quais eram as lembrancas de leitura dos individuos, bem como
teorizar sobre a natureza desse tipo de memdria (MANDLER; JOHNSON, 1977; STEIN;
GLENN, 1975) Estes trabalhos foram favorecidos pela consolidacéo da vertente de estudos dita
bottom-up, cujo principio é o de que cada elemento textual realiza a manutencdo da coeréncia
do texto ao se relacionar com os demais elementos. Os modelos oriundos deste periodo
propunham representacGes mentais construidas pelos leitores e sistematizavam a edificacdo da
coeréncia extraida da leitura, em relacdo aos seus referentes (KINTSCH; VAN DIJK, 1978) e
a estrutura causal do texto (TRABASSO; VAN DEN BROEK, 1985). Van Den Broek, Young
& Linderholm (1999) salientam que esta linha de pesquisa se serviu do advento de metodologias
e instrumentos que passaram a mensurar atividades de leitura online, a fim de descrever e
entender o que ocorre quando os leitores leem um texto. A atencdo das pesquisas, portanto,
havia mudado do produto da leitura e de sua memdria para 0 processo presente no ato de ler.
Os modelos se destinaram, entao, a representar 0s processos cognitivos que ocorrem online: as
inferéncias realizadas pelos leitores, a interacdo entre os limites de recursos de atencéo e a

necessidade de compreensao, etc. Em decorréncia disso, surgiram, entre os outros, 0s modelos
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denominados Modelo de Construgio-Integracdo® (KINTSCH, 1988), Modelo de Estratégia de
Estado Atual® (FLETCHER; BLOOM, 1988) e Criador de Inferéncias Causais’(VAN DEN
BROEK, 1990).

O propésito da terceira geracao, que se consolidou a partir de 1990, foi integrar os
aspectos online da leitura - que j& vinham sendo estudados e representados por diferentes
modelos - a aspectos offline. Em outras palavras, a geragéo se dedicou a estudar e descrever a
relacdo entre 0s processos cognitivos associados a compreensdo leitora e a representacdo da
memoria (GOLDMAN; VARMA, 1995; TRABASSO; LANGSTON, 1998). Um exemplo
expressivo de tal vertente € o de Kintsch e Van Dijk (1978), no qual propuseram um novo
entendimento da compreenséo leitora, ao questionar o valor da palavra e da sentenca enquanto
unidades fundamentais de sentido de um texto. Essa concepc¢do culminou em um novo modelo
de processamento discursivo, cuja principal premissa era a da divisdo do texto em unidades
minimas semanticas, as ditas proposi¢des, cruciais na composi¢do da compreensao textual
(BUCHWEITZ, 2008). Uma analise panoramica da proposta de Kintsch e van Dijk permite
associar o modo como abordam o texto a uma espécie de janela para a mente humana, tal como
se espera de um modelo mental. Os autores partem da materialidade textual para retratarem
operacOes mentais abstratas, que se tornam tangiveis unicamente pela decodificacdo do texto;
distinguem trés processos de compreensdao que transcorrem tanto paralela quanto
sequencialmente, abdicando da concepcdo sequencial de processo de leitura, a saber: (a)
organizacdo das proposicfes em um agrupamento coerente, (b) reducdo do sentido do texto a
sua esséncia e (c) geracdo de novos textos pelos leitores, a partir do rearranjo das informacdes
depreendidas.

Como mencionado anteriormente, a compreensdo textual se constrdi enquanto
processo cognitivo superior a partir do arranjo de diferentes fenémenos, tais como percepcao
das palavras, analises sintatica e semantica e inferenciac¢do. Logo, sdo muitos e complexos 0s
fendmenos subjacentes ao entendimento de um texto. Contemporaneamente, tamanha
complexidade costuma ser associada as interacGes entre multiplos niveis — niveis lexical e
sentencial, por exemplo — e sistemas da linguagem — como 0s sistemas sintatico e semantico —
da linguagem, que demandam bastante aten¢do e memaria ao serem processados (GOLDMAN;
VARMA, 1995; GRAESSER; SINGER; TRABASSO, 1994; VAN DIJK; KINTSCH, 1983;

5 Originalmente definido como Construction-Integration Model (KINTSCH, 1988)
® Originalmente definido como Current State Strategy (FLETCHER; BLOOM, 1988)
7 Originalmente definido como Causal Inference Maker (VAN DEN BROEK, 1990).
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VAN DEN BROEK, 1990). Diante de tal complexidade e diversidade, a profusdo de modelos
tedricos que se dedicaram e ainda se dedicam a explicar o processamento textual o fazem,
comumente, a partir de dados comportamentais - especificamente, textos escritos - o que reflete
a relacao de interdependéncia entre compreensdo leitora e producéo textual.

A seguir, convergéncias e divergéncias entre leitura e escrita sdo debatidas.

1.2.4 Convergéncias e divergéncias entre leitura e escrita

Compreender e produzir textos escritos sdo tarefas que dependem do estabelecimento
de relagBes entre os diferentes componentes do sistema linguistico (elementos fonol6gicos,
semanticos, sintaticos e pragmaticos) e da informacéo extratextual armazenada pela memaria
de longo prazo, recrutada nas inferéncias realizadas e na acomodacdo da nova informacéo
produzida (SCHERER, 2009). Tais tarefas, em outras palavras, demandam a realizacdo de
processos cognitivos ditos superiores, que geram produtos elementares para o sucesso da vida
escolar e social dos seres humanos: a leitura e a escrita.

Intuitivamente, produzir e compreender textos escritos parecem duas faces da mesma
moeda, mas ndo ha consenso na literatura quanto a isso. Objetivamente, ha dois modelos que
defendem configurages distintas subjacentes as habilidades de leitura e escrita —um que prevé
aocorréncia de um unico léxico, comum a ambas as habilidades, e outro que advoga a existéncia
de Iéxicos distintos para producdo e compreensao da escrita: o primeiro, intitulado Modelo de
Representacdo Unica, e o segundo, Modelo de Representacdo Dual (HILLIS; RAPP, 2004).
Como sintetiza a figura abaixo, eles abordam as convergéncias e divergéncias entre leitura e

escrita de maneiras distintas:
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Figura 5: Modelo de Representacdo Unica e Modelo de Representacéo Dual

Modelo de Representagio Unica Modelo de Representacdo Dual

Sistemas cognitivos compartilhados,
exceto para processos periféricos, isto
e, embora haja um léxico ortografico
comum para leitura e escrita, o seu
acesso e especifico, a depender da
modalidade de linguagem.

Léxicos separados para leitura e escrita
que acessam um mesmo sistema
semantico.

Fonte: A autora

O Modelo de Representacdo Unica concebe leitura e escrita como faces de uma mesma
— “fnica” — moeda, que compartilha a conversao grafema-fonema, o buffer grafémico, o Iéxico
ortogréafico, o sistema semantico e o Iéxico fonoldgico. Admite, inclusive, a existéncia de um
Iéxico ortografico comum para leitura e escrita, mas cujo acesso, considerado um processo
periférico, € especifico de cada modalidade de linguagem.

O Modelo de Representacdo Dual, por sua vez, postula que leitura e escrita
compartilham apenas um mesmo sistema semantico, o que significa que a conversao
ortogréafico-fonolégica bem como seus Iéxicos sao particularizados, distintos entre si.

Ambas as perspectivas tem orientado estudos no campo da Psicologia Cognitiva, que
tanto reportam déficits e sistemas cognitivos diferentes para leitura (CASTLES; COLTHEART,
1993) quanto advogam que leitura e escrita compartilham representacbes mentais (EHRI,
2005). Em tese, o que € aprendido atraves de uma habilidade favorece a outra, mas néo
necessariamente no mesmo grau (ANGELELLI; MARINELLI; ZOCCOLOTTI, 2010); embora
representacdes lexicais ortograficas incompletas consigam sustentar a leitura, a escrita exige
representacdes especificadas para um bom desempenho. Criangas e adultos com boa fluéncia
leitora conseguem ler palavras que ndo podem soletrar corretamente porque muitas das
representacfes subjacentes a suas leituras sdo imprecisas ou incompletas, mas contém
informagdes ortogréficas suficientes para a realizacdo da tarefa (FRITH, 1985).

O Modelo Dual encontra fortes evidéncias em estudos acerca de déficits de leitura e

de escrita em pacientes com danos cerebrais, que reportam comprometimentos assimétricos
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para producdo e compreensdo da escrita em adultos que, anteriormente, apresentavam bom
desempenho para ambas as habilidades (ANGELELLI; MARINELLI; ZOCCOLOTTI, 2010).
No entanto, associa¢Bes entre comprometimentos em ambas as habilidades sdo mais comuns
que dissociacbes. Déficits relacionados a leitura e a habilidade ortografica, ndo raro,
compartilham um padrdo de prejuizo, independentemente do grau de profundidade da lingua
(WIMMER; MAYRINGER, 2002; ANGELELLI; MARINELLI; ZOCCOLOTTI, 2010). Por
exemplo, estudos reportam criangas com disgrafia® e dislexia de superficie, assim como
criancas com dislexia e disgrafia fonologicas, indicando um paralelismo entre os tipos de
prejuizos (HANLEY; HASTIE; KAY, 1992; CURTIN; MANIS; SEIDENBERG, 2001). Além
disso, o diagnostico da dislexia muitas vezes é acompanhado pela classificagdo quanto aos
subtipos “fonoldgica” ou “de superficie”, com base nas habilidades ortograficas que
apresentam, 0 que sugere uma convergéncia entre os dominios da leitura e da escrita.

Logo, ndo h& consenso quando a convergéncias e divergéncias entre leitura e escrita,

0 que reforga a importancia de se aprofundar esta discussdo com novos estudos.

As digressGes por entre teorias e modelos interessados nos processos cognitivos
relacionados a leitura e a escrita foram elucidativas da importancia de modelos de
processamento da linguagem para o entendimento de como s&o complexas a compreenséo e da
producdo textual. Aprender a ler e a escrever textos, portanto, séo tarefas que demandam
variados esforcos cognitivos de uma crianca, e nem todos os alunos conseguem dispor destes
recursos cognitivos, de maneira que, por vezes, avancam na vida escolar sem dominar
plenamente tais competéncias. A dificuldade vivenciada por estes jovens em suas experiéncias
de alfabetizacdo, ndo raro, é decorrente de um transtorno de aprendizagem, como se discute a

sequir.

1.3 DISLEXIA: UM TRANSTORNO DE APRENDIZAGEM

Cerca de 40% dos estudantes em séries iniciais de alfabetizagdo apresentam
dificuldades de aprendizagem atribuidas a maultiplas causas: falta de oportunidade social,

ambiente cultural pouco estimulante, limitagdes socioeconémicas, falhas no acesso ao ensino e

8A disgrafia é considerado um disturbio da linguagem escrita comumente decorrente de problemas psicomotores,
sem relacéo prejuizo, necessariamente, do desenvolvimento intelectual (FLETCHER et al., 2009)
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a métodos pedagdgicos adequados ou a algum tipo de disturbios ou transtornos da
aprendizagem (ARAUJO, 2011; HOEFT et al., 2011; MEYLER et al., 2007; SHAYWITZ et
al., 1998; SIGMAN et al., 2014).

Historicamente, transtornos de aprendizagem tém se mostrado constructos de dificil
definigdo, portanto alvos de variadas iniciativas de descri¢do. Isto se deve & sua natureza, uma
vez que eles se comportam como variaveis latentes ndo-observaveis, que ndo existem ou sdo
percebidas sendo quando mensuradas — como € o caso do quociente de inteligéncia (QI). A
complexidade dos TEA advém dos diferentes fatores atuantes sobre os resultados académicos
das criancas, a saber: fatores neurobioldgicos, processos cognitivos basicos, fatores
comportamentais e psicossociais e fatores ambientais. O desempenho académico dos alunos,
portanto, atua como a principal manifestacdo dos transtornos neste publico. Lesdes cerebrais,
consciéncia fonémica deficitaria, ansiedade, déficit de atencao e diversas privacdes comuns a
estratos socioecondémicos proximos da linha da pobreza, por exemplo, sdo fatores capazes de
delinear a performance dos alunos em atividades escolares e, assim, comprometer Sseus
dominios da compreensdo e da producéo da escrita — entre outras habilidades académicas.

A Figura 6 sistematiza a atuacdo destes fatores:

Figura 6: Fatores atuantes sobre o desempenho académico infantil

—» NEUROBIOLOGIA

Ex.: Fatores genéticos; estruturae ™ *

funcionamento do cérebro. DEFICITS
il EM
PROCESSOS COGNITIVOS BASICOS HABILIDADES
—
Ex.: Consciéncia fonémica. ACADEMICAS
t (Ex.: reconhecimento
de palavras)

FATORES COMPORTAMENTAIS
E PSICOSSQCIAIS

Ex.: Atencdo, ansiedade e
motivagdo.

AMBIENTE

Y

Ly Ex.: Socioecondmico,
escolarizacdo e intervencdes.

Fonte: Adaptado de Fletcher et al. (2009)
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Além disso, os tracos que configuram os transtornos de aprendizagem se distribuem
em um continuum de gravidade, e ndo entre categorias discretas ou dicotdmicas. Por essa razéo,

como afirmam Fletcher et al. (2009, p. 41),

Essas iniciativas representam tentativas de avaliar o desempenho inesperadamente
baixo, que geralmente é conceituado como individuos que ndo conseguem aprender
as habilidades académicas, mesmo na auséncia de causas conhecidas para o
desempenho inferior (transtorno sensorial, retardo mental, distlrbios emocionais,
desvantagens econbmicas, diversidade linguistica, instru¢do inadequada). Muitas
iniciativas de definicdo e de identificacdo foram tentativas de medir este atributo,
gue simboliza o constructo do TEA. A principal abordagem para a identificacéo de
transtornos de aprendizagem € a mensuracdo da desigualdade entre o

2

desenvolvimento académico e o cognitivo como indicador do carater “inesperado
dos TEAS, juntamente com a exclusdo de outras causas que poderiam justificar um
baixo desempenho.

A Figura 6 ilustra como TEAs se associam a déficits em habilidades académicas
especificas. Por essa razdo, trés niveis de analise baseados na avaliagdo das habilidades
académicas dos escolares sdo estabelecidos: o primeiro corresponde aos préprios deficits
académicos observados em atividades escolares, o segundo € orientado por fatores processuais-
cognitivos basicos e comportamentais/psicossociais e o terceiro, por fatores neurobiol6gicos e
ambientais. Processos cognitivos béasicos, como a consciéncia fonoldgica, exercem uma
determinacdo direta sobre a compreensdo e a producdo da escrita, por exemplo. Fatores
comportamentais/psicossociais, por sua vez, estabelecem uma relacdo de mutua influéncia com
0S processos cognitivos basicos, uma vez que disfuncbes cognitivas podem acarretar, entre
outros prejuizos, problemas de atencdo. Fatores neurobiolégicos determinam caracteristicas
neuroldgicas e genéticas da crianca, enquanto que fatores ambientais correspondem a questdes
de ordem social e econdmica que atuam sobre o desenvolvimento e o aprendizado da crianca.
H& uma interacdo entre ambos os dominios neuroldgicos e ambientais, como retrata a Figura 6.
Fatores neurobiolégicos também atuam sobre processos cognitivos basicos e fatores
comportamentais/psicossociais, uma vez que especificidades neuroldgicas podem definir o
sucesso ou a deficiéncia de processos cognitivos, bem como o comportamento de um individuo.

Uma vez compreendida a dindmica de influéncias subjacente aos TEAs, resta
direcionar esta discussé@o para o foco deste estudo: a dislexia. A falta de consenso quanto a sua
definicdo entre pesquisadores e profissionais especializados costuma desfavorecer o
diagnostico precoce do transtorno (PUNT, 2010). No entanto, assume-se aqui a perspectiva de

que a dislexia consiste em uma dificuldade de aprender a ler imprevista, apresentada por
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criancas cujas condicdes de aprendizado se assemelham as normais, sem patologias ou déficits
cognitivos que possam prejudicar seu aproveitamento escolar (APA, 2013; SHAYWITZ, 2005;
SHAYWITZ, 2008).

Ha dois tipos de dislexia, cujas naturezas sao distintas: a dislexia do desenvolvimento
e a dislexia adquirida (SALLES; PARENTE; MACHADO, 2004). A dislexia do
desenvolvimento, também chamada de priméaria ou especifica, caracteriza-se pelo fracasso
constitucional na aquisicdo da capacidade de leitura; um fruto hereditario em primeira analise.
No entanto, a hereditariedade, quando associada a fatores ambientais prejudiciais, tende a ter
sua influéncia potencializada no desenvolvimento da dislexia (PENNINGTON, 2006).

A dislexia adquirida, também denominada de sintomaética, consiste em um transtorno
de leitura comumente decorrente da afasia (VUKOVIC; VUKOVIC; MILLER, 2016) e
costuma comprometer as habilidades de fala, leitura e escrita que eram comuns ao individuo
antes de ser acometido pela afasia. A literatura tem investigado questdes relacionadas a dislexia
adquirida a partir de estudos que analisam, por exemplo, o papel do hemisfério direito na
recuperacdo de afasicos (COCQUYT, 2017) ou padrbes de dislexia adquirida em sérvios
afasicos, comparando perfis de grupos com afasia de Broca com outros com afasia de Wernicke
(VUKOVIC; VUKOVIC; MILLER, 2016).

H4, ainda, subtipos de dislexia derivados da proposta do Modelo Cognitivo de Dupla
Rota da leitura (COLTHEART, 2013): a dislexia de superficie e a dislexia fonoldgica
(CASTLES; COLTHEART, 1993). O modelo em questdo advoga que o processamento da
ortografia envolve um sistema sublexical — que relaciona grafemas e fonemas a partir de regras
fonoldgicas — e um sistema visual ortografico — que depreende o significado diretamente.
Quando ha um comprometimento mais circunscrito ao sistema sublexical, ha deficiéncia no
processamento fonoldgico e configura-se um quadro de dislexia fonoldgica. Quanto o sistema
lexical é o comprometido em maior medida, 0 componente ortografico da leitura é prejudicado,
configurando um caso de dislexia de superficie. Na prética, a dislexia fonoldgica dificulta a
leitura de pseudopalavras, enquanto que a dislexia de superficie compromete mais seriamente
a leitura de palavras irregulares (FLETCHER et al., 2009).

Entende-se que a competéncia na leitura envolve fluéncia e automatismo (mensurados
através da precisdo e da rapidez do sujeito) no reconhecimento de palavras e compreenséo do
material lido (SALLES; PARENTE; MACHADO, 2004). Se comparados a leitores tipicos,
individuos com dislexia apresentam baixa precisdo e rapidez de leitura; o principal déficit
observado entre disléxicos, quando analisadas suas habilidades académicas, consiste na

decodificacdo de palavras isoladas que, por consequéncia, implica em uma dificuldade
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substancial na compreensao de textos escritos (SHAYWITZ, 2008). Isto porque a atribuicéo de
sentido a escrita € favorecida pela decodificacdo rapida e pelo reconhecimento automatizado de
palavras isoladas; quando esta automatiza¢io ndo ocorre, a compreensio fica comprometida®.

A capacidade leitora significativamente deficiente, como explicitado, costuma ser uma
manifestacdo da dislexia. No entanto, é imprescindivel elucidar a diferenca entre leitores pouco
fluentes (ou maus leitores?) e disléxicos. Enquanto os primeiros podem dispor de uma surdez
mal remediada, um tipo de retardo mental, condi¢des de educacéo insipientes ou simplesmente
dificuldade em assimilar regras de ortografia complexas e arbitrarias (DEHAENE, 2012),
criangas disléxicas, por sua vez, sofrem de limitagdes naturais e irreparaveis, apenas passiveis
de atenuacéo.

Ha especificidades no perfil de adultos e criancas disléxicos; na infancia, as criancas
com dislexia consideram dificil aprender os grafemas e suas correspondéncias com os fonemas
da oralidade; na fase adulta, os individuos com dislexia apresentam déficit na precisdo da leitura
de palavras, o que afeta suas velocidades de leitura e suas producgdes escritas (SHAYWITZ,
2008).

Possivelmente, um dos aspectos primordiais a serem destacados a respeito da dislexia
seja o fato de que néo se trata de uma doenga, mas sim de um transtorno de aprendizagem com
implicacBes cognitivas e sociais na vida de disléxicos. Uma vez que ndo se trata de uma
patologia, a dislexia ndo tem cura. Para aqueles que sdo disléxicos, a tarefa de decodificar um
texto escrito sempre sera ardua, e esse percal¢co constante remete a questbes essenciais

relacionadas as bases neurofisiologicas do transtorno, explicitadas a partir de agora.

1.3.1 O cérebro com dislexia

O cérebro humano, como mencionado anteriormente, ndo é programado para a ler, mas
0 faz gragas a um processo de adaptacdo pelo qual passa, que altera circuitos da visdo e 0s
prepara para o processamento da escrita (DEHAENE, 2012; DEHAENE et al., 2010). Por essa

razdo, dedicar especial atencdo as caracteristicas neurobioldgicas da dislexia mostra-se

® Na sessdo X, pagina x, esta questdo sera discutida mais detalhadamente.

10 Adaptando a nomenclatura de Ganschow & Sparks (1986), utilizamos “maus leitores” para designar criangas
com dificuldades de leitura que podem sofrer de uma dislexia ndo diagnosticada, e “bons leitores” como um
sindbnimo de aprendizes com desenvolvimento tipico de leitura.
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imprescindivel para a compreensdo do que torna a leitura de disléxicos mais laboriosa do que a
das demais criangas.

A Area da Forma Visual das Palavras, discutida anteriormente, é modificada para
processar a escrita; ap0s 0 processamento visual primario, essa regido identifica letras e tem
inicio, entdo, a compreensdo da leitura, que depende de um processamento que percorre 0
cérebro por meio das rotas fonoldgica e lexical. Em criancas disléxicas, este circuito ndo se
forma da maneira como ocorre com as demais criangas, cujo aprendizado transcorre com
relativa facilidade (BUCHWEITZ, 2016). A configuracdo cerebral subjacente a dislexia
apresenta anomalias recorrentes, tais como desorganizacdo da anomalia do lobo temporal,
alteracdo da conectividade de regifes corticais e subativacdo do lobo temporal esquerdo no
curso da leitura (GUARESI; ALMEIDA, 2015). Essa desordem cerebral implica em dificuldade
no aprendizado da leitura e da escrita, uma vez que as associa¢@es sindpticas imprescindiveis
para 0 processamento da leitura ndo ocorrem, j& que a reciclagem de células nervosas
especializadas é deficitaria.

Em resumo, a dislexia é fruto de uma atividade funcional cerebral anémala; vérias
regides recrutadas normalmente para a compreensdo leitora sdo subativadas em disléxicos,
enquanto outras sdo superativadas. Especificamente, pessoas com dislexia apresentam
dificuldades atribuidas a um déficit no componente fonoldgico da linguagem (RAMUS;
PIDGEON; FRITH, 2003; DEUSCHLE; CECHELLA, 2009). Por exemplo, em estudos de
neuroimagem voltados para a investigacdo da dislexia, é recorrente uma subativacdo na regido
temporal posterior esquerda (Figura 7), associada ao processamento fonoldgico, tanto em
adultos quanto em criancas disléxicas (SHAYWITZ, 1998). Igualmente comum entre estes
sujeitos é a superativacéo do cortex frontal inferior esquerdo - regido da Area de Broca — durante
a leitura (DEHAENE, 2012; GEORGIEWA, 2002). Estes resultados fazem sentido se for
considerado o fato de que, em leitores tipicos ou fluentes, as areas posteriores associadas a
linguagem demonstram mais ativagdo que as areas anteriores — uma vez automatizada a leitura,
ndo ha necessidade do intenso trabalho de regiGes articulatérias. Estes seriam indicios de
mecanismos de compensacdo do cérebro, motivados pela fraca atividade de regides posteriores
de decodificacdo; um esforco para viabilizar a experiéncia de leitura, mesmo sendo ela, nesse
caso, controlada e consciente (DEHAENE, 2012).
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Figura 7: Atividade cerebral de disléxicos e de leitores normais, durante a leitura

Leitor tipico Disléxico

Fonte: Adaptado de Shaywitz (2003)

Sendo ou ndo normais suas funcGes cerebrais para a leitura, criancgas brasileiras em
fase de alfabetizacdo sdo inseridas em um sistema educacional que, geralmente, adota
estratégias de ensino e aprendizagem da leitura e da escrita que recorrem a duas possibilidades
de abordagem: a global ou a fénica. Discutiremos, a seguir, a relacdo entre as abordagens de
ensino adotadas e os resultados dessas escolhas, por vezes refletidos nas producdes escritas de

bons e maus leitores.

1.3.2 A alfabetizacdo e a producdo escrita de disléxicos

Como fora discutido brevemente no inicio deste trabalho, as linguas naturais
conhecidas possuem diferentes ortografias, e muitas das dificuldades para ler textos escritos
associam-se as caracteristicas da ortografia da lingua ensinada. Ojanen et al. (2015) sugerem
que ortografias transparentes sdo aprendidas com mais rapidez se comparadas as opacas.
Corroborando essa hipotese, pesquisas sobre fluéncia evidenciam essa diferenca; em inglés,
apos um ano de alfabetizacdo, criangas ainda cometem mais de 60% de erros de leitura; em
espanhol e italiano — linguas mais transparentes que o inglés e, portanto, mais pareadas para
sons e simbolos graficos, sem grandes variagoes -, essa taxa cai para 5% (DEHAENE, 2012).

Cabe salientar que hd uma relacdo causal e bidirecional entre o processamento
fonoldgico e o desenvolvimento da capacidade de produzir textos escritos (NAVAS; PINTO;
DELLISA, 2009). Isto se deve, essencialmente, a duas razdes: (a) as habilidades de
processamento fonolégico atuam como alicerce para o aprendizado da linguagem escrita e (b)

a competéncia em leitura e escrita conduz ao desenvolvimento de niveis mais refinados de
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processamento fonolégico, em uma relacdo de causalidade reciproca (CAPOVILLA;
CAPOVILLA, 2004; CAPOVILLA; CAPOVILLA, 2007; AFFONSO et al., 2011).

E coerente atribuir & natureza da ortografia um papel importante no aprendizado da
leitura e da escrita, que costuma ser orientado, no Brasil, pelos métodos fonico e global. O
primeiro estrutura-se a partir da concepcdo de que a leitura, por ser diferente na fala, requer
instrugdo formal do alfabeto e dos seus respectivos sons correspondentes, a fim de promover a
consciéncia fonoldgica (ARAUJO, 2011; LUZ; BUCHWEITZ, 2016). O método global, em
contrapartida, ndo adota os grafemas isolados como unidades de leitura, mas sim as palavras
inteiras; ele promove o aprendizado a partir da memorizacdo da pronincia da palavra toda e
ndo de uma parte dela, de modo que o ensino do som das letras do alfabeto ndo ocorre
explicitamente.

Independentemente do método de ensino adotado, a leitura fluente € conquistada a
partir da prética exaustiva; quando esta ocorre e 0 ato de ler se torna automatizado, 0s recursos
cognitivos que antes eram destinados prioritariamente para a decodificagao de palavras passam
a ser utilizados, majoritariamente, para a compreensdo leitora (RICHARDSON; LYYTINEN,
2014). Em outras palavras, a compreensdo de textos escritos em criancas disléxicas €
prejudicada porque estas ndo conseguem automatizar o reconhecimento de palavras, mesmo
apos praticarem e tentarem exaustivamente se apropriar das letras do alfabeto e de seus fonemas
correspondentes. Logo, 0s processos de reconhecimento de palavras demandam esforco
cognitivo demasiado destas criancas, restando assim menos recursos cognitivos para 0s
processos superiores que levam a integracdo e a compreensao de um texto (FLETCHER et al.,
2009). Neste sentido, sabe-se que disléxicos sdo menos numerosos em nagdes cujas linguas tém
ortografia transparente e beneficiam-se do método de ensino fonico, que ndo sobrecarrega sua
memoria e tem se mostrado mais eficaz na remediacdo da dislexia (ARAUJO, 2011).

Além de acarretar as criangas pouca precisdo no reconhecimento de palavras e,
consequentemente, comprometer a compreensdo do texto escrito em graus variados, a dislexia
se caracteriza por afetar habilidades ortograficas (APA, 2013). A tarefa de produzir um texto
escrito pode ser substancialmente ardua para criancas e adultos disléxicos, considerando que se
trata de uma atividade que demanda fungdes cognitivas sofisticadas e habilidades basicas de
escrita. As alteracfes no cérebro e na relagdo com a escrita de disléxicos ndo se devem
obrigatoriamente a fatores de ordem intelectual ou sensorial, nem mesmo a falhas na educacéo
formal das criancas. A literatura disponivel credita estes déficits, como mencionado

anteriormente, a predisposicdes genéticas em especial (FUCHS et al., 2001; LISHMAN, 2003;
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SHAYWITZ, 2008; LAW et al., 2014). Ao fim e ao cabo, tanto o déficit nas habilidades fono-
l6gicas quanto a menor exposicao a circunstancias de leitura - ambos decorrentes da dislexia -
indicam que, apesar de se tratar de um distarbio especifico de leitura, a dislexia costuma ser
acompanhada por problemas com a escrita (AFFONSO et al., 2011).

Dadas as circunstancias neurolégicas e comportamentais relacionadas ao transtorno e
suas notorias implicagdes na escrita, resta a pergunta: especificamente, de que modo a producao
escrita de pacientes diagnosticados com dislexia reflete o seu transtorno de aprendizagem? O
que se pode inferir a partir da producéo escrita sobre a fluéncia leitora de uma crianga ou de um
adulto? Historicamente, as pesquisas acerca da dislexia se concentraram mais na leitura do que
na ortografia de estudantes disléxicos. Contudo, a literatura disponivel sobre a segunda é
elucidativa de meios de se abordar a questdo, a partir de diferentes desenhos experimentais,
ferramentas de analise e populacGes de estudo.

A comegcar pela escrita de adultos disléxicos, Tops et al. (2013) encontraram indicios
de que o comprometimento do componente fonoldgico da linguagem torna mais dificil a
associacdo de grafemas a fonemas, a velocidade e a acuracia na escrita de palavras em adultos
disléxicos, na Bélgica. Compararam 0s textos escritos em holandés de participantes com
dislexia e leitores fluentes com a mesma idade, cursando o ensino superior, a fim de comparar
a escrita de jovens adultos com dislexia com a de adultos jovens saudaveis. Foram analisados
a quantidade e a natureza dos erros ortograficos, a qualidade dos textos produzidos, o uso de
palavras e a caligrafia, por meio de uma tarefa de producéo de resumo de um texto informativo
e por meio de outra tarefa de ditado de sentencas. Os resultados mostraram grande incidéncia
de erros ortograficos e morfossintaticos nos textos de participantes com dislexia. A qualidade
dos textos produzidos pelos participantes disléxicos se mostrou inferior a dos textos do grupo
controle, assim como a estrutura e a coesdo textuais, ainda que o nimero e os tipos de palavras
utilizados pelos dois grupos tenham sido similares.

Destaca-se, também, dentre os estudos a respeito da producdo escrita de adultos
disléxicos, o de Basso et al. (2017), no qual foram comparados textos de adultos diagnosticados
com dislexia a textos de leitores adultos tipicos. Para cada sujeito de pesquisa disléxico, foi
pareado um participante controle, levando em consideracdo sexo, idade, anos de escolaridade e
ocupacdo. Cada participante redigiu um texto narrativo autobiografico, a respeito de
experiéncias pessoais associadas a vida escolar. Estes textos foram analisados quanto a
complexidade estrutural, erros ortograficos e métricas textuais obtidas por meio da analise
computadorizada realizada pelo software Coh-metrix-Port. Os resultados mais expressivos das

caracteristicas dos textos dos participantes com dislexia, se contrastados com os controles,
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indicaram textos com frases mais longas, palavras mais curtas, alta frequéncia de adjetivos e
baixa incidéncia de substantivos ambiguos. O uso recorrente de “e” também consistiu em uma
caracteristica relevante e correlacionada com a quantidade de erros ortogréaficos e QI, indicando
uma dificuldade do grupo clinico em estabelecer conexdes textuais no texto, por meio do uso
variado e adequado de conectivos. Além disso, os textos dos disléxicos se revelaram pouco
estruturados (distribuidos, em sua maioria, entre as categorias | e Il de uma escala de cinco
categorias de complexidade estrutural crescente) e falhas ortograficas foram mais numerosas
entre os disléxicos, sugerindo gque esta dificuldade, comum na infancia de criangcas com este
transtorno de aprendizagem, persiste na fase adulta.

No que tange a escrita de criangas com dislexia, Nolan e Caramazza (1983)
desenvolveram um estudo de caso com um paciente diagnosticado com dislexia profunda, a fim
de melhor compreender sua capacidade de produzir linguagem escrita e falada. Por meio de
uma bateria de testes, este paciente disléxico produziu erros semanticos, visuais e derivativos.
Além disso, ele exibiu efeitos abstratos e discursivos na leitura oral, na nomeac&o oral e escrita
e na escrita orientada por ditado. Este paciente corroborou, assim, a hipotese apresentada em
Nolan e Caramazza (1982), segundo a qual os sintomas que caracterizam a dislexia profunda
sdo possiveis de serem observados nas respostas a quaisquer tarefas que requeiram mediacao
lexical. Isto porque as respostas escritas do paciente em todas as tarefas, exceto para uma tarefa
de copia direta, foram caracterizadas por erros ortograficos que incluiram transposicdes,
omissOes, substituicbes e adicbes de letras. Com base nestes resultados, atribuiram tais
equivocos ortograficos a uma interrupcdo no processo de conversao entre grafemas e fonemas
— isto é, uma falha do processamento fonoldgico.

Affonso et al. (2011) avaliaram o padréo de resposta de criancas disléxicas para uma
tarefa de nomeacéo de figuras por meio da escrita, considerando os tipos de erros ortograficos
cometidos pelos participantes. No estudo, foram comparados 0s textos de criangas com dislexia
(grupo dislexia), aos textos de dois grupos controles: o primeiro pareou 0s participantes por
sexo, idade e tipo de escola, selecionando criancas com desempenho de leitura dentro da média
esperada, com base na média total da série cursada; o segundo pareou 0s participantes por sexo,
tipo de escola e nivel de leitura, selecionando, assim, leitores mais novos. Os resultados
revelaram uma semelhanca entre o desempenho do grupo de participantes com dislexia e o do
grupo controle pareado para 0 mesmo nivel de fluéncia leitora, de modo que ambos 0s grupos
ndo diferiram quanto ao nimero de acertos. No entanto, ambos acertaram menos que 0 grupo
controle. Entre os disléxicos, houve mais erros associados a correspondéncia univoca grafema-

fonema, a omiss@o de segmentos e a correspondéncia fonema-grafema independente de regras.
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A andlise dos erros ortograficos, assim, mostrou-se pertinente para a compreensdo das
estratégias utilizadas pelas criancas e dos processos linguisticos subjacentes as dificuldades de
escrita em individuos com dislexia.

Dias e Avila (2008) avaliaram 0 modo como criangas registram, em suas producdes
escritas, a correspondéncia entre grafemas e fonemas e como identificam e analisam os erros
que cometem na escrita. Para tanto, analisaram e compararam o0s equivocos produzidos por 56
escolares do 1° ao 4° ano do ensino fundamental de uma escola particular, ao realizarem um
ditado de palavras de alta e baixa frequéncia e pseudopalavras. Os participantes foram divididos
entre um grupo clinico, com dislexia, e um grupo controle, com criangas sem queixas ou
alteracOes relativas a compreensao leitora, pareados por idade, sexo e série com o grupo clinico.
As observacdes e justificativas das criancas a respeito dos erros e acertos de escrita que
produziram foram gravadas e comparadas. Como esperado, 0s escolares do grupo pesquisa
mostraram pior desempenho quando comparados com as criangas com transtorno de
aprendizagem. Houve uma significativa diminuigdo dos erros com a progressdo da
escolaridade, sobretudo na escrita de palavras de alta frequéncia. Os escolares do grupo clinico
demonstraram maior dificuldade em analisar os itens linguisticos escritos e reconhecer erros e
acertos, o que indica que o transtorno especifico de leitura favoreceu uma maior dificuldade em
escrever e analisar a escrita, produzida em ortografia transparente. Nesse grupo de escolares,
0s erros diminuiram com a progressao das séries e variaram conforme o item linguistico em sua
producdo e identificacdo — quanto mais frequente, mais facil foi a percepcao do erro.

Dadas as consideracdes realizadas e a revisdo de literatura empreendida, conclui-se
que a exploracdo cientifica acerca da producdo escrita de disléxicos tem se desdobrado,
essencialmente, em investigagdes qualitativas a respeito da coesdo textual e de aspectos
linguisticos associados a ortografia e as classes de palavras empregadas, por exemplo. Estudos
de caréater quantitativo focados em mensurar aspectos estruturais dos textos deste grupo clinico
ndo s&o comuns. Por esta razéo, discutir ferramentas, teorias e campos do saber complementares
a Psicolinguistica, capazes de desenvolver, juntos, estudos neste nicho investigativo, mostra-se
pertinente. Um exemplo de tais campos do saber é a Ciéncia da Computacdo, sobre a qual se

discorre a sequir.
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1.4 CIENCIA DA COMPUTACAO E LINGUISTICA: UMA INTERFACE PRODUTIVAE
PERTINENTE

A investigacdo de fendmenos relacionados a linguagem a partir do territério da
Linguistica pode suscitar variadas questdes de pesquisa, tantas quantas sdo 0s contatos que a
area estabelece com outros campos do saber. O dialogo entre a Ciéncia da Computacéo e a
Linguistica, por exemplo, tem se mostrado fértil neste sentido (FERRARI, 2004) e favorecido
o0 desenvolvimento da vertente de estudos linguisticos conhecida como Linguistica
Computacional (LC), comumente associada ao campo Processamento da Linguagem Natural
(PNL). Na literatura, ndo ha consenso quanto as definicdes, diferengas e propdsitos
caracterizam ambos os campos. Adotam-se, portanto, as perspectivas a seguir, a fim de
construir um breve e particular panorama de como os campos da Inteligéncia Atrtificial, do
Aprendizado de Maquina, do Processamento de Linguagem Natural e da Linguistica

Computacional se aproximam da andlise textual aqui proposta.

Basicamente, a Linguistica Computacional consiste em uma abordagem
computacional da linguagem cuja finalidade é identificar meios de dotar maquinas de
linguagem ndo-natural (PARDELLI; BIAGIONI, 2013). Trata-se de uma disciplina hibrida,
que mobiliza interesses e conhecimentos da Linguistica e da Ciéncia da Computacdo
(OTHERO, 2006) relacionados ao desenvolvimento de sistemas com capacidade de reconhecer
e produzir informacdo apresentada em linguagem verbal - oral ou escrita (VIEIRA; LIMA,
2001). Para tanto, descrevem, explicam e propdem formalizaces de aspectos légico-formais
da linguagem humana, de modo a instruir uma maquina a compreender e gerar linguas naturais.
Corretores ortograficos e gramaticais, tradutores automaticos e parsers*! sdo alguns exemplos
de produtos que se utilizam dos estudos em Linguistica Computacional.

Para Othero (2006), trabalhos assentados nos terrenos da Linguistica de Corpus e do
Processamento de Linguagem Natural (PLN), geralmente, confluem para o que se entende por
Linguistica Computacional. Segundo tal perspectiva, trabalhar com Linguistica de Corpus é
dedicar-se a exploracdo da linguagem a partir de evidéncias empiricas, reunidas, manipuladas

e exploradas por meio de computador (SARDINHA, 2000). E sabido que a nogio de corpora

11 'Um parser consiste em um analisador sintatico cuja fungéo é processar uma entrada de dados e dela extrair
regras sintaticas especificas. Uma vez identificadas estas regras, o parser monta uma estrutura de como é a
composicao da entrada de dados em quest&o.
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(ou de conjunto de corpus, que sdo agrupamentos de documentos) é anterior & criacdo do
computador, se pensarmos que, por exemplo, Alexandre, o Grande definiu o Corpus Helenistico
na Grécia Antiga, assim como as citacfes da Biblia motivaram a criacdo de corpora na
Antiguidade e na ldade Média (ibid.). No entanto, o computador viabilizou compilacGes e
armazenamentos eletrénicos de conjuntos de dados de carater linguistico, reunidos com o
proposito de representarem uma variedade linguistica para estudo. Isso porque um corpus
linguistico de base computacional consiste em colecdes de textos obtidos de situacdes de uso
natural da lingua, organizadas sistematicamente, de modo a servirem para a extracdo de novas
informagdes acerca da lingua que representam (BIBER, 1995). Como resultado, linguistas
passaram a contar com circunstancias de consulta e exploracdo de dados textuais empiricos
automatizadas, mais econémicas e inteligentes, o que confirma a relevancia atribuida a interface
reportada entre Linguistica e Ciéncia da Computacéo.

O Processamento de Linguagem Natural, contudo, tem sido associado tanto a esta
condicdo de subarea da Linguistica Computacional quanto a de linha de pesquisa da Inteligéncia
Artificial (IA) (OTHERO, 2006). O interesse de cientistas da computacdo em formalizar e
automatizar competéncias comumente associadas a natureza humana — como a capacidade de
se comunicar por meio da linguagem verbal -, com frequéncia, resulta em trabalhos no campo
da Inteligéncia Artificial (BELLMAN, 1978). Assim, estes profissionais estudam e
desenvolvem meios de reproduzir faculdades mentais a partir da utilizacdo de modelos
computacionais (RUSSELL; NORVIG; INTELLIGENCE, 1995), capazes de representar e
prever comportamentos humanos. No entanto, muitos estudos em IA investigam questfes da
ordem da linguagem verbal sem, necessariamente, reproduzir tarefas desempenhadas por
pessoas ou animais, uma vez que métodos e estratégias de resolucdo de problemas que
envolvem capacidades de computacdo altissimas, superiores as da natureza humana, ja sao
possiveis de serem desempenhados por maquinas (MCCARTHY, 2007). A exemplo de tais
métodos, a aprendizagem profundal? viabilizou modelos computacionais que aprendem
representacdes de dados com mdltiplos niveis de abstracdo, o que tem tido grande éxito no
reconhecimento de fala, por exemplo (LECUN; BENGIO; HINTON, 2015). Logo, é plausivel
resumir o propésito da Inteligéncia Artificial ao de instrumentalizar maquinas para que
solucionem problemas apresentados pelo mundo, sejam eles compreendidos a partir da

observacao do comportamento de pessoas ou nao.

12 Comumente referida em inglés como Deep learning.
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O esquema a seguir elucida o encontro interdisciplinar entre os campos mencionados:

Figura 8: Relacdes interdisciplinares

Fonte: A autora

Basicamente, o presente estudo assume Linguistica Computacional (LC) e
Processamento da Linguagem Natural (PLN) como campos porosos, que se invadem ao
compartilharem interesses. Enquanto a LC situa-se, essencialmente, no territorio da Linguistica
(LING), o PLN insere-se, sobretudo, no dominio da Inteligéncia Artificial (1A), serve-se do
Aprendizado de Maquina (AM) e, assim, concentra seus estudos, majoritariamente, no territrio
da Ciéncia da Computacdo (CC).

Definir o PLN como um campo comum a Inteligéncia Artificial implica concebé-lo
como uma tentativa de criar mecanismos de interpretacdo e geracao de linguas naturais, como
0 portugués e o inglés, quer seja na modalidade oral ou escrita (MONARD; BARANAUSKAS,
2003). Mais do que isso, implica afirma-lo como uma das muitas aplicaces com as quais

trabalha o Machine Learning (ML) — ou Aprendizado de Maquina, discutido a seguir.

1.4.1 Aprendizado de Maquina aplicado a dados linguisticos: um encontro em evidéncia

O Aprendizado de Maquina € um subcampo da Ciéncia da Computagdo que que se
desenvolveu a partir do reconhecimento de padrbes e da inteligéncia artificial.
Fundamentalmente, ele opera a partir de sistemas capazes de melhorar o seu desempenho para

tarefas especificas a partir do processamento de dados. Tais sistemas sdo conhecidos como
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classificadores, e sdo subjacentes ao desempenho da maquina diante da realizacao de uma tarefa
— como filtrar spams em contas de e-mail, reconhecer imagens ou analisar sentimentos a partir
de textos. A realizacdo desta tarefa é resultante da obtencéo de conclusbes genéricas a partir de
um conjunto de exemplos; um conceito ¢é aprendido a partir de inferéncias indutivas acerca de
um pacote de dados. Quando exposta a novos dados de mesmas caracteristicas, a maquina ou o
classificador busca generalizar o conhecimento adquirido previamente para a nova amostra. Em
resumo, classificadores aprendem por meio de atributos de entrada a produzirem decisfes e
resultados plausiveis — estendendo padrdes observados e armazenados previamente.

O aprendizado indutivo promovido pelo desenvolvimento de classificadores pode ser
dividido entre o dito supervisionado e o n&o-supervisionado (RUSSELL; NORVIG;
INTELLIGENCE, 1995). O primeiro resolve problemas preditivos, uma vez que trabalha com
rotulos de classes discretos, isto €, com classes definidas previamente, entre as quais ja se sabe
que os objetos de analise do estudo se distribuem — bons e maus leitores, por exemplo. J& o
segundo busca distribuir ou agrupar a amostra conforme semelhangas percebidas entre elas,
uma vez que ndo ha classes pré-definidas. Resumidamente, aprendizados supervisionados sao
da ordem da classificacdo, enquanto que os ndo-supervisionados objetivam a descricao.

Além disso, € possivel identificar diferentes paradigmas utilizados em estudos que se
servem do Aprendizado de Maquina, que atendem a diferentes propositos. Destaca-se, a seguir,
trés deles:

Tabela 1: Exemplos de paradigmas de Aprendizado de Maquina

Representagdes simbdlicas de um problema

Algoritmos de arvore de
por meio da analise de exemplos e contra-

decisdo como ID3
exemplos

Mdquina de Vetores de
Modelos estatisticos que oferecem uma
Suporte®® (Support Vector
Estatistico referéncia para encontrar aproximagoes do
Machines - SVM) e Aprendizado
conceito induzido
Bayesiano

Inspirada no modelo biolégico do sistema
Redes Neurais
nervoso

13 Sera dada preferéncia a sigla em inglés a partir de agora, em detrimento da sua verséo traduzida para o
portugués, a fim de conservar a terminologia tipicamente utilizada nos trabalhos da Ciéncia da Computacéo.
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Fonte: Adaptado de Monard e Baranauskas (2003)

No &mbito dos estudos em Linguistica ou daqueles em Ciéncia da Computacao que se
dedicam a classificar objetos de carater textual, alguns métodos tipicos de classificacdo tém se
mostrado especialmente eficientes e pertinentes, destacando-se o0 SVM e a Classificacdo
Bayesiana (HAN; PEI; AMBER, 2011). Tais métodos se utilizam de algoritmos como 0 SVM
e o Naive Bayes respectivamente. O primeiro adota, como entrada para o aprendizado da
maquina, um conjunto de dados e prediz a qual de duas possiveis classes cada entrada pertence.
Ele representa as classes em um espaco, no qual os dados de entrada séo distribuidos como
pontos no espaco, de acordo com suas classes. Trata-se de um classificador linear binério ndo
probabilistico. O segundo, por sua vez, consiste em um classificador probabilistico baseado no
Teorema de Bayes, que confere alta independéncia aos seus atributos de entrada ao predizer a
probabilidade de um dado pertencer a uma determinada classe a partir de uma pressuposicao
“ingénua” de que as classes dos dados sao mutuamente exclusivas, independentes e representam
uma enumeracao exaustiva de todas as possibilidades.

Uma vez discutidos os métodos e algoritmos comumente adotados em estudos
cientificos focados na classificacao de textos a partir do Aprendizado de Maquina, resta discutir
seus contextos de pesquisa, a partir de exemplos da literatura. Recentemente, pesquisadores da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte criaram um software, baseado na Teoria dos
Grafos e denominado Speech Graphs!*, capaz de representar as relagdes entre palavras de
discursos por meio de grafos, e assim revelar padrdes caracteristicos da conectividade
discursiva de diferentes grupos ou enunciadores (MOTA et al., 2014). Tais padrdes sdo
identificados a partir da distribuicdo dos itens lexicais no texto, das relagcdes de adjacéncia que
estabelecem entre si e de medidas quantitativas que caracterizam os grafos, também chamadas
de atributos, como a quantidade de palavras que possuem o0s textos por eles representados. Uma
vez quantificados os atributos, Mota e colegas descobriram que é possivel ensinar uma maguina
a processar fragmentos de linguagem natural, extrair caracteristicas recorrentes destes trechos,
que constituam seus padrdes de conectividade discursiva, e, entdo, distribuir outros textos entre
as categorias previamente identificadas, a partir de suas caracteristicas quantitativas.

Logo, observa-se que Linguistica, Ciéncia da Computacdo e Teoria dos Grafos (TG),

quando associadas, podem ser producentes no ambito de investigac6es acerca da linguagem.

14 Disponivel para download em: http://www.neuro.ufrn.br/softwares/speechgraphs .
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1.4.2 A Teoria dos Grafos como ferramenta de analise textual

A Teoria dos Grafos consiste em uma ramificacdo da matematica que se ocupa da
relagdo entre elementos de um conjunto (WILSON, 1996); costuma ser adotada por trabalhos
que buscam descrever a distribuicdo de informacdes entre regides, elementos ou pontos
quaisquer inter-relacionados dentro de uma rede, na qual transita informacéo entre esses pontos,
por meio das conexdes que os ligam (ROCHA, 2015; TRUDEAU, 1976).

Em 1736, o matemaético suico Leonhard Euler iniciou seus estudos sobre grafos ao
solucionar o enigma popularmente conhecido como O Problema das Pontes de Koénigsberg.
Cidade da antiga Prussia, Konigsberg possuia duas ilhas que, juntas com a parte continental da
cidade, eram ligadas por sete pontes. Discutia-se, na cidade, a possibilidade de atravessar todas
as pontes, sem repeti-las. Euler, em 1736, encontrou a solucdo para esta charada ao transformar
0s caminhos das pontes em retas e suas intersecgdes em pontos, criando, assim, um grafo
(ALEXANDERSON, 2006). Desde entdo, a teoria tem surpreendido matematicos pelos
resultados tedricos de especial variedade e profundidade (ORE, 1990), obtidos através de
trabalhos que se servem de representagdes de grafos. A aplicabilidade da Teoria dos Grafos em
estudos cientificos tem se mostrado ampla e diversificada, e isso se deve ao seu carater
matematico (relevante para as generalizacGes proprias da ciéncia) e a sua adaptabilidade e
correspondéncia as diferentes esferas dos saberes do mundo, que se constroem a partir das
relagdes entre seus componentes.

Questdes de pesquisa variadas relacionadas a linguagem ja se serviram de modelos de
redes complexas oriundas da TG. | Cancho & Solé (2001) investigaram a correspondéncia entre
a coocorréncia de palavras em uma mesma frase e a organizacdo lexical subjacente a superficie
linguistica do enunciado. Costa et al. (2009) examinaram a associacao livre de palavras em um
jogo online, com o intuito de verificar se essas consequéncias poderiam ser explicadas em
termos de trajetdrias em um grafo semantico. Hills et al. (2009) estudaram o fenémeno
denominado de estrutura associativa da linguagem e investigaram se a aprendizagem precoce
de palavras pode ser favorecida pela diversidade linguistica do ambiente de aprendizagem. A
literatura ainda inclui analises de conexdes neurais (VITEVITCH, 2008) e conexdes de discurso
ou textuais baseadas na Teoria dos Grafos (MOTA, 2013; BERTOLA et al., 2014; MOTA et
al., 2016). A razdo disso decorre do modo como as regides do cérebro interagem para que haja
0 processamento de informacdes, que é semelhante as topologias de rede descritas pela

Matematica como grafos - o que justifica a utilizacdo recorrente da TG em neurociéncias. O
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mesmo se pode dizer de estudos sobre padrdes de conexdes discursivas ou textuais, que se
servem da Teoria dos Grafos para ilustrarem as relagOes estabelecidas entre os elementos que
integram um conjunto em forma de texto ou discurso.

O mesmo se pode dizer de trabalhos sobre padrdes de conexdes discursivas - ou
textuais -, que se servem da Teoria dos Grafos para ilustrarem as relacdes estabelecidas entre
0s elementos que integram um conjunto em forma de texto ou discurso. Trés estudos revisados
a seguir, especificamente, ofereceram evidéncias de que analises discursivas quantitativas
podem ser ferramentas pertinentes em contextos clinicos e escolares.

Mota (2013) reporta 0 uso da TG para evidenciar déficits cognitivos em pacientes com
psicoses. Para tanto, desenvolveu o software Speech Graphs, a fim de obter representagcfes
gréficas de discursos que viabilizassem o levantamento de dados expressivos de diferencas de
conectividade textual entre relatos verbais de pacientes com psicose e individuos normais.
Considerando que o diagnostico diferencial da psicose é baseado em avaliagdes subjetivas de
profissionais especializados, uma avaliacdo quantitativa do discurso dos sujeitos de pesquisa
poderia ser complementar ao diagndstico em questao. Especificamente, a hipdtese que orientou
o0 estudo foi a de que a quantificacdo dos atributos de grafo dos diferentes grupos revelaria
diferencas significativas entre eles, possiveis de serem mensuradas, categorizadas e
quantificadas. A fim de se obter estes dados quantitativos acerca da psicose, entrevistas
gravadas com os dois grupos clinicos e com o grupo controle foram realizadas, nas quais eles
produziram relatos de sonho e de vigilia. Essencialmente, os resultados indicaram que os relatos
de sonhos dos pacientes psicoticos ttm menos conectividade entre seus itens lexicais que relatos
do grupo controle. As medidas de conectividade utilizadas tiveram correlagdo negativa com
sintomas cognitivos negativos, sugerindo assim que quanto mais prejudicados cognitivamente
0S sujeitos de pesquisa, menor a conectividade de seus relatos de sonho. Posteriormente, a
utilizacdo de classificadores binarios baseados nos atributos de grafos distinguiu
esquizofrénicos de maniacos com até 93,8% de sensibilidade e 93,7% de especificidade.
Quando contrastados tais resultados com os escores de suas escalas psiquiatricas padrao (BPRS
e PANSS), notou-se que o potencial de classificacdo da escala — 62,5% de sensibilidade e
especificidade - ficou aquém daquele observado no classificador. Conclui-se, portanto, que 0s
fluxos de pensamento normal e disfuncional sdo retratados matematicamente no discurso dos
sujeitos de pesquisa.

.Seguindo a mesma linha de estudos acerca da conectividade de itens discursivos,
Bertola et. al (2014) fizeram uso da TG aplicada a relatos de memaria para quantificar déficits

cognitivos patologicos associados a deméncia. No caso da deméncia, a analise tedrico-grafica
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do teste de fluéncia verbal levou a uma boa classificagcdo entre pacientes com doenca de
Alzheimer e aqueles com déficits cognitivos leves. A deficiéncia cognitiva foi acompanhada
pelo aumento da densidade do grafico, diminuicdo do diametro e menor caminho médio mais
curto. Basicamente, pessoas com doenca de Alzheimer demonstraram produzir mais L3 que
sujeitos controles em testes de fluéncia verbal que solicitam que sejam nomeados 0 maximo
possivel de animais diferentes dentro de um minuto. Menos recorréncias de palavras foram
associadas a um melhor e maior desenvolvimento da memaria de trabalho®®, uma vez que
prejuizos na memdria de trabalho levam a prejuizos cognitivos que podem interferir no
desempenho académico. Houve também uma correlacdo negativa entre as medidas cognitivas
QI e Teoria da Mente e o atributo de recorréncia PE, resultado que reforgou a ideia de que o
desenvolvimento da memoria de trabalho contribui para o bom desempenho académico.

Mota et al. (2016) realizaram um estudo longitudinal pioneiro acerca da relacdo
memoria e desempenho cognitivo e académico. Especificamente, investigaram a relacdo entre
memoria episodica®® e performance académica no ensino fundamental, com 76 criancas entre
6 e 8 anos, em um contexto naturalistico, diferente dos tradicionais testes de rememoracao de
estimulos apresentados em computador. Tais criangas relataram memorias de eventos
autobiograficos e memdrias de imagens inéditas imediatamente apds codificarem-nas. A
hipGtese que orientou o trabalho foi a de que atributos de grafo relacionados a conectividade
diminuem quando associados com o declinio cognitivo; assim, eles aumentariam com o
desenvolvimento na alfabetizagdo. Além disso, QI e Teoria da Mente!” foram avaliados e
apresentaram correlacdo positiva com a diversidade e a conectividade de palavras, e negativa
com a recorréncia de palavras. Em resumo, as criangas com relatos com maior nimero de
palavras diferentes, com maior conexao entre elas e com menor repeticdo de adjacéncia entre

itens lexicais tiveram melhor desempenho para QI e para Teoria da Mente.

A fim de contribuir para o0 avanco de investigacdes sobre medidas de grafo de textos
produzidos por populagdes saudaveis e clinicas, o presente estudo se insere nesta corrente de

15 A memoéria de trabalho é também definida como meméria operacional e é responsavel pelo armazenamento e
pela manipulagdo de informagdes por curto prazo de tempo, a fim de que tarefas cognitivas complexas possam ser
executadas (LENT, 2010).

16 Memoéria que compreende lembrangas de coisas e eventos relacionados a um tempo ou lugar em particular,
portanto, a informagdes com contextos espaciais e temporais especificos (LENT, 2010).

17 E denominada Teoria da Mente a capacidade cognitiva de atribuir estados mentais a si e aos outros. A

interacdo interpessoal, propria das comunidades linguisticas, é mediada por pensamentos e crencas acerca de si e
dos outros nem sempre verbalizados, atingidos gracas a Teoria da Mente (FLETCHER et al., 1995).
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trabalhos que se servem da Teoria dos Grafos e, especificamente, do software Speech Graphs,
para quantificar caracteristicas textuais associadas a habilidades académicas.

1.4.3 Definicdes e atributos de grafo

A compreensdo da Teoria dos Grafos requer o dominio de sua linguagem grafica de
representacdo, bem como da nomenclatura referente a ela. A linguagem adotada pela literatura
para reconstruir a TG néo é consensual, de modo que, para garantir a consisténcia do presente
trabalho, adota-se a terminologia empregada por Wilson (1996).

Grafo (G) é o nome dado a representacdo de um conjunto de elementos ligados entre

si, para quaisquer que sejam as propriedades métricas (ibid.). Vejamos o exemplo:

Figura 9: Grafo
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Fonte: Autora

Os nds (N) do grafo correspondem as bolinhas vermelhas e representam elementos de
um mesmo conjunto; ja os tracos que ligam os nos sdo as arestas (E) do grafo e representam
as relacdes entre os nés. Concebendo a representacdo dessa maneira, o grafo acima poderia ser
a caracterizacéo, por exemplo, das relaces de amizade entre quatro jovens, da compatibilidade
entre quatro dispositivos ou dos itens lexicais de um texto — considerando, sempre, a adjacéncia
de cada um dos nos. Assim, é possivel mensurar o grau de conectividade de um jovem, de um
dispositivo ou das palavras que compdem um texto a partir do niumero total de arestas que
chegam ou partem do no6 que a(o) representa.

Logo, em linhas gerais, um grafo G que representa a relacdo de diferentes elementos
entre si, integrantes de um conjunto, pode ser representado por G (N,E), sendo N o conjunto de
nodos (que simbolizam os elementos do conjunto) e E, o conjunto de arestas (representativas

das relacdes dos elementos do conjunto).
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Tendo isso em mente, considera-se o seguinte grafo:

Figura 10: Grafo com ciclos

B

Fonte: Autora

A representacdo acima poderia simbolizar as vias ligando cinco pontos turisticos de
uma cidade. O ponto A teria um acesso ao ponto B, um ao D e possuiria uma via de retorno
para si mesmo, considerando o ciclo de um nd retratado no grafo. O ponto C, tendo em vista o
grafo, teria um acesso ao ponto B, um acesso ao ponto E e dois acessos ao ponto D, dado o
ciclo de dois nos presente na representacao.

Mas e se a prefeitura da cidade determinasse que esses acessos seriam de méo Unica?

Nesse caso, a representagédo abaixo, denominada grafo direcionado, ndo faria sentido:

Figura 11: Grafo direcionado

Fonte: Autora
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De acordo com o grafo, os pontos turisticos B, D e E possuiriam, todos, vias de
chegada e de saida. Contudo, os locais A e C ndo seriam possiveis se assim fossem na realidade,
dado que A s0 apresenta vias de saida e C, apenas de chegada.

Todos os grafos reunidos até aqui estdo dispostos em um unico agrupamento. Um grafo
é dito conectado quando ele ndo pode ser expresso a partir de dois agrupamentos. Ha casos em
que um conglomerado de nos fechado se mantém unido ao restante de elementos do mesmo
conjunto apenas pela conexdo estabelecida por um nd. Sdo os chamados subgrafos, como

mostra o exemplo:

Figura 12: Subgrafo do texto 143-2014-O-T-AC

Fonte: Autora

Acima, ha a representacdo de um grafo G(36,53), portanto, de 36 nos e 53 arestas, em
cuja arquitetura ha um subgrafo, formado pelos n6s compreendidos dentro do retangulo azul.

Diferentemente, do exemplo anterior (Figura 12), quando ditos desconectados, 0s
grafos podem ser expressos como a juncao de dois ou mais grafos conectados, que assumem a

funcdo de componentes de um mesmo grafo maior, como ilustra a Figura 13:
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Figura 13: Grafo desconectado do texto 58-2014-O-1E-LB
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Fonte: Autora

Aqui, hd um grafo G(16,16) com dois componentes, sendo 0 menor deles formado
pelos nds e, anbulancia e venho.

A andlise empreendida no presente trabalho se utilizara da TG a fim de identificar e
medir padrBes de conectividade textual por meio da quantificacdo de atributos ou caracteristicas

de grafos, capazes de sinalizar quantitativamente as diferencas entre os textos analisados.

Como dito anteriormente, grafos séo representacOes de composicdo variada. As
caracteristicas de cada composi¢do revelam muito sobre os fenbmenos representados pelos
grafos, e sdo chamadas de atributos. Uma andlise de grafos, portanto, implica a sele¢do de
atributos pertinentes, que possam ser quantificados e que revelem nuances importantes do
padrdo de conectividade do fenémeno investigado.

Na tabela a seguir, com base no estudo de Mota et al. (2016), s&o descritas as doze
medidas de grafo que orientaram a analise dos dados coletados, com suas respectivas defini¢es
matematicas e interpretacdes psicolinguisticas, somadas a contagem de palavras®®. No primeiro
segmento da Tabela 2, duas medidas quantitativas expressivas de caracteristicas gerais de cada
grafo sdo descritas. No segundo, trés atributos associados a conectividade de cada texto

18 A contagem de palavras ndo ¢ atribuido o status de atributo de grafo. No entanto, trata-se de uma medida
extraida pelo software Speech Graphs que tem se mostrado, na literatura, expressiva de status cognitivo geral e
performance funcional (BERTOLA et al., 2014). Por esta razdo, esta medida foi incluida nas analises.
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(representado graficamente) sdo explicitados. Quatro atributos de recorréncia, ou seja, medidas

referentes a reincidéncia de itens lexicais no texto, sdo elencados no terceiro segmento. Por fim,

trés atributos globais, associados a dimensdo total de cada grafo, estdo discriminados, no quarto

e ultimo segmento da tabela.

Sigla

wc*

Tabela 2: Atributos de grafo (Adaptado de Mota et al. (2016))

Nomenclatura

Contagem de
palavras
(Word Count)
Nos

(Nodes)

Arestas
(Edges)

Definicao Matematica

Numero total de elementos em
conexdo — contando reiteragbes

de um mesmo elemento.
Numero total de elementos
diferentes em conexao.

Numero total de ligacGes entre
elementos.

Interpretagao
Psicolinguistica

Expressa o niUmero total de
itens lexicais do texto; mede
a profusao lexical.

Expressa o nimero de itens
lexicais distintos do texto;
mede a diversidade lexical.
Numero de links entre itens
lexicais; mede a quantidade
de relagbes que os itens
lexicais estabelecem entre si.

ATD

LCC

LSC

Grau Médio Total
(Average Total
Degree)

Maior
Componente
Conectado
(Largest
Connected
Component)
Maior
Componente
Fortemente
Conectado
(Largest Strongly
Connected
Component)

Grau médio total de todos os nds,
considerando grau total a soma

das arestas que chegam e que
saem de cada né.

Numero total de nés que
compreende o maior subgrafo
em que cada par de nds
estabelece ligagdo com outro.

Numero total de nés que
compdem o maior subgrafo no
qual todos os nds estdo ligados
mutuamente.

Expressa a média de relagdes
que os itens lexicais de um
texto estabelecem entre si.

Mede quao bem conectadas
as palavras do texto estdo.

Mede qudo bem conectadas
as palavras do texto estao.

PE

Arestas paralelas
(Largest Strongly
Connected

Numero total de arestas ligando

0 mesmo par de nés mais de
uma vez.

Mede a recorréncia de
ligagcdo entre itens lexicais
especificos.



Component)

Ciclos de um no
(IN/Loop)

Ciclos de dois nds

(2N/Loop)

Ciclos de trés nos

(3N/Loop)

Ciclos de um s6 no, nos quais o
no de saida e o de chegada sdo o
mesmo.

Ciclos de dois nés, nos quais o0 né
A se liga ao né B que retorna ao
A.

Ciclos de trés nds, nos quais o né
A se liga ao né B, que se liga ao
no C, que retorna ao nd A.
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Mede a reiteracao imediata
de itens lexicais especificos.

Mede a recorréncia de
ligagdo entre itens lexicais
especificos.

Mede a recorréncia de
ligacdo entre itens lexicais
especificos.

Dens.

Diam.

ASP

Densidade
(Density)

Diametro
(Diameter)

Menor caminho
médio

(Average Shortest
Path)

Razdo do total de arestas do
grafo sobre o total de arestas
possiveis (D=2 xE/Nx (N-1))

Distancia do maior caminho mais
curto entre os pares de nds de
uma rede

Distancia média do caminho mais
curto entre os pares de nds de
uma rede

Mede a espessura dos
tecidos textuais, que acaba
por determinar quao
“maleaveis” eles sdo - no
sentido de registrar quao
condensados os nds se
encontram.

Mede a extensdo dos tecidos
textuais — quao estreito é o
arranjo dos nos.

Mede a extensdao média dos
tecidos textuais — quao
estreito é o arranjo dos nos.

A fim de facilitar a compreenséo das medidas que orientam a presente analise textual,

a tabela abaixo retne algumas evidéncias advindas da literatura acerca de como alguns atributos

de grafo registram prejuizos cognitivos.



Tabela 3 — Atributos de grafo na literatura

Atributo Evidéncias encontradas na literatura

Correlagdo positiva com status cognitivo geral e performance funcional (BERTOLA

et al.,, 2014);

Irrelevancia na comparagao entre adultos disléxicos e adultos com boa fluéncia de

leitura (TOPS et al., 2013);

Correlagdo positiva com performance cognitiva (Ql e Teoria da Mente) e LCC

N (MOTA et al., 2016);Correlacédo positiva com status cognitivo geral e performance
funcional (BERTOLA et al., 2014);

wc*

E Correlagdo positiva com status cognitivo geral e performance funcional (BERTOLA
et al., 2014);

Inexpressivo de diferenca de status cognitivo geral e performance funcional entre
grupos de idosos (ao lado de CC E LSC) (BERTOLA et al., 2014);
Correlagdo negativa com psicoses e, especificamente, com sintomas negativos

(ex.: pouco contato visual, retragdo emocional e isolamento social)(MOTA et al.,
2014);

Correlagdo negativa com déficits cognitivos — especificamente, com dificuldade de
entender conceitos abstratos (MOTA et al., 2014);

Correlagdo positiva com performance de leitura (MOTA et al., 2016);

LCC

LSC Correlagdo positiva com performance de leitura (MOTA et al., 2016);

Correlagdo negativa com performance cognitiva (Ql e Teoria da Mente) (MOTA et

PE

al., 2016);

Correlagdo negativa com a memoria de trabalho em grupos de idosos (BERTOLA et
L3 al., 2014);

Correlagdo negativa com performance cognitiva (Ql) (MOTA et al., 2016);

Correlagdo negativa com status cognitivo geral e performance funcional entre
grupos de idosos (BERTOLA et al., 2014);
Correlagdo positiva com status cognitivo geral e performance funcional (BERTOLA
et al., 2014);

ASP Correlagdo positiva com status cognitivo geral e performance funcional (BERTOLA
et al., 2014);

Dens.

Diam.

65



66

Grafos e fragmentos de grafos®® de textos da amostra, que contém atributos gerais, de
conectividade e de recorréncia listados acima, sdo apresentados a seguir:

Figura 14: Atributos visualizados no grafo

depressa

terrivel

Fonte: A autora

19 Atributos globais, assim como ATD (de conectividade), por serem mais abstrados — médias, densidade - e
abrangentes — didmetro — ndo foram incluidos nos exemplos.



Figura 15: LCC

Fonte: A autora

Figura 16: LSC

Fonte: A autora
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2 METODOS

Neste capitulo, sdo pormenorizadas informacdes a respeito dos participantes recrutados
para o estudo, dos instrumentos utilizados na coleta de dados, dos procedimentos que
viabilizaram e conduziram a obtencdo dos dados, da analise estatistica empregada e das técnicas
de aprendizado de maquina adotadas.

Com o intuito de tornar mais nitidas as motivacfes subjacentes a escolha dos métodos,
sdo retomados aqui 0s objetivos e hipoteses desta investigacdo, mencionados previamente na

introducdo deste trabalho:

= Objetivo

Identificar padrdes de conectividade textual recorrentes entre criangas e adolescentes
com diferentes niveis de fluéncia de leitura — em especial disléxicas - e escolaridades, a partir
da anélise de grafos representativos de suas produces textuais e de técnicas de aprendizado de

maquina.

Especificamente, este trabalho foi orientado pela expectativa de compreender:

e Se 0 tipo de transcricdo textual impactaria as medidas de grafo extraidas dos textos,
uma vez que o software utilizado para a extracdo dos atributos é sensivel a quebra de
linha e a correcbes na ortografia, componente textual expressivo de limitagdes
impostas pela dislexia (BASSO et al., 2017);

e Se anormalizacdo das medidas de grafo pelo nimero de palavras de cada texto seria
igualmente distintiva de categorias de fluéncia de leitura e anos de escolaridade
quanto as transcricbes ndo normalizadas, uma vez que esta medida eliminaria o
namero de palavras de um texto, que consiste em um aspecto textual relevante em
analises discursivas (MOTA et al., 2014; BERTOLA et al., 2014);

o Se leitores fluentes, leitores pouco fluentes e criangas diagnosticadas com dislexia
apresentariam padrOes especificos de conectividade textual, haja vista as
correspondéncias, previstas na literatura, entre a compreensdo e a producdo escrita
(CAPOVILLA; CAPOVILLA, 2007; NAVAS; PINTO; DELLISA, 2009;
AFFONSO et al., 2011; BASSO et al., 2017);
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Se uma analise longitudinal evidenciaria diferencas significativas entre as producoes
textuais dos participantes das escolas que produziram textos ao longo dos trés anos
do ACERTA, de modo a registrar mudancas no desempenho académico decorrentes
do avango escolar (CAPOVILLA; CAPOVILLA, 2004; CAPOVILLA;
CAPOVILLA, 2007; AFFONSO et al., 2011; GANDARA; BEFI-LOPES, 2010);
Se as médias dos atributos de grafo dos textos produzidos em 2014, pelo grupo
Escolas, apresentariam proximidade com as dos textos escritos por pacientes do
Ambulatério, uma vez que a producdo escrita de disléxicos tende a ser
substancialmente inferior & esperada para suas idades e escolaridades, e o0 grupo de
disléxicos é bem heterogéneo quanto a idade e escolaridade (DEHAENE, 2012;
(SHAYWITZ, 2008);

Se o potencial preditivo da ferramenta seria, assim, corroborado com o uso de

técnicas de aprendizado de maquina, dentro deste contexto de pesquisa.

As hipdteses que orientaram este estudo foram as seguintes:

O tipo de transcricdo impactaria as medidas de grafo extraidas dos textos, uma vez
que o software utilizado para a extragdo dos atributos é sensivel a quebra de linha e
a correcOes ortograficas; textos corrigidos seriam processados e categorizados com
mais acuracia pelo classificador uma vez que ‘“normalizam” representa¢des
semanticas do discurso ao eliminarem erros ortograficos, que sdo “ruido” em analises
discursivas;

A normalizacdo das medidas de grafo pelo nimero de palavras de cada texto, se
produzisse atributos com diferenca significativa entre os grupos experimentais, faria
em menor escala que as transcricbes nao-normalizadas, uma vez que eliminaria o
numero de palavras que consiste em um aspecto relevante dos textos em analises
discursivas (BERTOLA et al., 2014);

Leitores fluentes, leitores pouco fluentes e criangas diagnosticadas com dislexia
apresentariam padrGes especificos de conectividade textual, haja vista as
correspondéncias, previstas na literatura, entre a compreensdo e a producao escrita
(CAPOVILLA; CAPOVILLA, 2007; NAVAS; PINTO; DELLISA, 2009;
AFFONSO et al., 2011; BASSO et al., 2017);

Uma analise longitudinal evidenciaria que as producdes textuais dos leitores fluentes

das escolas que produziram textos ao longo dos trés anos do ACERTA apresentariam
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diferencas entre suas medidas de grafo correspondentes aos anos de 2014 e 2016, por
conta do avango da escolarizagdio (CAPOVILLA; CAPOVILLA, 2004,
CAPOVILLA; CAPOVILLA, 2007; AFFONSO et al., 2011; GANDARA; BEFI-
LOPES, 2010);

» As médias dos atributos de grafo dos textos produzidos em 2014, pelos alunos das
escolas envolvidas no ACERTA, apresentariam proximidade ou similaridade com as
dos textos escritos por pacientes do ambulatorio de aprendizagem, uma vez que a
producdo escrita de disléxicos tende a ser substancialmente inferior a esperada para
suas idades e escolaridades, e o grupo de disléxicos € bem heterogéneo quanto a idade
e escolaridade (DEHAENE, 2012; SHAYWITZ, 2008);

= O potencial preditivo da ferramenta seria corroborado com o uso de técnicas de
aprendizado de maquina, que identificariam, com razoavel acuracia,
correspondéncias entre medidas de grafo dos textos e classificaces de fluéncia de
leitura prévias, obtidas por meio do diagndstico dos pacientes do Ambulatério de
Aprendizagem do ACERTA de escores de fluéncia de leitura adquiridos a partir de

tarefas comportamentais.

2.1 PARTICIPANTES

A populacdo de estudo do presente trabalho € composta por 181 participantes, todos
brasileiros, com idade entre 8 e 16 anos — ao longo dos 4 anos de coleta de dados®. Os
participantes sdo provenientes das escolas participantes do ACERTA e do Ambulatério de
Aprendizagem do projeto. Todos assinaram o termo de consentimento informado?, aprovado
pelo Comité de Etica da Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul, CAAE niimero
30895614.5.0000.5336.

A tabela a seguir apresenta a distribuicdo da populacéo de estudo quanto ao sexo dos

participantes, a partir da observacéo dos pesquisadores:

20 Alguns dados do ambulatdrio de aprendizagem foram coletados em 2017, estando os participantes dentro desta
faixa etéria. Os dados coletados nas escolas em 2014 foram produzidos por participantes mais jovens que aqueles
coletados em 2016, por exemplo. A turma de jovens que compds esta populagéo foi, de modo geral, a mesma,
com excecdo de eventuais saidas e entradas de alunos nas escolas, ou mesmo reprovacgdes. Repetentes foram
mantidos no projeto e participaram da coleta de dados, quando permaneceram na escola.

21 Disponivel em APENDICES (APENDICE A).
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Tabela 3: Caracteristicas da populacdo geral de estudo

I I I e -

Total Escolas 129
Escolas NC? - Meninas 62
- Meninos 67
181
Total Ambu 52
Ambulatério 10,5a. (DP =1,4) - Meninas 16
- Meninos 36

No que diz respeito aos participantes do Ambulatorio de Aprendizagem do Projeto
ACERTA, cabe mencionar as caracteristicas amostrais apresentadas por Costa et. al. (2016),
que qualificam a populagéo avaliada entre novembro de 2013 e marco de 2015, por meio do

seguinte fluxograma:

Figura 17: Perfil dos pacientes do Ambulatério

Triagem Telefénica

Entrevista Clinica

al

Avaliagao
Fonoaudiolégica

Fonte: Costa et al. (2016)

22 NAo foi controlada a variavel idade média para o grupo Escolas. Foi critério de inclusio apenas ter entre 8 e 16
anos durante os trés anos de coleta de dados nas escolas.
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Segundo os autores, da amostra total (N=131), 65 (49,8%) eram do sexo masculino, com
média de idade de 10,30 anos (DP = 1,76) e QI médio de 103,30 pontos (DP=18,06; Min. =51
pontos; Max. 149 pontos); 77 (59%) eram estudantes de escolas publicas, 21 (16%) eram alunos
de escolas privadas e 33 (25%) ndo responderam; 45 (34%) nunca repetiram de ano, 31 (24%)
repetiram 1 vez, 17 (13%) repetiram 2 vezes, 7 (5%) repetiram 3 vezes, 1 (0,8%) repetiu 4
vezes, 1 (0,8%) repetiu 5 vezes e 29 (22%) n&o informaram (COSTA et al., 2016, p. 155).

2.2 RECRUTAMENTO

Os participantes do presente estudo séo sujeitos de pesquisa do Projeto ACERTA,
oriundos de duas frentes de recrutamento: a primeira frente € composta pelos alunos do ensino
fundamental de seis escolas?® da rede publica de ensino de Porto Alegre (escolhidas em funcgéo
da proximidade com a regido central da cidade), e a segunda frente é integrada por pacientes
do Ambulatério de Aprendizagem do Projeto ACERTA. Assim, dados de dois grandes grupos
experimentais sdo analisados, aqui denominados de “Escolas” e “Ambulatorio”.

Os critérios que conduziram o recrutamento dos participantes de cada grupo, cujos

dados serdo utilizados para analise, sdo descritos a seguir:

Tabela 4: Caracteristicas e critérios de selecdo da amostra
Grupo Critérios

=Ter entre 8 e 16 anos;

=Ter solicitado atendimento no Ambulatério de Aprendizagem por
encaminhamento da escola e/ou de outros profissionais, ou ainda através de
divulgagdo nos veiculos de imprensa;

Ambulatério

=Ter sido diagnosticado(a) com transtorno de aprendizagem (dislexia) pela
equipe de fonoaudidlogas do ACERTA;

=Ter entregue termo de consentimento assinado pelos responsaveis, que
autorize o uso dos dados obtidos nas coletas para fins de pesquisa;

= Ter entre 8 e 16 anos ao longo da coleta de dados;

Escolas

23 Ver Introdugéo.
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= Ser aluno(a) de qualquer uma das escolas da rede publica de ensino de Porto
Alegre participantes do Projeto ACERTA, matriculado nos anos iniciais do
ensino fundamental;

= Ter entregue termo de consentimento assinado pelos responsaveis, que

autorize o uso dos dados obtidos nas coletas para fins de pesquisa;

Como esta explicito na tabela acima, o fator estrato socioecondmico nao foi controlado
para ambos 0s grupos. A participacdo dos pais dos alunos das escolas — que poderia ser
informativa e elucidativa de questdes desta natureza - ficou restrita a assinatura do termo de
consentimento. No entanto, todos os participantes do ambulatério de aprendizagem do
ACERTA — e seus responsaveis — passaram por um protocolo de anamnese®*. Neste protocolo,
constava um questiondrio baseado nos critérios ABEP/ABIPEME de classificacdo
socioecondmica, desenvolvido pela Associacdo Brasileira de Institutos de Pesquisa de
Mercado, com o propdsito de distribuir a populacdo em categorias segundo padrbes ou
potenciais de consumo?>; o questionario abandona a classificacdo da populacio em termos de
classes sociais e opta por considerar seu poder de compra. Logo, a divisdo definida abaixo é
exclusivamente de estratos socioecondmicos. As respostas dos responsaveis pelos participantes
ao questionario resultaram na seguinte divisdo dos pacientes quanto aos seus estratos

socioecondmicos:

Tabela 5: Distribuicdo dos participantes do ambulatério quanto a classe socioeconémica

Classe N (pacientes)

A 0
B 14
C 35
D 3
E 0

Quanto ao tipo de escola, foi possivel controlar a origem dos participantes das escolas

participantes do projeto, uma vez que todas eram da rede publica de ensino de Porto Alegre.

24 O questionario utilizado esta disponivel em ANEXOS (Anexo A).

25 Esse critério cria uma escala ou classificacdo socioecondmica por intermédio da atribuicdo de pesos a um
conjunto de itens de conforto doméstico, além do nivel de escolaridade do chefe de familia. O questionario
ABIPEME, parte constituinte do protocolo de anamnese, esta disponivel em ANEXOS (Anexo B).
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No entanto, optou-se por ndo adotar tipo de escola como critério de exclusdo prévio no
recrutamento de participantes do ambulatério do ACERTA, uma vez que se supunha que a
maior parte da amostra seria oriunda de escolas publicas (Tabela 6) e que ndo haveria diferenca
significativa entre os padrdes de conectividade textual de alunos de escola pablica e privada.

A distribui¢do do grupo Ambulatério entre os tipos de escola foi a seguinte:

Tabela 6: Tipo de escola de origem dos pacientes do Ambulatério

Tipo de escola N (pacientes)
Publica 42
Privada 10

2.2.1 Procedimentos anteriores ao recrutamento

O critério de escolha empregado na selecdo dos participantes do ambulatério de
aprendizagem do ACERTA, como explicado acima, foi o diagndstico dos participantes. Para a
presente andlise, s6 foram selecionados textos produzidos por pacientes com diagndstico de
dislexia. O diagnostico foi conduzido pela equipe de fonoaudiologia do projeto, com base no
protocolo apresentado da Tabela 7, e a partir de instrumentos especificos, descritos na Tabela
8:



75

Tabela 7: Protocolo de diagnéstico do Ambulatério

Etapa
1. Triagem telefonica

2. Anamnese

3. Questionarios

4. Avaliacao do Quociente
Inteligéncia Estimado

5. Avaliagao
Fonoaudioldgica
(tabela 6)

Finalidade

Rastrear critérios de exclusdo da pesquisa, tais como alteragdo

neuroldgica prévia ou quadro sindrémico e nivel de escolarizagao

inadequado.

Com a entrevista médica tradicional (dados de identificagdo, historia

médica pregressa e historia familiar), é realizada uma revisdo da histéria

educacional da crianga, a fim de descartar outras possiveis explicagoes

para o baixo desempenho escolar. Hd um rastreio para dificuldades de

leitura e escrita para verificar se as queixas de aprendizagem sdo

consistentes. Caso nao se verifique critérios para exclusdo, agenda-se a

avaliacdo do quociente de inteligéncia estimado (Ql) e a fonoaudioldgica

(bateria de avaliagdo das habilidades de leitura e escrita).

Ao termino da anamnese, a familia recebe questionarios autoaplicativos,

destinados aos pais e outros aos professores; estes questionarios visam

rastrear questdes econdmicas, emocionais, cognitivas e escolares da

crianga. Sao eles:

e Lista de verificagdo comportamental para criancas/adolescentes de 4-
18anos (CBCL) (BORDIN; MARI; CAEIRO, 1995)

e SNAP |V-escala validada para o portugués (MATTOS et al., 2006)

e Questiondrio de Capacidades e Dificuldades (SDQ-Por)

e TCK-15-escala de rastreamento das dificuldades de leitura e escrita
para professores construida para este ambulatdrio

e Questiondrio socioeconémico ABIPEME — criado pela Associagdo
Brasileira de Empresas e Pesquisas de Mercado

Utiliza-se como instrumento de medida a versao reduzida do WISC llI

para medir o Quociente Intelectual (Ql) estimado. Criangas com QI igual

ou inferior a 80 sdo excluidas.

Composta por testes especificos que medem as habilidades de leitura e

escrita. Para a avaliagdo da leitura, sdo empregadas tarefas que

verificam a precisdo na leitura de palavras e pseudopalavras, a

velocidade ou fluéncia na leitura de textos e a compreensdo. Para as

habilidades de escrita, observa-se a qualidade da grafia, a precisdo

ortografica e gramatical, a pontuagdo, além da clareza e da organizagdo

da expressao de ideias em forma de texto.

Fonte: Costa et al. (2016)
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Tabela 8: Instrumentos utilizados na avaliacéo fonoaudioldgica do Ambulatoério

Precisao de leitura de .
Erros na leitura de palavras e

pelaiiel Il SEl(E8 (0B pseudopalavras. Velocidade de leitura.
pseudopalavras
Fluéncia de leitura oral e Saraiva, Moojen & Munarski . .
. . Velocidade de leitura.
silenciosa (2007)
Compreens3o leitora Saraiva, Moojen & Munarski Ideias relatadas espontaneamente e
P (2007) acertos no questionario dirigido.
Precisdo ortografica Moojen (2009) Erros e tipo de erros.
Velocidade de escrita Copia de texto Letras por minuto.
Produgdo textual Salles (2005) Valor0,1e2

Fonte: Costa et al. (2016)

2.3 MATERIAIS E PROCEDIMENTOS

Como fora mencionado anteriormente, os dados comportamentais utilizados no presente
estudo séo provenientes da tarefa de producéo escrita, baseada em Salles (2005), e na tarefa de
compreensdo leitora, baseada em Saraiva et al. (2006). A tarefa de producéo escrita foi realizada
nas sessdes de coleta de dados do Projeto ACERTA nas escolas - durante o turno regular de
estudo das criancas, na sala de aula, aplicada coletivamente - e no Ambulatério de
Aprendizagem do ACERTA - aplicada individualmente. A tarefa de compreensdo leitora foi
aplicada individualmente, tanto nas escolas quanto no Ambulatério.

A seguir, o papel de cada uma dentro deste estudo é pormenorizado.

2.3.1 Tarefa de producéo textual - (SALLES, 2005)

A analise da tarefa de producdo textual empreendida aqui, ao contrario da proposta
original, dispensou andlises subjetivas e pautou-se, essencialmente, na Teoria dos Grafos, uma
vez que pretendeu evidenciar a conectividade textual que caracteriza cada texto. O objetivo da
analise textual realizada consistiu em revelar se estes arranjos de itens lexicais sdo recorrentes
entre os participantes de um mesmo grupo experimental e se ha, portanto, padrGes de
conectividade textual associados a fluéncia de leitura.

Para tanto, uma tirinha composta apenas por imagens que, em sequéncia, ilustram uma

historia com inicio, meio e fim (Figura 18) foi entregue as criancas por uma examinadora. Cada
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participante recebeu a tirinha colada em uma folha A4, a fim de que pudesse observar a figura
enquanto escrevia a histdria, evitando distragdes. A examinadora, inicialmente, solicitou aos
participantes que observassem as imagens por alguns instantes e, depois, escrevessem uma
historia que reportasse o que viram e entenderam da tirinha, sem restricGes de extensdo ou
quantidade de linhas minima ou maxima. O tempo ndo foi cronometrado, de modo a oferecer
aos participantes liberdade de tempo para a conclusdo da tarefa. A instrucdo dada a cada
crianca, como reporta Azevedo (2016, p. 121), foi a seguinte: “Olhe bem para estas figuras.
Elas contam uma histdria. Agora vocé vai escrever esta historia. O tamanho da histéria é vocé
quem decide. Depois de terminar de escrever a historia, vocé deve ler 0 que escreveu em voz

baixa. Se quiser, pode fazer modificagGes na escrita durante ou depois de terminar de escrever”.

Figura 18: Modelo da tirinha da tarefa Producdo de Texto

Fonte: Salles (2005)

Cada producéo textual (Figura 19) foi transcrita em letra maidscula, sem pontuacéo e
etiquetada conforme o seguinte padrdo: nimero de identificagdo do participante, ano de coleta,
se original (O) ou corrigida (C), letras iniciais da escola e letras iniciais do nome do participante.

Além disso, a producéo textual de cada participante foi transcrita duas vezes em formato .txt,



78

de modo a se ter duas versdes de cada texto: uma versdo original, fiel a ortografia e as quebras
de linha (Figura 20), e outra corrigida, com erros de ordem ortogréafica reparados (Figura 21).
O proposito que orientou esta escolha foi o de verificar se a quebra de linha e a falta de
convergéncia de maltiplas versdes ortograficas para uma mesma representacio semantica?®
geram medidas diferentes de grafo (Figuras 22 e 23), capazes de conduzir a analise para
resultados distintos. Questdes de carater gramatical — como concordancia nominal e verbal, por
exemplo — ndo foram alteradas nas versdes corrigidas; apenas erros ortograficos, aglutinacdes

e segmentacOes foram reparados.

Figura 19: Texto original escrito a m&o, pelo participante 62-2014-1E-MD

P 3 - i /€ 2|7y £1€ er- ’

[yo uma vep u—Hells L e Felipe  ele Qo [Tl
Vo) \/‘f o I e

“ G‘b i ot T o e

it —~.7 1 -

Fonte: A autora

% Houve especial atencdo a ortografia a fim de ndo comprometer a contagem e identificacdo de palavras
realizada tanto pelo Speech Graphs quanto pelos classificadores SVM. Assume-se aqui que “caza” e “casa”
convergem para uma mesma representagdo semantica. Logo, analisar uma versao corrigida, que assegure tal
convergéncia, mostrou-se pertinente. A escolha por transcrever o texto de modo continuo, sem quebra de linha,
justifica-se pela possibilidade de visualizar grafos continuos do texto, sem subgrafos ou agrupamentos de nés
desconectados entre si.



Figura 20: Modelo de transcricdo original do texto do participante 62-2014-1E-MD

| 62-2014-0-IE-MD - Bloco de notas - O ¥

Arquivo  Editar  Formatar  Exibir  Ajuda

p FosForO

ERA UMA VEZ UM MENINO CHAMADO FELIPE ELE ERA MUT
TO TRAVESSO ELE MECHEU NO FOGO E A CASA PEGOU
FOGO ELE CHAMOU O BOMBEIRO E FICOU TUDO BEM

Fonte: A autora

Figura 21: Modelo de transcricao corrigida do texto do participante 62-2014-1E-MD

79

J 62-2014-C-IE-MD - Bloco de notas - o

Arquivo Editar Formatar Exibir Ajuda
b FOSFORO ERA UMA VEZ UM MENINO CHAMADO FELIPE ELE ERA MUITO TRAVESSO ELE MEXEU NO FOGO E A CASA PEGOU FOGO ELE CHAMOU O BOMBEIRO E FICOU TUDO BEM

X

Fonte: A autora

Figura 22: Grafo da versao original do texto do participante 62-2014-1E-MD

Fonte: A autora
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Figura 23: Grafo da versdo corrigida do texto do participante 62-2014-1E-MD

Fonte: A autora

2.3.2 Avaliacdo de compreenséao leitora de textos expositivos (SARAIVA, R., MOOJEN,
S., MUNARSKI, 2007)

A fim de viabilizar a classificacdo dos participantes das escolas quanto a fluéncia de
leitura - para, entdo, treinar os classificadores SVM destinados a identificar a classe de fluéncia
de leitura dos autores dos textos analisados -, 0 desempenho dos participantes na avaliacdo de
compreensdo leitora de textos expositivos (SARAIVA, R., MOOJEN, S., MUNARSKI, 2007)
foi adotado como critério de classificacdo. Basicamente, este material apresenta textos
expositivos com tipos de organizacao diferenciados (dois textos para cada ano/série, a partir do
2° ano do ensino fundamental). Tem como propoésito auxiliar psicopedagogos e fonoaudiélogos
na avaliacdo da fluéncia e compreensdo leitora de alunos com queixa de dificuldades de
aprendizagem e leitura. Todos os textos sdo acompanhados de ilustracGes que contribuem para
gue conhecimentos prévios dos alunos sejam acionados na leitura. No Projeto ACERTA, trés
textos?” deste material foram utilizados para obter a velocidade de leitura silenciosa dos
participantes (palavras por minuto) e a capacidade de compreensdo leitora do individuo. Os

textos foram escolhidos tendo em vista a idade e o ano do participante.

27 Os trés textos utilizados, ao longo dos trés anos de coleta, estdo disponiveis em ANEXOS (Anexo C).
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A fim de se obter a fluéncia de leitura dos participantes das escolas, as respostas das
criancas para o questionario de perguntas dirigidas?® associado a cada um dos textos lidos foi
computado. Assim, as categorias de leitura foram definidas pela razéo entre o tempo de leitura
dos textos (em segundos) e a pontuacdo nas perguntas dirigidas, com o intuito de garantir uma
medida de compreensao leitora que levasse em consideracdo a compreensédo dos participantes,
n&o apenas 0s tempos de suas leituras; como a leitura dos textos foi silenciosa, entdo ndo havia
como saber se as criangas haviam lido, de fato, os textos se este questionario ndo fosse
respondido. Foram considerados bons leitores participantes cujas medidas de
tempo/compreensdo de leitura se situaram na faixa de menores valores da amostra (primeiro
quartil). Em contrapartida, foram considerados maus leitores participantes com medidas
opostas as dos bons leitores, correspondentes aos maiores valores de tempo/compreensdo da

amostra (quarto quartil).

28 O questionario de perguntas dirigidas esta disponivel em ANEXOS (Anexo D).
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3 ANALISE E DISCUSSAO DE DADOS

Este capitulo discute os resultados obtidos ao passo que os apresenta. Organiza-se,
assim, em duas grandes etapas. A primeira corresponde as analises estatisticas dos atributos de
grafos representativos das producgdes textuais dos participantes. A segunda consiste em uma
discussdo a respeito dos resultados obtidos a partir da utilizacdo de classificadores SVM
programados para categorizar as producgdes textuais das criancas de acordo com a fluéncia

leitora de cada uma, a partir dos atributos de grafo extraidos de seus textos.

3.1 ANALISES ESTATISTICAS DOS DADOS

Inicialmente, pretende-se elucidar os motivos subjacentes a prioridade conferida a
alguns resultados em detrimento de outros, na discussdo que se segue. Em vista disso, sete
tabelas sdo apresentadas neste primeiro momento, reportando a significancia dos atributos de
grafo trabalhados, quando contrastadas as producfes de diferentes subgrupos experimentais.
Foram realizadas multiplas rodadas de analises estatisticas — (I) analise de diferencas de grafo
associadas aos estratos socioecondémicos dos pacientes do ambulatério, (1) analise de
diferengas de grafo relacionadas ao tipo de escola dos participantes disléxicos, (I11) analise
longitudinal de produgdes textuais de criangas que produziram textos nos trés anos de coleta e
(1) analise de diferencas de grafo, por ano de coleta (2014, 2015 e 2016) e fluéncia leitora
(bons leitores, leitores medianos, maus leitores e disléxicos) entre alunos das escolas e pacientes
do Ambulatério. Cada uma destas rodadas, como dito anteriormente, foi conduzida a partir da
analise de duas versdes de cada texto — uma transcricdo original e outra corrigida para ortografia
— e de suas respectivas normalizagdes pelo numero de palavras de cada texto, totalizando quatro
analises de cada producéo textual. Uma vez obtidos os resultados de significancia apresentados
nestas tabelas?®, optou-se por priorizar, na discussdo subsequente, as analises baseadas nas
transcri¢des originais e corrigidas ndo-normalizadas — para as quais os atributos registraram
mais distingdes entre 0s grupos.

Eis as tabelas:

29 As andlises longitudinais e transversais foram todas realizadas a partir da aplicacéo do teste Kruskal Wallis.
Em seguida, houve a aplicacdo do teste Dunn sobre os resultados do Kruskal Wallis de multipla comparacao,
com valores de significancia ajustados para 0 método Holm.



Long. WC* N
C 00219 47135x
1073
0 00108 3,171x
"_CI'E
C. N. - 0,9535
0. N. . 0,4524

Tabela 10: Anélise transversal geral (Escolas e Ambulatério)

Trans. WC* N
¢ 5054 659«
10-1: 10-12
o 3859 1laask
10-12 lD-l:
C. N. - 0,00784
1,111x
O.N. - e
Tabela 11:

2014 WC* N

C 00728 00557
0 00382 0,0636
C.N. - 02028
O.N. - 00572

0,0219

0,0182

0,0219

0,6683

E
5,054x
13-11
6,951x
1[:-12
5,054x
13-11

0,0292

Tabela 9: Andlise longitudinal (Escolas)

PE

0,937
0,6775
0,0185

0,4729

PE
3,707x
107
1,986x
10

0,1363

0,0161

L1

L1

L2

0,113

0,0413

0,0557

0,0169

L2

L3

L3

LcC

4.135x
1073
3,697x
1 :l-ﬁ
0,9535

0,9225

LCC
6,595
10 -12
5,509%
10 -13
7,848
10¢

0,3606

LsC

3,748x
103
0,1225

0,0845

0,6061

LSC
1,038x
10-11
1,711x

107

0,0245

0,0203

ATD

0,9282

0,6381

0,0034

2,174x
1078

ATD
1,835x
10°f
3,061x
10¢
6,235x
1c-12
5,125x
1[:-11

Dens.

6,302x
1073
5,701x
1 :l-ﬁ
7.557x
103
4,029x
104

Dens.
4,185x
10-11
2,102
108
1,326x
10-11
3,49x
10-11

Diam.

0,6945

0,0880

0,0647

0,0254

Diam.
0,0496
4,527x
105
1,045x
108
5,141x
107

ASP

0,5693

0,2019

0,0405

0,0302

ASP
5,489x
103
2,054x
108
3,333x
10
1,533x
10

Anélise transversal geral por ano de coleta e fluéncia leitora (2014)

0,0459
0,03
0,0208

0,165

PE
0,0228
0,0375
0,0401

0,2179

L1

L2

L3

LCC

LsC

0,0318 0,0253

ATD

0,149

0,0714 0,0801 003817

0,480

0,247

0,6104 0,1593

0,0573 0,0684

05168 0,0602

Dens.

0,0915

0,114

Diam.
0,067
0,709
0,303

0,0213

Tabela 12: Transversal geral por ano de coleta e fluéncia leitora (2015)

2015 wWcC* N
C 0,0063 00,0084
0 0,0027 00093
C. N. = 0,1022

0. M. - 0,002

E
0,0032
0,0015
0,0084

0,125

PE
0,0138
0,0003

0,186

0,0085

L1

L2

L3

LcC
0,0028
0,0025

0,331

0,626

LsC

0,0039

ATD
0,0594
0,0038
0,0098

0,0123

Dens.

Diam.
0,067
0,0145
0,1067

0,2254

ASP
0,374
0,462
0,208

0,4563
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Tabela 13: Transversal geral por ano de coleta e fluéncia leitora (2016)

2016 WC* N E PE L1 12 L3 LCC LSC ATD Dens. Diam. ASP
9,453x 1,157x 5,508x 2271x sas 3137x 5537x 6,483k 3,56x

¢ 1077 106 107 1072 00252 o7 108 10 1gs 00665 00033
o 3,038x 2,973x 2,098x 5752 00355 1,947x 3,55x 4,228x 4,866x 3.01x 1,381x
107 106 107 106 S 107 105 10F 108 10 10
2,215x 7,875x 2,119x 2,675x 1,253x 7,605x

; : e i , 675 253 g
C.N. = g 92751 08231 00170 02742 | ¢ e e s
1,515x ) 4,736x 4,297x 3,804x 8,601x

- 0.042 001959 : ! ’
0. N. o 0,042  0,01958 0,2649 0,2083 0,06528 108 10 105 107

A contabilizacdo das recorréncias de atributos com significancia entre todas as analises
revela que a alternativa mais expressiva de padrdes de conectividade especificos por subgrupo
experimental é a transcri¢do original ndo normalizada, com 63,07% (41/65) de significancia
para os atributos, entre as analises. A segunda € a transcri¢do corrigida ndo normalizada, com
58,4% (38/65) das medidas de grafo significativas. As versdes normalizadas das originais e
corrigidas tiveram baixa prevaléncia de distin¢do entre os grupos — em ambas, somente 43,3%
(26/60) dos atributos tiveram significancia. Por esta razdo, os resultados destas analises foram

desprezados nesta discuss&o®.

A analise estatistica dos dados que se inicia foi subdividida em duas partes. A primeira
apresenta analises prévias realizadas a fim de confirmar a homogeneidade do grupo
Ambulatério/Disléxicos e, se confirmada, estender os achados que indiquem pouca influéncia
de fatores socioeconémicos ndo sé sobre as habilidades de escrita do grupo Ambulatério, como
também sobre as do grupo Escolas (cujos estratos socioecondmicos nao foram controlados). A
segunda reune as principais analises rodadas intergrupos - comparando as producdes textuais
de Ambulatério e Escolas - e intragrupos - contrastando a evolucdo dos textos de trinta e trés

alunos das escolas ao longo de trés anos.

30 Apos a defesa da dissertacéo, conclui-se ser importante salientar que, quando um grafo apresenta mais
palavras que outro, 0 mais robusto tende a ter valores maiores para alguns atributos - como noés e arestas — pelo
simples fato de possuir mais itens lexicais. Porém, isto ndo significa que haja, necessariamente, uma mudanca
estrutural no grafo. Além disso, quando os dados foram normalizados por WC (sob o uso de uma razdo),
assumiu-se que se tratava de uma relagdo linear, o que ndo é verdadeiro para todos os atributos. Tais questfes
serdo corrigidas futuramente, nos artigos advindos desta dissertacéo.
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3.1.1 Andlises prévias - Ambulatdrio

Conforme reportado previamente, 0s participantes que integraram o grupo experimental
Ambulatério compartilhavam o diagnostico da dislexia do desenvolvimento. No entanto,
diferiam entre si quanto a idade no momento de coleta dos dados — entre 8 e 16 anos -, ao tipo
de escola que frequentavam — publica (N=42) ou privada (N=10) - e também quanto aos estratos
socioecondémicos nos quais se inseriam — identificados como B (N=14), C (N=35) e D (N=3) a
partir das respostas dos responsaveis pelos jovens ao questionario ABIPEME®!, que compds a
anamnese.

A fim de verificar eventuais influéncias da variavel tipo de escola na producéo escrita
do grupo Ambulatério — e, consequentemente, a necessidade de se trabalhar apenas com as
criancas de escola publica (por serem mais numerosas e semelhantes, neste aspecto, aos
participantes do grupo Escolas) -, foram feitas anélises descritivas com medidas de posicéo e
dispersdo por categoria de escola. Posteriormente, foi aplicado o teste de Wilcoxon, com
correcdo de continuidade, aos dados, uma vez que dois subgrupos estavam sendo comparados:
Publica e Privada.

A Tabela 14 reporta os resultados de significancia estatistica obtidos quando foram

contrastados os atributos de grafo de pacientes de escolas publicas com os de escolas privadas:

Tabela 14: Publicas x Privadas (Ambulatério)

Part.XPub. Wwc* N E PE L1 L2 L3 LCC LsC ATD Dens. Diam. ASP
C 0.807 0.617 0.807 0.887 0.094 0.276 0.075 0.617 0.569 0.269 0.471 0.217 0.094

o) 0.802 0.624 0.829 0.404 0.222 0.39 0.198 0.925 0.925 0.227 0.2 0.17 0.197

C. N. = 0.166 0.807 0.824 0.094 0.312 0.169 0.166 0.042 0.585> 0.65 0.963 0.926
O.N. - 0.203 0.512 0.454 0.222 0441 0.265 0.359 0.02 0.293 0.231 0.279 0.941

Como se observa, os indices de significancia dos atributos para cada uma das quatro
analises se mantiveram maiores que 0,05 de modo geral, o que indicou substancial
homogeneidade entre as producbes dos dois grupos. LSC, contudo, quando analisado em
corrigidas e originais normalizadas, revelou tendéncias para significancia (em rosa, na Tabela

14). Como se sabe, o maior componente fortemente conectado, definido por Mota (2013) como

31 Disponivel na sessdo ANEXOS.
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LSC, consiste em um atributo de conectividade que designa o maior agrupamento de nés que
compdem o maior subgrafo no qual todos os nds estdo ligados entre si, de modo que se pode ir
do n6 A para o né B e, igualmente, do né B para o né A. Em Mota (ibid., p.27), LSC foi uma
medida de grafo expressiva de diferencas significativas entre relatos de sonho e de vigilia ndo
normalizados de esquizofrénicos, bipolares e controles. Os esquizofrénicos deste estudo
produziram grafos significativamente menos conectados — com menores indices de LCC, LSC
e E — que bipolares e controles para relatos ndo normalizados. Entretanto, com a normalizagéo
dos dados, esta diferenca aparentemente se perdeu.

No presente estudo e, especificamente, na andlise em questdo, atribui-se pouca
relevancia as duas tendéncias para significancia encontradas para LSC, nas anélises dos dados
normalizados. A justificativa para tal deciséo € a de que ambas as tendéncias perdem forca em
meio as outras quarenta e oito evidéncias de homogeneidade entre os grupos. Além disso, estes
dois resultados sdo contrabalangados pelos outros dois valores para LSC em dados néo
normalizados, que indicam ser este atributo semelhante entre disléxicos oriundos de escolas
publicas e privadas (p = 0,529 para corrigidas e p = 0,925 para originais). Assim, concluiu-se
plausivel a possibilidade de serem mantidos disléxicos advindos de escolas publicas e privadas
em um mesmo grupo experimental — os seja, ndo foram descartados os dados dos estudantes de

escola particular.

Quanto as diferencas entre os atributos de grafo de participantes disléxicos oriundos de
trés estratos socioecondmicos diferentes, apos as analises descritivas com medidas de posicédo
e dispersdo por estrato socioecondmico, aplicou-se o teste ndo-paramétrico de comparagao
maltipla Kruskal-Wallis, que se presta a comparagdes entre trés grupos. Os valores de
significancia, novamente, sugeriram homogeneidade entre as producdes escritas dos pacientes
do ambulatério — ainda que fossem oriundos de diferentes estratos socioecondmicos.

A Tabela 15 reline os resultados obtidos para a significancia estatistica de cada atributo,

em cada uma das quatro analises:
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Tabela 15: Estratos econémicos — B x C x D (Ambulatorio)

Estratos WC* N E PE L1 L2 L3 LCC LsC ATD Dens. Diam. ASP
C 0.123 0.107 0.123 0.416 0.055 0.405 0.159 0.107 0.124 0.492 0.058 0.135 0.056

o) 0.165 0.209 0.140 0.462 0.286 0.002 0.801 0.231 0.426 0.223 0.363 0.702 0.612

C. N. = 0.576 0.123 0.791 0.041 0.309 0.097 0.576 0.657 0.1 0.092 0.379 0.348
0. N. - 0.356 0.104 0.132 0.284 0.005 0.790 0.491 0.895 0.334 0.224 0.081 0.082

Como se observa, as quatro analises revelaram pouquissimo descompasso entre 0s
textos dos participantes, corroborando a hipdtese subjacente a este trabalho de que a dislexia
do desenvolvimento, ainda que seja favorecida por questdes de ordem ambiental e social
(FLETCHER et al., 2009), depende, geralmente, de fatores outros, de ordem neuroldgica e
psicoldgica, que afetam criancas independentemente de suas condigdes socioeconémicas e seus
contextos de vivéncia (SHAYWITZ, 2008). Contudo, para dois atributos (cujos resultados estéo
grifados em azul na Tabela 15), houve diferencas entre as produgdes textuais do grupo
Ambulatério: L1 e L2. Uma breve reflexdo acerca das caracteristicas de cada um, a partir de
exemplos da amostra em questao, € capaz de auxiliar ndo s6 a compreensdo destes resultados,
como também o entendimento dos demais, que indicam que ciclos de um, dois e trés nos sdo
pouco distintivos de subgrupos experimentais neste estudo.

Como se sabe, L1 representa ciclos de um nd, isto €, quando um mesmo item lexical
retorna para ele mesmo, quer seja porque houve uma falta de atencdo por parte autor do texto -
que causou a repeticdo da palavra -, uma intencdo de dar énfase a determinada palavra, uma
tentativa de reproduzir determinado som ou simplesmente um encontro de itens lexicais iguais
devido a eliminacdo da pontuacdo. Ja L2 ou ciclos de dois nds sdo atributos mais complexos
que os ciclos de um nd, dependentes de dois segmentos que encerram, juntos, um ciclo, por
exemplo: “... era uma vez uma...”. Mas de que forma o tipo de transcricdo pode impactar a
identificacdo de ciclos de um ou dois nos?

Tem-se, como exemplos, as transcri¢des corrigida (Figura 24) e original (Figura 25) da
producdo textual do participante 87-A-C-2014-LCM, aluno de escola publica cujo estrato

socioeconémico reportado foi o D:



Figura 24: Transcricdo corrigida de 87-A-C-2014-LCM

"] 125-A-C-EDF - Bloco de notas - O *

Arquive Editar Formatar  Exibir  Ajuda

PJ'DCE E TEEQCDO MOSIOE SAN SOCORRO ROAMIA CASA E TAPELA DO FOGO 50 50
S0 SO POR FAVOR LIGA PARA O BOMBEIRO E AQUELA CASA VAMOS ACHEMO STAQI
CHAMA A A SUA MAE E LHE TAQI PIE A MEHE A HERA

Fonte: A autora

Figura 25: Transcricdo original de 87-A-C-2014-LCM

| 125-4-0-EDF - Bloco de notas - O *

Arquivo Editar  Formatar  Exibir  Ajuda

VOSE E TEEQCDO MOSIOE SAN SOCOCO
ROAMIA CASA E TAPELA DO FOHO 50505050
PUFA VO LIHA PARA O BOBE BORO

E AQL CASA VAMOSA XEMO SIAQI

CAMA A ASU A MAE E LHE TAQI

PIE A MEHE A HERA

Fonte: A autora
As caracteristicas das transcri¢fes sdo representadas pelos seus respectivos grafos:

Figura 26: Grafo da transcrigéo corrigida do texto do participante 87-A-C-2014-LCM

san

roamia
mosioe

HI O
teeqeodo

achemo

siagi

chama

hera

mehe

Fonte: A autora
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Figura 27: Grafo da transcrigdo original do texto do participante 87-A-C-2014-LCM

roamia

50808080

tapela
teeqedo
mosioe

boro

bobe

sococo

pufa

Fonte: A autora

A observacdo de ambas as transcrices e de seus respectivos grafos conduz ao
entendimento de que cada versdo registra de modo diferente itens lexicais incompreensiveis ou
equivocados. A versao corrigida inclui dois ciclos de um né — o primeiro retomando “SO” ¢ o
segundo, “A” - enquanto que a versao original ndo apresenta L1, tal como mostram os grafos
acima. Tanto quando “SOSOSOSO” ¢ tratado como um L1 (versdo corrigida) como quando ¢
considerado um Unico item (versdo original), ha inconsisténcias ortograficas e gramaticais, de
modo que nenhuma das opcles assegura uma compreensao satisfatoria daquele trecho. O
restante do texto, incluindo o L1 em “A” da versao corrigida, ¢ repleto de casos como estes, em
gue nem mesmo a corre¢do consegue elucidar muitas das palavras empregadas pelo autor.
Logo, defende-se que nao se trata de falta de atencdo ou intencdo de criar énfase sobre aqueles
itens especificos, tal como foram escritos. Entende-se que o texto, como um todo, caracteriza-
se por imprecisdes de ordem ortografica e gramatical, comuns as producfes textuais de
disléxicos (TOPS et al., 2013; BASSO et al., 2017). Ciclos de um n6 percebidos nas versdes
corrigidas sdo apenas algumas destas inconsisténcias, cuja identificacao é favorecida pelo modo
de transcricdo corrigido. Isto porque, em casos como estes, a correcdo segmenta algumas

“palavras” de modo a padronizar itens lexicais “supostamente recorrentes”, de acordo com 0
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entendimento do pesquisador. Como resultado, a incidéncia de L1s nas transcri¢des corrigidas

foi superior a incidéncia destas nas originais, como retrata a Figura 28:

Figura 28: Soma de L1 Estrato Socioeconémico

Soma de L1 por Estrato Socioecondmico
® Corrigidas  ®Qriginais

B C D
Estrato

Fonte: A autora

O gréafico acima também revela que o grupo cuja producdo de ciclos de um no foi maior
foi o composto por participantes do estrato D. Quanto a este resultado, afirma-se nédo ser
possivel generalizar os resultados para todo o estrato D porque havia apenas trés participantes
compondo este grupo, de modo que suas producles talvez ndo reflitam o padrdo de
conectividade do estrato, mas sim singularidades destes individuos. Se fosse mais robusta a
amostra e 0s grupos mais equanimes nas suas quantidades de participantes, supde-se que 0s
resultados seriam mais parecidos, alimentando a suspeita de que fatores de natureza
socioeconémica ndo sdo determinantes da fluéncia leitora.

Pode-se dizer que a maior incidéncia de L2 nas versdes corrigidas se manteve

parcialmente, como é possivel observar no grafico a seguir:
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Figura 29: Soma de L2 por Estrato Socioecondémico

Soma de L2 por Estrato Socioeconémico
®Corrigidas  ®Qriginais

20

B C D
Estrato

Fonte: A autora

Se comparado com 0 que ocorreu para L1, nota-se que a incidéncia de L2 nédo s6 foi
menor para grupo D, como foi ligeiramente menor entre seus textos corrigidos, quando
contrastados com os originais. A fim de verificar se o tamanho pequeno amostral contribuiu
para que esta diferenca entre os atributos - em principio inexistente - fosse encontrada, aplicou-
se um teste post-hoc Dunn aos dados, com o intuito de compreender a origem destes resultados
e, com sorte, ndo ser preciso excluir participantes da amostra. Constatou-se, assim, que tanto
para L1%2 quanto para L2% as diferencas significativas se deram entre o grupo D e os demais, e
nunca entre B e C. A constatacdo de que o subgrupo D foi crucial para estes dois resultados
reforcou a ideia de que, se fosse um subgrupo experimental mais robusto, essa diferenca ndo
seria obtida. Logo, nenhum participante do subgrupo D foi excluido da amostra total do grupo
Ambulatorio.

A seguir, inicia-se a discussdo dos resultados das analises intra e intergrupos.

2B _C:padj. = 0.78117164; B — D: p adj. = 0.03698105; C — D: p adj.: 0.02479270
3B _C: padj.: 0.133617650; B — D: p adj. = 0.001827009; C — D: p adj. 0.009126064
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3.1.2 Andlises estatisticas intra e intergrupos — Escolas e Ambulatério

Houve uma andlise intragrupos longitudinal que contemplou as produgdes das criangas
das escolas que produziram textos nos trés anos de coleta de dados do ACERTA. A seguir, séo

apresentados os dados e a discusséo a respeito destes resultados.

3.1.3 Analise Longitudinal - Escolas

Inicia-se agora a inspecdo das médias, desvios padrdo e indices de diferenca
significativa entre as producdes textuais de 33 alunos do grupo Escolas (23 meninas e 10
meninos), para cada um dos trés anos de coleta de dados. Infere-se, a partir destes dados, que o
tipo de transcricdo ndo foi crucial na distingdo dos grupos (se consideradas corrigida e original).
Exceto para dois atributos - L2 e LSC - para os quais foi obtida diferenca significativa apenas
na analise das producfes originais e corrigidas respectivamente, os demais resultados foram
similares para ambos os tipos de transcricao. Além disso, o teste Dunn indicou diferenca
significativa para os atributos de grafo apenas entre 2014 e 2016.

A comecar pelas médias das medidas gerais de grafos e pela contagem de palavras
(Figura 30, a.), nas versbes corrigidas, houve diferenca significativa (p = 0.02193),
especificamente, entre o primeiro e o Ultimo ano de coleta (p adj.= 0.01777975). Diferencga
ainda maior (p = 0.01081) foi constatada na analise das versdes originais, novamente entre 0s
anos de 2014 e 2016 (p adj. = 0.007970434). Estes resultados dialogam diretamente com 0s
obtidos para as médias de nds de grafo (Figura 30, b.). A diferenca significativa se manteve
maior na analise das produces originais (corrigidas p = 0.004135; originais p = 0.003171) e
unicamente entre 2014 e 2016 (corrigidas p adj. = 0.002826689; originais p adj. =
0.002105771).

O aumento das médias de nds e numeros de palavras ao longo do tempo parece refletir
o incremento e a profusdo lexicais tipicas de criangas sem prejuizos cognitivos, resultante dos
seus avancos na vida escolar. Se considerados os dados advindos das transcricdes originais,
conclui-se que a progressao constatada ao longo do tempo nas médias dos trés grupos, para
cada um destes atributos (2014 — WC=49,67; N= 33,52; 2015 - WC =59,15; N = 39,42; 2016
—WC =71,18; N=; 46,18) indica ndo so que os escolares passaram a produzir textos com mais
palavras gradativamente, mas também que o fizeram aumentando a incidéncia das mesmas
palavras nas suas produgdes textuais, uma vez que o percentual da quantidade média de nds

sobre a media de total de palavras diminuiu — 67, 48%; 66,64% e 64,87% respectivamente. Este
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dado, em certa medida, contraria a perspectiva de que a progressao de escolaridade contribui
para o incremento de vocabulario (GANDARA; BEFI-LOPES, 2010). No entanto, sabe-se que
0s picos de desenvolvimento lexical acelerado durante a vida escolar estdo sujeitos a
interferéncia de fatores sociais - circunscritos ou nao ao contexto escolar (BENEDICT, 1979),
tais como estimulos promovidos pelos pais e responsaveis. Logo, entende-se que estes
resultados possam refletir a interferéncia de contextos de pouco estimulo linguistico — comuns

a muitos estudantes da rede publica de ensino brasileira.

Figura 30: Atributos gerais de grafo (N e E) e contagem de palavras (WC) (Longitudinal)
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Fonte: A autora
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Constatou-se também diferenca significativa entre as versdes corrigidas (p = 0.02193)
e originais (p = 0.01825) para a producéo de arestas (Figura 30, c.), novamente entre o primeiro
e 0 ultimo ano de coleta (p adj. = 0.01777975 e p adj. = 0.01400102 respectivamente). Tal
resultado reflete 0 aumento significativo nas relacdes estabelecidas entre os itens lexicais de

um texto — alicerce da face quantitativa da coeséo textual.

Atributos de recorréncia (Figura 31) indicaram significancia apenas para L2, em versdes
originais das producdes textuais, mas sem grande forca (p = 0.04139), uma vez que nem mesmo
para o primeiro e ultimo ano houve distingdo (2014 - 2015 p adj. = 0.07299646, 2014 - 2016 p
adj. =0.06978742, 2015 — p adj. = 0.85890887). Na literatura, PE e L3 apresentaram correlagéo
negativa com performance cognitiva em Mota et al. (2016), estudo no qual foi constatado que
maiores quocientes de inteligéncia e melhores niveis de desenvolvimento da Teoria da Mente®*
foram acompanhados por menores incidéncias de PE e L3 em relatos autobiogréficos de
criancas entre 6 e 8 anos. Sabe-se que quocientes de inteligéncia podem sofrer flutuagdes ao
longo do tempo, associadas ao desenvolvimento cerebral na adolescéncia (RAMSDEN et al.,
2011). Como os participantes das escolas ndo foram avaliados quanto aos seus quocientes de
inteligéncia, fortes inferéncias acerca desta provavel correlacdo ndo sdo possiveis. Admite-se
apenas a chance de seus niveis de QI ndo terem sofrido flutuacdes significativas durante esta
janela temporal, o que justificaria parcialmente a pouca expressividade dos atributos de
recorréncia nesta analise — tendo em vista que 0s mesmos alunos foram acompanhados ao longo

dos trés anos.

3 Teoria da Mente, especificamente, apresentou correlacdo negativa apenas com PE (MOTA et al., 2016, p. 8)
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Figura 31: Atributos de recorréncia (PE, L1, L2 e L3) (Longitudinal)
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Fonte: A autora

As medidas de conectividade apresentaram diferencas significativas para LCC (Figura
32, b.; p=0.004135 nas corrigidas e p = 0.003697 nas originais) e LSC (somente nas corrigidas,
com p =0.003748, Figura 32, c.). JA ATD (Figura 32, a.) mostrou-se irrelevante para a distin¢cao
longitudinal dos sujeitos de pesquisa a partir de suas producdes textuais corrigidas e originais®®
— ou, em outras palavras, pouco expressiva da evolugdo das habilidades de escrita (e

consequentemente de leitura) destas criancas.

% Houve diferenca significativa para as analises normalizadas (Tabela 10), mas elas néo serdo discutidas neste
trabalho.



Figura 32: Atributos de conectividade (ATD, LCC e LSC) (Longitudinal)
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Mota et al. (2016) encontraram correlacdo positiva com performance de leitura para
ambos os atributos — LCC e LSC. Logo, se forem considerados os resultados do teste Dunn
aplicado, que, mais uma vez, indicaram distincdo somente entre as producdes de 2014 e 2016 -
tanto nas corrigidas (p adj. = 0.002826689 para LCC e p adj. = 0.002761068 para LSC) quanto
nas originais (p adj. = 0.002459695 para LCC), é possivel inferir que as evidéncias encontradas
por Mota et al. (ibid.) s&o reforgcadas pelas evidéncias obtidas nesta analise longitudinal. Isto
porque as médias de LCC e LSC — medidas quantitativas de qualidade de coesdo textual — tanto
nas versdes originais quanto nas corrigidas, progrediram de 2014 para 2016%, tal como se
espera que aconteca com o avango escolar (GANDARA; BEFI-LOPES, 2010).

Finalmente, a andlise estatistica das medidas de grafo globais revelou que apenas a
densidade (Figura 33, a.) foi significativamente distintiva da escrita das criancas para cada um
dos trés anos de coleta (p = 0.006302 para as versoes corrigidas e p = 0.005701), sendo 2014 e
2016 os anos com maiores diferencas entre suas densidades (p adj. = 0.004452921 para as
corrigidas e p adj. = 0.003953354 para as originais). A densidade parece retratar a
maleabilidade, a flexibilidade dos textos ndo no sentido de quantificar a imprecisdo do texto,
mas sim de mensurar qudo faceis de manipular, interpretar e compreender eles sdo; quanto
maior a densidade, mais rigidos estdo os fios que compdem o tecido textual e maior a sua
espessura, 0 que prejudica sua maleabilidade. Bertola et al. (2014) identificaram correlagéo
negativa entre densidade e status cognitivo geral e performance funcional, em idosos; aqueles
com funcBes cognitivas mais preservadas produziram mais nds e arestas em redes com maiores
diametro e ASP, mas menor densidade. As médias da presente analise sugerem que a densidade
textual regride com o aumento da escolaridade®’; especificamente, que a densidade regride
quase que exponencialmente com o aumento do nimero de palavras de um texto. Logo, a
progressdo escolar demonstra aprimorar a flexibilidade destes fios, diminuindo a espessura da
tessitura textual sem torna-la inconsistente, mas sim mais manipulavel, compreensivel a quem

1€ o texto.

3 Especificamente, 32,36 (2014), 38,12 (2015) e 45,06 (2016 para LCC nas corrigidas; 30,91 (2014), 37,52
(2015) e 44,21 (2016) nas para LCC originais; 29,15 (2014), 34,33 (2015) e 42,7 (2016) para LSC nas
corrigidas.

37 Especificamente, para as versdes corrigidas, 0,11802 (2014), 0,08409 (2015) e 0,07227 (2016). Para as
originais, 0,08663 (2014), 0,06721 (2015) e 0,06012 (2016).
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Por fim, ao serem comparadas as variacOes das medias de LCC e Dens., dois dos
atributos significativamente diferentes para as producdes originais dos trés anos, percebe-se que
as medidas parecem variar em sentidos opostos (Figura 34). Esta relacdo, portanto, indica que
0 aumento de nos é acompanhado por maiores agrupamentos de nos e menores densidades. E
este padrdo de conectividade, de acordo com as evidéncias discutidas, tende a acompanhar a
progressao da escolaridade das criancas.

Figura 34: Relacdo entre as médias de Dens. e LCC. (Longitudinal)
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3.1.4 Analise transversal geral

Uma vez discutida a relacdo entre os atributos de grafo de textos escritos e a progressao
na vida escolar no inicio do Ensino Fundamental, examinam-se agora as diferencas entre o
grupo Ambulatério (N=52, 16 meninas e 36 meninos) e os trés subgrupos experimentais do
grande grupo Escolas - 2014 (N=80, 50 meninas e 30 meninos), 2015 (N=116, 69 meninas e 47
meninos) e 2016 (N=104, 61 meninas e 43 meninos). O propdsito desta analise, essencialmente,
consiste em verificar se ha uma maior aproximacdo entre os padrdes de conectividade do
subgrupo 2014 e do grupo Ambulatorio e, consequentemente, uma menor aproximacao entre o
subgrupo 2016 e o grupo Ambulatorio.
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Mais uma vez, todos os atributos gerais — N e E —, somados a WC, apresentaram
diferenca significativa entre os grupos, tanto para as versdes corrigidas (WCp = 5,054 x 10,
Np = 6,595 x 102, Ep = 5,054 x 107'!) dos textos quanto para as originais (WCp = 3,859 x 10°
12 Np = 1,445 x 101, E, = 6,951 x 10°!2), tal como ilustra a Figura 35. A aplicagio do teste
Dunn revelou que os grupos se mostraram substancialmente diferentes entre si na producéo
destes atributos, exceto 2014 e Ambulatério, que sempre demonstraram semelhanca entre si
para todos os atributos, em todas as analises®. Assim, as médias de WC, N e E, para as duas
versbes de transcricdo (Figura 35, a., b. e c. respectivamente), indicam ser coerente a
expectativa de que a progressdo escolar em fase de alfabetizagdo e, consequentemente, o
aprendizado da leitura e da escrita sejam acompanhados por um incremento gradativo na
profusdo lexical (WC), diversidade vocabular (N) e articulacdo (E) dos itens lexicais de um
texto. Isto explica porque o padréo de conectividade de atributos gerais de 2014 é mais similar
ao do Ambulatério, grupo composto por criangas cuja manipulacdo da lingua escrita é
deficitaria.

E pertinente observar a diferenca entre as médias dos atributos e sua relacdo com as
consideraces feitas a respeito do incremento da riqueza vocabular. Ndo por acaso, as médias
de nds sdo inferiores as médias de nimero de palavras.

E compreensivel que haja um aumento gradativo no nimero de nds entre as produgdes
textuais do grupo Ambulatério e as produzidas em 2016, por criangas com diferentes niveis de
proficiéncia leitora. Os subgrupos de 2014 e 2015, coerentemente, situam-se no intermédio
desta progressao. Este resultado, se somado ao comportamento similar do nimero total de
palavras e de arestas ao longo dos anos, demonstra que, mesmo havendo aumento no nimero
de palavras, 0s nds permanecem menos numerosos que as palavras ao longo do tempo — o que
faz sentido, visto que ha palavras que se repetem e as relac6es que cada item lexical estabelece

com os demais (E) acompanha este aumento.

38 Resultados do Teste Dunn que apontaram semelhanca entre 2014 e Ambulatério para atributos gerais: WC
Corrigidas — p adj. =0,1004, WC Originais — p adj. = 0,0982, N Corrigidas — p adj. = 0,1568, N Originais — p
adj. = 0,1862, E Corrigidas — p adj. = 0,1004, E Originais — p adj. = 0,0913. Todos inferiores a 0,05 — logo, ndo
significativos.
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Figura 35: Atributos gerais (N e E) e nimero de palavras (WC) (Transversal Geral)
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Dos atributos de recorréncia trabalhados, somente PE (Figura 36, a.) foi
significativamente distintivo dos grupos (PEp corrigidas = 0,00037 € PEp originais = 1,986 x 10°),
especialmente de 2015 e Ambulatorio e (P.adj corrigidas = 0.00952016 e P.ad] originais = 0,000359) e
2016 e Ambulatério (P.ad] corrigidas = 0.000133 € P.adj originais = 9,46 X 107); os demais ciclos de
um, dois e trés nds (Figura 36, c., b. e d. respectivamente) ndo foram expressivos de diferenga
entre os sujeitos de pesquisa, como mostra a Figura 36:

Figura 36: Atributos de recorréncia (PE, L1, L2 e L3) (Transversal Geral)
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Complementando a discussdo anterior a respeito do impacto de ciclos de nos neste
estudo, reconhece-se a possibilidade de ciclos de um, dois ou trés nds representarem a retomada
intencional de itens lexicais, quer seja dando destaque a palavras especificas como um traco
estilistico ou marcando énfase. Admite-se, igualmente, a possibilidade de estes ciclos

registrarem um simples encontro de itens lexicais fruto da exclusdo da pontuacgdo (em ambas as
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versdes) ou da falta de quebra de linha (nas corrigidas). Por fim, a hipdtese de que estes ciclos
sejam marcadores de uma desatencdo no momento da escrita, que provoque a repeticdo de
palavras, também é levantada. Problemas de atencdo (DE SOUZA et al., 2007) e retomada
intencional parecem possiveis e eventualmente comuns a disléxicos e a leitores tipicos com
diferentes anos de escolaridade, o que, entende-se, justifica a aparente homogeneidade entre os
grupos para estes atributos — isto é, a irrelevancia destes aspectos para a distingdo entre 0s

grupos.

Os atributos de conectividade foram significativos também entre os textos corrigidos e 0s
originais, mas com certas diferencas. ATD (Figura 37, a.), por exemplo, teve significancia apenas entre
Ambulatério e 2016 (p = 0,00183 e p adj. = 0,0008327) nas corrigidas. Para as originais, no entanto,
mostrou-se mais distintivo dos grupos (p = 3,061 x 10%), ndo sendo eficaz apenas para a distin¢éo de
2014 e 2015 (p adj. = 0,2602) e 2014 e Ambulatério (p adj. = 0,06976). LCC e LSC (Figura 37, b. e c.),
entre as corrigidas, foram significativamente distintivos (p = 6,595 x 10? e p = 1,038 x 10'™), exceto
para 2014 e Ambulatério (p adj. = 0,1568 e p adj. = 0,35054). Ja entre as originais, LCC manteve 0
mesmo alcance de significancia (p = 5,59 x 102 e p adj. = 0,2822 para a diferenca entre 2014 e
Ambulatério). LSC, por sua vez, deixou de ser distintivo de 2014 e 2015 (p adj. = 0,1651) e manteve-
se pouco expressivo para 2014 e Ambulatério (p adj. = 0,2667), sendo distintivo nos demais atributos
(p=1,711x 107).

Estes resultados, se associados aos ja reportados na literatura, indicam que a correlacao positiva
com performance de leitura encontrada por Mota et al. (2016) foi percebida®, bem como a correlagdo
negativa com déficits cognitivos*®, encontrada por Bertola et al. (2014). A expectativa atendida de que
2014 e Ambulatdrio tivessem padrdes de conectividade similares ndo se deu ao acaso, uma vez que a
fluéncia de leitura de criangas e adolescentes com dislexia (Ambulatdrio) tende a manter-se proxima da
apresentada por criancas em fase de alfabetizacdo (2014). Logo, a analise realizada, novamente, dialoga

com as conclusdes obtidas em estudos prévios e, assim, corrobora as expectativas do presente trabalho

39 Ainda que os critérios de avaliagdo da fluéncia leitora sejam outros.
40 salvo as especificidades de ambos os estudos — do presente trabalho e do de Bertola et al. (2014), cujos
problemas e escopo de pesquisa séo distintos.
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Figura 37: Atributos de conectividade (ATD, LCC e LSC) (Transversal Geral)
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Por fim, todos os atributos globais revelaram significancia na analise transversal geral para 0s
textos originais. Além disso, ASP (Figura 38, C., Pcorrigidas = 0,005489 € Poriginais = 2,054 x 107°), Dens.
(Figura 38, a., Peorrigidas = 4,185 X 10°** € Poriginais = 2,102 x 10°) e Diam. (Figura 38, b., Pcorrigidas = 0,04962
€ Poriginais = 4,527 x 10°) ndo foram eficazes na distingdo entre os textos de 2014 e os do Ambulatdrio,

resultado em plena consonancia com os anteriores e com as hipoteses de trabalho deste estudo.

Figura 38: Atributos globais (Dens., Diam. e ASP) (Transversal Geral)
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Encontrar potencial de distingdo, na analise transversal em questao, em atributos globais
significa dizer que os textos de criangas com niveis diferentes de escolaridade apresentam
diferentes dimensdes, que o0s tornam mais ou menos inteligiveis. Quanto mais espessos (D),
maior a probabilidade de serem condensados e compactados em pequenas dimensdes (Diam. e
ASP).

Em resumo, a analise transversal geral foi concluida com um resultado comum a todos
os atributos: a auséncia de diferenca significativa entre as producdes do subgrupo 2014
(Escolas) e as do grupo Ambulatorio, o que corroborou a hipotese de trabalho que previa
semelhanga de padrdes de conectividade entre os textos oriundos de ambos 0s grupos. Acerca
dos atributos globais, ja era sabido que didmetro e ASP apresentaram correlacéo positiva com
status cognitivo geral e performance funcional em Bertola et al. (2014). Constatar que grupos
clinicos distintos (disléxicos e idosos com Alzheimer especificamente) parecem compartilhar
um padrdo de conectividade textual de atributos globais (ainda que seus grafos tenham
diferentes estruturas) é interessante e pode contribuir para discussdes acerca de convergéncias
e divergéncias entre os comprometimentos cognitivos de carater linguistico recorrentes na
dislexia e na doenca de Alzheimer.

Assim, mais uma vez, constata-se um padrdo de conectividade: quanto mais alta a média
de diversidade vocabular (N), maior a escolaridade e menor a média de densidade (Figura 39).
Igualmente, quanto maior o maior componente conectado, maior a escolaridade e menor a

densidade média do texto (Figura 40).

Figura 39: Relacédo entre as médias de Dens. e N (Transversal Geral)
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Figura 40: Relacéo entre as médias de N e Dens. (Transversal Geral)
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3.1.5 Analise transversal geral entre categorias de fluéncia de leitura, por ano de coleta

Compreender a flutuacdo das medidas de grafo entre os diferentes subgrupos das escolas
- definidos com base nos scores dos alunos para um teste de fluéncia de leitura** e no momento
em que foram produzidos os textos - e 0 grupo Ambulatério/Disléxicos foi uma etapa crucial
neste trabalho. Os resultados aqui discutidos dialogam com a segunda etapa da analise de dados,
dedicada a avaliar e discutir a eficacia de classificadores SVM na distin¢do de tais grupos e,
portanto, na predi¢do de fluéncia de leitura, a partir de atributos de grafo. Em 2014, foram
analisados 20 bons leitores (15 meninas e 6 meninos), 13 maus leitores (8 meninas e 5 meninos),
34 leitores medianos (20 meninas e 14 meninos) e 52 disléxicos (16 meninas e 19 meninos).
Em 2015, foram analisados 21 bons leitores (9 meninas e 12 meninos), 24 maus leitores (14
meninas e 10 meninos), 51 leitores medianos (30 meninas e 21 meninos) e 52 disléxicos (16
meninas e 19 meninos). Por fim, em 2016, foram avaliados 21 bons leitores (12 meninas e 9
meninos), 21 maus leitores (14 meninas e 7 meninos), 34 leitores medianos (23 meninas e 11

meninos) e 52 disléxicos (16 meninas e 19 meninos).

41 Disponivel em ANEXOS
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O nUmero de palavras j& demonstrou ser um aspecto textual comum em anélises de
textos produzidos por adultos disléxicos e controles (TOPS et al., 2013), ndo sendo
significativamente distintivo de textos do grupo clinico e do grupo com habilidades de leitura
tipicas. Este resultado se repetiu, no presente trabalho, entre as medidas de grafo das versdes
corrigidas de 2014 (p = 0, 07282) e pode-se dizer que entre as versdes originais também (p =
0,03899), uma vez que ndo houve distingéo significativa entre os grupos*?, de acordo com os
resultados obtidos com a aplicacdo do teste Dunn. Foi encontrada significancia entre os textos
corrigidos e originais de 2015 (pcorrigidas = 0,00633 € Poriginais = 0,002725) e, com maior forga, de
2016 (pcorrigidas = 9,453 X 107 € Poriginais = 3,038 x 107). Estes resultados indicam que a
progressao escolar acentuou a diferenca entre o namero de palavras (Figura 41, a.) empregado
pelos participantes do projeto com diferentes niveis de fluéncia leitora. As menores médias
foram as apresentadas pelos disléxicos e as maiores, pelos bons leitores, configurando-se assim
uma variacdo de mesmo sentido para fluéncia de leitura e nimero de palavras em uso em um

texto, tal como ilustra a Figura 41:

42 Disléxicos e bons leitores — p adj. = 0, 38882; Disléxicos e maus leitores — p adj. = 0,9212; bons leitores e
maus leitores — p adj. = 0,57636; Ambulatério e medianos — p adj. = 0,05972; bons leitores e medianos — p adj. =
1,0; maus leitores e medianos — p adj. 0,34683.
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Figura 41: Numero de palavras (WC) e nos (E) (Transversal por ano e fluéncia de leitura)
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Para n6s (Figura 41, b.) e arestas (Figura 41, a.), novamente, as producdes de 2014
tiveram pouca distingéo significativa. N6s ndo foram expressivos de fluéncia de leitura entre as
corrigidas (pcorrigidas = 0,05573) e tampouco entre as originais (Poriginais = 0,06366). Arestas
apresentaram ligeira diferenca, mas sem forca para serem dadas como, de fato, significativas
(Pcorrigidas = 0,04598 € poriginais = 0,03001), uma vez que o teste Dunn ndo apontou diferencas entre
0s textos corrigidos e, para os originais, apenas entre ambulatorio e medianos (p adj.: 0,04635)
- mas, ainda assim, fraca. Em 2015 j& houve mais expressividade tanto para nos significativas
(Pcorrigidas = 0,003281 € Poriginais = 0,009398) quanto para arestas significativas (Pcorrigidas = 0,003281

€ Poriginais = 0,001561). Finalmente, 2016 confirmou as expectativas construidas com as analises
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anteriores e revelou valores mais significativos de diferenca entre os atributos (Pcorrigidas = 5,808
X 107 € Poriginais = 2,098 x 107). Tanto entre as corrigidas quanto entre as originais, quando
comparados bons e maus, bons e medianos e maus e medianos, ndo foram encontradas
diferencas significativas. Suspeita-se que o tamanho amostral enxuto tenha favorecido esta
baixa distingdo mesmo em 2016 - momento em que ela poderia ou deveria ser mais marcada.
Além disso, é possivel que os critérios de atribuicdo de fluéncia leitora ndo sejam suficientes
para distribuir os participantes das escolas em diferentes subgrupos.

Os atributos gerais de grafo e o nimero de palavras, portanto, mostraram eficacia
progressiva na categorizagdo dos textos, acompanhando a progressao da escolaridade das
criancas. Isto ndo s& corrobora expectativas encontradas na literatura acerca do
desenvolvimento das habilidades de leitura e escrita (GANDARA; BEFI-LOPES, 2010;
ARAUJO, 2011) como também reitera a relevancia ja constatada em pesquisas prévias acerca
destes atributos, ainda que fossem diferentes os seus escopos de estudo.

Dos atributos de recorréncia, aquele com maior significancia para cada rodada de
analises por ano de coleta foi arestas paralelas, ou PE (Figura 42, b.). Enquanto que L1 e L2
ndo foram significantes em nenhuma analise, e L3 apresentou diferenca significativa somente
em 2016 - para corrigidas*® e (pcorrigidas = 0,02924) e originais (Poriginais = 0,03558) -, PE foi
significativo em todos os anos. Em 2014, houve significancia para corrigidas e originais
(Pcorrigidas = 0,02285 € Poriginais = 0,03759). Porém, sé houve distingdo entre disléxicos e medianos
para as corrigidas (p adj. = 0,03694) e, para as originais, ndo foi obtida nenhuma diferenciacéao
de pares. Em 2015, mais uma vez, a significancia obtida para as corrigidas (pcorrigidas = 0,01381)
ndo garantiu a diferenciacdo entre pares; para as originais, (Poriginais = 0,0003236), foram
diferenciados disléxicos e bons leitores (p adj. = 0,004284), disléxicos e maus leitores (p adj.
= 0,003776) e disléxicos e medianos (p adj. = 0,01737). Significancias mais fortes foram
obtidas em 2016, que, entre as corrigidas (Pcorrigidas = 0,0002271), obteve resultados satisfatorios
para disléxicos e bons leitores (p adj. = 0,01044) e disléxicos e medianos (p adj. = 0,0004159).
Para as originais, essa diferenciacdo se manteve (disléxicos e bons leitores - p adj. = 0,001986

e disléxicos e medianos - p adj. = 1,165 x 107).

43 Com distingdo somente entre Ambulatério e medianos (p adj. = 0,4583327), segundo os resultados do teste
Dunn.
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Figura 42: Arestas (E) e arestas paralelas (PE) (Transversal por ano e fluéncia de leitura)
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Fonte: A autora

Assim, arestas paralelas se afirmaram como o atributo de recorréncia mais eloquente
sobre grupos com diferentes categorias de fluéncia leitora. Evidéncias encontradas em estudos
anteriores apontaram uma correlacdo negativa entre PE e performance cognitiva (Ql e Teoria
da Mente) (MOTA et al., 2016). Como os quocientes de inteligéncia dos participantes nédo
foram controlados para as anélises do presente estudo, ndo sdo possiveis inferéncias a este
respeito. Pode ser reafirmada, apenas, a baixa expressividade de atributos de recorréncia na

caracterizagdo de subgrupos experimentais com diferentes fluéncias de leitura.
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Se comparadas as eficécias de atributos de conectividade LCC e LSC (Figura43, a. e b.
respectivamente) na distingdo de fluéncias de leitura, pode-se dizer que os resultados foram

semelhantes entre ambos, como ilustram os graficos:

Figura 43: LCC e LSC (Transversal por ano de coleta e fluéncia de leitura)
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Fonte: A autora

Em 2015, LCC apresentou uma eficacia ligeiramente melhor que a LSC entre as
originais, ao conseguir diferenciar disléxicos e bons leitores (LCC p adj. disléxicos — bons =
0,009411 ; LSC p adj. disléxicos — bons = 0,28068). Para os demais anos e analises, ambos

apresentaram as mesmas eficacias, sendo a distingdo entre disléxicos e medianos a Unica
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recorrente entre todos os casos. Entende-se que este resultado decorra do tamanho amostral de
medianos, superior ao tamanho dos demais grupos e, por isso, bastante expressivo nas analises).

Os proximos graficos exibem as medidas descritivas dos atributos ATD e ASP:

Figura 44: ATD e ASP (Transversal por ano de coleta e fluéncia de leitura)
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Fonte: A autora

A Figura 44 retrata, mais uma vez, que o0 avango da escolaridade garante mais distingéo
entre os grupos, uma vez que, em 2014, ATD e ASP nédo foram eficazes na diferenciagéo das
categorias de fluéncia de leitura, para qualquer que tenha sido o tipo de transcri¢do — corrigidas

ou Ol‘iginais (ATD pcorrigidas = 0,149 e ATD poriginais = 0,0381, ASP pcorrigidas = 0,374 e ASP
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Poriginais = 0,462). Em 2015 ja ouve melhora timida neste cenario (ATD Pcorrigidas = 0,0594 e ATD
Poriginais = 0,0038; ASP peorrigidas = 0,039 € ASP poriginais = 0,0267), que adquiriu mais relevancia
em 2016 (ATD Ppeorrigidas = 0,00064; ATD Poriginais = 4,22 X 10°%; ASP pPcorrigidas = 0,0033 & ASP
Poriginais = 0,0013), quando mais pares de categorias de fluéncia de leitura foram diferenciados:
disléxicos e bons, disléxicos e maus e disléxicos e medianos.

ASP, como ja foi mencionado, apresentou correlacéo positiva com status cognitivo geral
e performance funcional em BERTOLA et al. (2014). Os resultados desta rodada de analise
(Figura 44, b.) indicam que pacientes com caracteristicas de ordem cognitiva associadas ao
prejuizo de habilidades de leitura foram os com menor médias de ASP em 2015 e 2016,
apresentando consonancia com o estudo citado, ainda que as populagdes e 0s escopos de estudo
sejam diferentes. ATD, no mesmo estudo, foi inexpressivo de diferenca de status cognitivo
geral e performance funcional, entre os idosos. Mas, neste estudo, seus resultados de
significancia, bem como suas médias, indicaram um comportamento semelhante, uma vez que

ele aumentou quando estavam em questdo melhores habilidades de leitura (Figura 44, a.).

Finalmente, densidade (Figura 45, a.) se comportou de maneira similar a retratada para
ATD e ASP. Em 2014, as andlises estatisticas realizadas nao revelaram diferencas significativas
para dens. e diam. entre 0s grupos (Dens. pcorrigidas = 0,0915 e Dens. Poriginais = 0,1147; Diam.
Peorrigidas = 0,0670 e Diam. poriginais = 0,0145). Estes potenciais de distingdo aumentaram com o
avanco dos anos para dens., atingindo significancia especialmente na distin¢do de disléxicos e
bons leitores, em 2016, tanto para corrigidas (Dens. p adj. = 0,00029) quanto para originais
(Dens. p adj. = 0,000298). Diametro, por sua vez, mostrou-se progressivamente significativo
somente entre originais, sobretudo em 2016, quando diferenciou disléxicos e bons leitores
(Diam. p adj. = 0,0001) significativamente, segundo os resultados do teste Dunn aplicado. Estes
resultados ilustram a prevaléncia constatada da densidade sobre o didmetro, nas analises
realizadas. Ambos sdo atributos globais, porém com diferentes relevancias para a predi¢do de

fluéncia de leitura.



Figura 45: Dens. e Diam. (Transversal por ano de coleta e fluéncia de leitura)
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Em resumo, com base nos atributos de grafo extraidos dos textos originais de 2016,

medidas de profusdo lexical (WC) e espessura textual (Dens.) de uma mesma categoria de

fluéncia de leitura, quando comparadas, revelaram que textos com maiores nimeros de palavras

tendem a apresentar baixa densidade — isto é, trata-se de dois atributos cujas variagcdes ocorrem

em sentido opostos (Figura 46).
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Figura 46: Relacéo entre médias de WC e Dens.
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Fonte: A autora

Da mesma forma, textos com maiores agrupamentos de itens lexicais (LCCs), segundo

as analises, sdo acompanhados por menores espessuras textuais (Dens.), como retrata a Figura
47:

Figura 47: RelacGes entre médias de LCC e Dens.
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Igualmente relevante e diretamente ligada a discussdo das relacbes acima, € a

compreensdo de que o aumento de relagdes entre itens lexicais de um texto (E) parece colaborar

para que sua espessura diminua, tornando-o mais inteligivel, como ilustra a Figura 48:

Figura 48: Relacdes entre as médias de E e Dens.
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3.1.6 Teias de médias de atributos

05

Como dito anteriormente, textos s&o como tecidos, uma vez que se comportam como

produtos de diferentes fios cuja espessura e maleabilidade e dependem da qualidade e da

guantidade destes fios, da maneira como estes estdo entrelacados e organizados a fim de, juntos,

formar um todo maior. Comparam-se, neste estudo, os fios de um texto as relacdes de seus itens

lexicais, que podem ser abordados de maneira qualitativa ou quantitativa. Neste trabalho,

investiga-se quantitativamente a tessitura de producfes textuais de criancas com diferentes

niveis de fluéncia de leitura, a partir de atributos de grafo.

A fim de unir analogia e anélise estatistica, conclui-se esta discussao acerca das analises

estatisticas descritivas e inferenciais realizadas com a apresentacdo das médias de atributos de
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grafo de cada uma das trés principais* categorias - bons leitores, maus leitores e disléxicos —
em trés teias — uma para cada ano de coleta. Entende-se que esta representacdo € pertinente
tanto por oportunizar uma visdo mais ampla da producao dos atributos quanto por dialogar com
a prépria atividade de “tecer textos”.

O célculo que orientou a criacdo das teias foi a razdo entre a média de cada atributo e a
média geral* daquele atributo para cada ano, uma vez que houve a necessidade de normalizar
os valores de médias para que todos tivessem uma base decimal comum e, assim, fosse possivel
uma melhor representacdo grafica de todos juntos.

A inspecdo das trés teias oportuniza a visualiza¢do da distin¢do progressiva ndo so dos
trés subgrupos — bons leitores, maus leitores e disléxicos -, como também dos trés anos de

coleta, como mostra a teia de 2014

Figura 49: Teia de médias de atributos de 2014
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Fonte: A autora

4 A categoria dos leitores medianos foi descartada desta discusséo final por ter pouca relevancia tedrico-pratica
dentro do escopo deste trabalho e, também, por conta de seu tamanho amostral, significativamente maior que os
demais — 0 que pode ter enfraquecido os resultados de parte das analises inferenciais.

4 As médias de bons leitores, maus leitores e disléxicos foram somadas e divididas por trés. O resultado dessa
operacao serviu de base para a normalizacdo dos dados.
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A teia de 2014 revela contornos nebulosos que, em certa medida, sobrepdem-se. Neste
momento, os alunos estavam no segundo ano do Ensino Fundamental, portanto haviam
recentemente sido alfabetizados. Ainda que a amplitude da teia dos bons leitores seja maior que
a dos maus leitores e disléxicos, nota-se que, para certos atributos, as médias foram muito
similares. ATD, ASP, Diam., LCC e N sdo atributos que, como ja fora comentado, mostraram-
se distintivos de categorias de fluéncia de leitura ao longo dos trés anos. No entanto, neste
primeiro momento de coleta, os trés grupos os produziram de maneira similar. Bons leitores
destacaram-se na producdo de PE, L2 e LSC — dois atributos de recorréncia e um atributo de
conectividade respectivamente. Mas, se forem considerados os valores de significancia obtidos
nas andlises estatisticas das produces originais ndo normalizadas de 2014 (representadas por
meio destas teias), sera constatado que apenas PE foi significativamente diferente entre os trés
subgrupos. Logo, as teias refletem as médias descritivas dos atributos, ndo necessariamente as
suas significancias.

Os maus leitores apresentaram as menores produgdes médias para nove das 13 medidas
analisadas: ASP, Diam., E, L1, L2, LCC, LSC, N e WC. Considerando o fato de que 0s maus
leitores das escolas ndo passaram por um protocolo de diagndéstico de dislexia, é possivel que,
dentro deste grupo, haja criancas disléxicas. Esta hipotese ganha forca se for destacado que a
média mais alta de densidade foi a dos maus leitores, e ndo a dos disléxicos. A densidade, como
ja foi dito, mostrou-se um marcador do transtorno nas analises estatisticas. Foi observada maior
média, entre os maus leitores, para L3 também. Contudo, ambos os atributos — L3 e Dens. - ndo
foram significativamente diferentes entre os grupos nas analises de 2014. O que indica que,
sim, houve maior recorréncia destas medidas entre maus leitores, porém ndo a ponto de indicar
um padréo grafico a ser atribuido ao grupo, capaz de o distingui-lo dos demais.

As médias dos disléxicos para a maioria dos atributos apresentou uma variacdo muito
parecida com a dos maus leitores, sendo ora ligeiramente mais baixa que a deste subgrupo das
escolas — especificamente, para ATD, Dens. e PE -, ora ligeiramente mais alta — para ASP,
Diam., E, L2, LCC, LSC, N e WC. Foi observada uma diferenca maior entre ambos 0s grupos,
para duas medidas de grafo: L1 e L3. Disléxicos produziram uma média de L1 bem superior a
de maus leitores; estes apresentaram uma média de L3 maior que a média dos disléxicos para o
mesmo atributo. Mas, como se sabe, ambas as medidas de recorréncia ndo foram expressivas

de diferencas entre as criangas.

Na teia de médias de atributos de 2015, é representada maior diferenciagdo entre os

subgrupos maus leitores e disléxicos e menor distingdo entre maus leitores e bons leitores. Em
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uma primeira andlise, esta diferenca contraria a expectativa criada com a teia de 2014 de que a
notavel proximidade entre o grupo maus leitores e o grupo disléxicos refletiria a presenca de
criancas com dislexia ndo diagnosticada entre as mas leitoras. Contudo, acredita-se que o ano
de 2014, por ser o primeiro ano posterior a alfabetizacdo das criancas, seja caracterizado por
padrdes de conectividades pouco delineados, em processo de consolidagcdo. Assume-se que
facilidades e dificuldades iniciais, particulares de cada crian¢a e ndo necessariamente restritas
ao universo dos transtornos de aprendizagem, configurem a teia de maneira cadtica, assim como
se constituem os subgrupos das escolas. A atribuicdo de fluéncia leitora as criangas, portanto,

tem de ser relativizada para este ano. Eis a teia de 2015:

Figura 50: Teia de médias de atributos de 2015
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Fonte: A autora

Observa-se que bons leitores comegaram a construir textos mais balanceados em 2015

— ou teias textuais mais equilibradas entre seus fios de atributos. Neste aspecto, bons leitores
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distinguiram-se dos demais, pois tanto maus leitores quanto disléxicos permaneceram
apresentando picos de produgdes médias de alguns atributos.

Maus leitores, surpreendentemente, pareceram reverter as medias de 2014 para L2 e
conservar as de L3. Acredita-se que esta diferenca para L2 reflita idiossincrasias dos maus
leitores, uma vez que eles ndo foram os mesmos em cada ano de coleta e, principalmente, que
ciclos de dois n6s ndo registram, necessariamente, problemas ortogréficos, gramaticais ou
pobreza vocabular, como ja fora discutido.

A teia também ilustra o comeco da acentuada densidade dos textos de disléxicos — esta,
sim, com diferenca significativa constatada. O grupo também apresentou médias altas para L1,
mas sem significancia. Ciclos de um no, como ja fora discutido, ndo se mostraram preditores
de fluéncia leitora.

Eis a teia final, de 2016:

Figura 51: Teia das medias de atributos de 2016
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A teia de 2016 atende as expectativas do presente estudo: apresenta diferencia¢do dos
grupos e, especificamente, retrata complexidade e equilibrio textual progressivos entre as trés
categorias de fluéncia leitora — crescentes dos menos fluentes para os mais fluentes. Na Figura
51, fica nitida a progressdo entre os grupos, sendo o grupo dos disléxicos 0 com menor
amplitude ao longo da teia, exceto para dois atributos: Dens. e L1.

Maus leitores apresentaram as menores médias de L1 nos trés anos de coleta, a0 mesmo
tempo em que esta constancia nao foi percebida para L2 e L3. Este resultado reitera a hipotese
de que ciclos dizem muito pouco a respeito da fluéncia leitora dos participantes, por serem
motivados por diferentes questdes — nenhuma delas restrita ao universo das dificuldades de
producdo textual vividas por disléxicos.

Outro resultado interessante € observado no eixo da densidade. O aumento de médias
gue acompanha o aumento da fluéncia leitora dos participantes ndo se aplica a densidade. Pelo
contrério, as analises estatisticas revelaram que, quanto melhor o desempenho na leitura das
criangas, menor é a espessura de seus textos. Em outras palavras, quanto mais fluente e
desenvolta a crianca no exercicio da leitura, menos condensados sdo seus textos, no sentido de

serem menos aglutinados e mais maleaveis.

Logo, a analise das trés teias evidenciou as seguintes diferencas entre as categorias de

fluéncia leitora:

= Os bons leitores, nos trés anos, apresentaram melhor distribuicdo de atributos de grafo
que os demais, uma vez que se estenderam entre todos dos fios da teia de maneira mais
equilibrada, sobretudo em 2016;

= Os maus leitores apresentaram diferenca levemente acentuada para alguns atributos, em
todos os anos. Em 2014, produziram médias mais altas de L3 e densidade; em 2015,
produziram médias também mais altas para L2 e L3 e, em 2016, apresentaram queda
aparente na producdo de L1;

= Os disléxicos, se comparados com as demais categorias, sempre apresentaram as teias
com pior distribuicdo, com producdes mais acentuadas tanto para L1 quanto para

densidade, em todos 0s anos.

Igualmente, a analise comparativa das conectividades observadas entre 0s anos sugere

que, ao longo do tempo de coleta:
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= Tanto bons leitores quanto maus leitores progressivamente equilibraram a conectividade
de seus textos, garantindo uma distribuicdo similar dos atributos sobre suas teias — em
especial bons leitores.

= Disléxicos, por outro lado, mostraram-se constantemente desequilibrados neste sentido,

com picos de producdo média de densidade e L1 em todos 0s anos.

Estes resultados sugerem que, quanto maior a fluéncia de leitura, mais equilibrada é a
producdo média dos componentes textuais que se refletem em atributos de grafo, como itens

lexicais (ou nos) e ligagdes entre itens lexicais (ou arestas).

3.2 RESULTADOS DO CLASSIFICADOR SVM

Como mencionado previamente, optou-se por analisar as medidas de atributos de grafo
extraidas dos textos pelo software Speech Graphs. Para tanto, tais medidas serviram como input
para classificadores SVM, que se basearam em quatro métricas de Aprendizado de Maquina:
acuracia (indice de frequéncia de precisao do classificador), revocacao ou sensibilidade (fracdo
de instancias relevantes que sdo recuperadas), precisao ou valor preditivo positivo (fracdo de
instancias recuperadas que sao relevantes) e F1 Score (indice da qualidade geral do modelo
obtido pela medida harmonica entre preciséo e revocagao).

O classificador SVM foi treinado com um kernel RBF, organizando os dados de forma
leave one out para o treinamento. Indices das métricas superiores a 70% foram considerados
indicadores de predi¢do, de modo que, quanto mais proximos de 100%, maior o potencial do
classificador de prever a fluéncia de leitura das amostras; quanto mais préximos de 70% 0s
indices, menores 0s seus potenciais de predicao das diferencas analisadas.

Observa-se, a seguir, que as métricas utilizadas nas analises revelaram baixos indices de

predicéo dos classificadores utilizados, sobretudo para as versoes originais dos textos.



Ano
2014

2015
2016

Ano

2014
2015
2016

Ano

2014
2015
2016

Tabela 16: Resultados dos classificadores SVM para originais

Acuriacia

0.61
0.53
0.72

Acuracia

0.58
0.56
0.64

Acuracia
0.52
0.27

0.6

ORIGINAIS
Bons x Disléxicos

Revocacgao
0.57

0.53
0.73

Maus x Disléxicos

Revocacgdo

0.58
0.56
0.64

Bons x Maus

Revocagao
0.42
0.25

0.6

Precisao

0.61
0.53
0.72

Precisao

0.58
0.56
0.64

Precisao
0.28
0.18
0.61
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F1 Score

0.55
0.53
0.72

F1 Score

0.58
0.56
0.64

F1 Score
0.34
0.21
0.58

Ja os resultados obtidos nas analises das versdes corrigidas foram os seguintes:



Ano

2014
2015
2016

Ano

2014
2015
2016

Ano

2014
2015
2016
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Tabela 17: Resultados dos classificadores SVM para corrigidas

Acuracia

0.5
0.64
0.83

Acuracia

0.62
0.62
0.7

Acuracia

0.58
0.37
0.26

CORRIGIDAS
Bons x Disléxicos

Revocagao

0.45
0.63
0.84

Maus x Disléxicos

Revocagao

0.62
0.61
0.7

Bons x Maus

Revocagao

0.47
0.35
0.26

Precisao

0.37
0.63
0.85

Precisao

0.63
0.63
0.7

Precisao

0.3
0.22
0.23

F1 Score

0.37
0.63
0.83

F1 Score

0.61
0.61
0.7

F1 Score

0.37
0.27
0.24

As tabelas reportam valores assumidos neste estudo como indicadores de predicdo

apenas para a distin¢do entre bons leitores e disléxicos de 2016 (tanto na analise das originais

qguanto na das corrigidas), dado este que apresenta consonancia com as teias discutidas

anteriormente. Contudo, a acuracia obtida para as corrigidas foi superior a encontrada para as

originais — 83% e 72% respectivamente. Se consideradas a soma de ocorréncias de significancia

dos atributos de grafo, para as quatro rodadas de analises realizadas*®, conclui-se que as versoes

originais, independentemente do ano de coleta, permitem a extracédo de atributos de grafo mais

expressivos de diferencas entre as producdes textuais dos participantes. Contudo, a “expressio

das corrigidas” ndo ficou muito aquém neste sentido para 0 ano de 2016, se comparada com a

das originais*’. Logo, entende-se que a diferenca de acuracia obtida com os classificadores se

deve ao fato de que o texto corrigido torna a medida de grafo mais confiavel, porque

4 Qriginais, corrigidas, originais normalizadas e corrigidas normalizadas.
47 As corrigidas tiveram 10 atributos de grafo com significancia e as originais, 11. O Unico atributo que néo foi
significante para as corrigidas tendo o sido para as originais foi diametro. Esta informac&o esta disponivel na

Tabela 14.



126

“normaliza” o 1éxico e garante, assim, a integridade de uma mesma representacdo seméantica —
que é perdida nas transcri¢des originais, nas quais fosforo e foforo sdo escritos em um mesmo
texto e o classificador entende que séo representacdes semanticas diferentes. Representactes
corrigidas, seguindo esta logica, permitem uma melhor anélise discursiva, ndo ortografica.
Cabe salientar que a expectativa era a de que o classificador se mostrasse mais preciso
para a distin¢do dos grupos nas demais analises de 2016. No entanto, isto ndo ocorreu, uma vez
que os indices das quatro métricas se mantiveram proximos a 60% para a distin¢ao entre maus
leitores e disléxicos e proximos a 25% pra a distingdo entre bons leitores e maus leitores, o que
foi extremamente ruim.
Possiveis justificativas sdo levantadas para este resultado:
o O grupo disléxicos foi balanceado aleatoriamente, o que abre margem para a
possibilidade de terem se concentrado na amostra utilizada de 50% (N=26) do montante
original a fracdo de criancas da amostra com criancas com nivel baixo de dislexia; isto
explicaria a razdo de maus e disléxicos terem sido distinguidos pelo classificador com
uma acurécia de apenas 60%;
o Por outro lado, é possivel que a acuracia do classificador tenha sido baixa para a
diferenciacdo de maus leitores e disléxicos porque é alta a probabilidade de criancas
sem o diagndstico de dislexia integrarem o subgrupo dos maus leitores, o que o
aproximaria do grupo de disléxicos;
. Os critérios de categorizacdo de fluéncia leitora adotados talvez ndo sejam
eficientes na distin¢do de bons e maus leitores; esta limitacdo justificaria a baixissima
acuracia do classificador na distribuicdo de bons e maus leitores entre ambas as
categorias — corrigidas e originais - e entre todos 0s anos;
. Né&o é descartada a possibilidade de que a alta variancia nos dados, isto €, todas
as métricas de grafos utilizadas, somadas ao WC, ndo sejam boas preditoras de acuidade
de leitura para o tamanho de conjunto de dados trabalhados; logo, assume-se que o baixo
namero de exemplos analisados ou, fundamentalmente, a propria métrica de grafos
talvez tenham impedido uma predi¢do mais acurada;
o Finalmente, ha grandes chances de que o modelo do classificador adotado nédo
seja eficaz na generalizacdo destes dados, neste contexto de pesquisa. Outros modelos

talvez apresentassem melhor acuracia — ex.: arvore de deciséo.
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A fim de ilustrar a origem das inferéncias acerca da acurécia do classificador - métrica
que melhor responde nossa principal pergunta de pesquisa®® —, as matrizes de confusdo das
analises realizadas para cada ano e versao (original e corrigida) sdo, a seguir, apresentadas lado
a lado, com o proposito de contrasta-las. Elegeu-se de cada rodada de analise as duas matrizes
de confusdo com maiores acurécias — uma das originais, outra das corrigidas -, cujos resultados
foram reportados em graficos de setores, que introduzem as discussdes acerca de cada ano.
Setores do grafico identificados como “P.B.”, “P.M.” ¢ “P.D.” referem-se, respectivamente, a
“Predicao para Bons Leitores”, “Predi¢ao para Maus Leitores” e “Predi¢dao para Disléxicos”.
Cumpre lembrar que, nas matrizes, a diagonal principal (sempre em cinza e amarelo mais
escuros) é o principal foco de interesse. Nela concentram-se os valores preditivos positivos (ou

a chamada preciséo).

Em 2014, foram analisadas 20 criangas com boa fluéncia leitora (15 meninas e 6
meninos), 13 criancas com ma fluéncia leitora (8 meninas e 5 meninos) e 26 criangas com

dislexia (7 meninas e 19 meninos). Eis os resultados deste ano:

Figura 52: Grafico de predicdo de 2014 - Originais

2014 - Originais

®Bons ®Disléxicos

PB4

~—PD.14

pD. 22

P.B. 6

Fonte: A autora

Verifica-se que, na distincdo dos atributos extraidos das versdes originais para bons leitores e

disléxicos, as taxas de erro foram bem inferiores as ideais. Dos 20 bons leitores, apenas 30% (N=6)

48 Por principal pergunta de pesquisa, entende-se: os atributos de grafo extraidos de produgdes textuais de
criangas do Ensino Fundamental sdo preditivos da dislexia do desenvolvimento?
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deles foram classificados corretamente. Dos disléxicos, 15,3% (N=4) deles foram categorizados como
bons leitores.

Jé& a acurdcia mais alta obtida em 2014, para as corrigidas, foi na distingdo entre maus leitores e
disléxicos — ainda assim ruim. Especificamente para esta analise, os dados do ambulatério foram
balanceados de maneira a reunir uma amostra aleatdria de 25% dos participantes (N=13; 3 meninas e 10
meninos), uma vez que o total de maus leitores de 2014 é menor, composto somente por 13 criancas.
Sendo assim, dos 13 disléxicos, mais da metade das criangas (53,8%, isto €, 7) foram consideradas méas
leitoras pelo classificador. Como ilustra a Figura 53, entre os maus leitores de 2014, esta taxa de erro

foi menor: 23,07% das 13 criangas com ma fluéncia leitora (N=3) foram consideradas disléxicas:

Figura 53: Grafico de predicdo de 2014 - Corrigidas

2014 - Corrigidas

® Disléxicos Maus

P.D.3 ™

PM. 10—

Fonte: A autora

A tabela com as matrizes de confusao a seguir inclui estes e os demais resultados:
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Tabela 18: Matrizes de confusdo de 2014

BONS x DISLEXICOS

Originais
Acuracia: 60,87%

Pred./Categ. Bons Disléx.
B 6 4

D 22

MAUS X DISLEXICOS

Originais
Acuracia: 57,69%

Pred./Categ. Maus Disléx.
M 7 5

D

BONS X MAUS

Originais
Acuracia: 51,52%

Pred./Categ. Bons Maus
B 17 13
M 3 0

Os resultados do classificador dialogam com os resultados estatisticos encontrados para
0 ano de 2014. As produgdes textuais deste ano e seus respectivos atributos de grafo mostram-
se, mais uma vez, semelhantes — possivelmente em decorréncia do fato das criangas terem sido
alfabetizadas em um periodo préximo ao do momento da coleta, o que pode ter atenuado o
abismo entre as performances de leitura e escrita de disléxicos e de leitores tipicos e com
dificuldades. As diagonais das matrizes de confusdo corroboram esta ideia ao trazerem
resultados interessantes, como 0s obtidos para a categorizacdo de bons e maus leitores. Tanto
na analise das originais quanto na analise das corrigidas, nenhum dos maus leitores foi
classificado corretamente; todos os 13 foram preditos bons leitores, o que pode ser interpretado
como um indicativo de homogeneidade entre o grupos. Entre maus leitores e disléxicos e bons
leitores e disléxicos, aparentemente, esta homogeneidade diminui, ainda que a acuracia se
mantenha bem baixa.
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Seguem os resultados de 2015, momento em que foram analisados os atributos de grafo
de 21 bons leitores (9 meninas e 12 meninos), 24 maus leitores (14 meninas e 10 meninos) e 26

disléxicos (7 meninas e 19 meninos):

Figura 54: Gréfico de predicdo de 2015 - Originais

2015 - Originais

®Disléxicos ®Maus

P.M. 12

~—PD. 16

PD 12—

" PM.10

Fonte: A autora

Nota-se, novamente, uma baixissima acuracia. Quando realizada a distin¢éo entre maus
leitores e disléxicos, 50% dos primeiros (12) foram classificados como disléxicos pelo
classificador — 0 que consiste em uma alta taxa de erro -, enquanto que 38,4% (N=10) dos 26
participantes com diagndstico de dislexia foram considerados maus leitores. Conforme ja
exposto anteriormente, esta baixa diferenciacdo entre maus leitores e disléxicos ndo contraria,
de todo, as expectativas do presente estudo. Reafirma-se a possibilidade de parte dos integrantes

do grupo maus leitores serem disléxicos, porém ndo diagnosticados.

A observacéo do grafico de setores da distingdo entre bons leitores e disléxicos de 2015,
a partir dos atributos extraidos das transcri¢cdes corrigidas, indica que, uma vez mais, o potencial
de predizer a dislexia do desenvolvimento, por meio do aprendizado de maquina foi
insatisfatorio. A Figura 55 retrata uma taxa de erro de 47,6% (N=10) para a predicao de criangas

com boa fluéncia leitora e uma de 26,9% (N=7) para a predicdo de criancas disléxicas:



Figura 55: Grafico de predicdo de 2015 - Corrigidas

2015 - Corrigidas

®Bons ®Disléxicos

Fonte: A autora

Resultados complementares, bem como 0s mencionados, sdo presentados na tabela

abaixo, com as matrizes de confusdo de 2015:
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Tabela 19: Matrizes de confusdo de 2015

BONS x DISLEXICOS

Originais

Acuriacia: 53,19%
Pred./Categ. Bons Disléxicos
B 10 11

D

11 15

MAUS x DISLEXICOS
Original

Acuriacia: 56%
Pred./Categ. Maus Disléx.
M 12 10

D 12 16

BONS x MAUS

Originais

Acuracia: 26,67%
Pred./Categ. Bons Maus
B 0 12
M 21 12
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De todos os indices de bhaixa acuracia novamente obtidos, destacam-se os ultimos,

acerca da distingéo entre bons e maus leitores. Em 2014, para esta distin¢ao, o classificador ndo

havia identificado nenhum mau leitor corretamente. Em 2015, o classificador ndo classificou

nenhum bom leitor como tal, independentemente do tipo de transcri¢do sob analise; originais e

corrigidas, novamente, revelaram similaridade entre os atributos de grafo de ambos os grupos.

Este resultado reforca a ideia de se repensar sejam os critérios de atribuicdo de fluéncia leitora

ou o proprio classificador, uma vez que, para 2014, esta homogeneidade era justificada, mas,

para 2015, a expectativa era a de que houvesse uma melhora na acurécia do classificador, dado

0 avanco das criangas na formacao escolar.



133

Em 2016, foram analisados 21 bons leitores (12 meninas e 9 meninos), 21 maus leitores
(14 meninas e 7 meninos) e 26 disléxicos (7 meninas e 19 meninos). O classificador foi mais
eficaz na distincdo de bons leitores e disléxicos tanto na analise das medidas das transcrices
originais (Figura 56) quanto das corrigidas (Figura 57). A acurécia para as corrigidas, contudo,
foi mais alta, como j& havia sido comentado: 23,8% (N=5) dos bons leitores foram classificados
como disléxicos; 30,7% (N=8) dos disléxicos foram classificados como bons leitores. Ambas
sdo taxas de erro bem altas se considerado o propdsito deste estudo de verificar o potencial

preditivo dos atributos de grafo para a dislexia do desenvolvimento.

Figura 56: Grafico de setores de 2016 - Originais

2016 - Originais

®Bons ®Disléxicos

~—PB. 16

P.B.8 —

Fonte: A autora

A Figura 57 - que contempla o mesmo contraste de fluéncias leitoras, porém agora com
os resultados obtidos com as analises das transcri¢des corrigidas de 2016 — retrata taxas de erro
menores: 5% (N=1) dos bons leitores foram classificados como disléxicos e 26,9% (N=8) dos

disléxicos foram classificados como bons leitores.



Figura 57: Grafico de predicdo de 2016 - Corrigidas

2016 - Corrigidas
®Bons ®Disléxicos

PD. 19— PE 20

- —pp.1
PB.7— .

Fonte: A autora

A tabela com as matrizes de confusdo incluem estes e os demais resultados:

Tabela 20: Matrizes de confuséo de 2016

BONS X DISLEXICOS

Originais

Acuriacia: 72,34%
Pred./Categ. Bons Disléxicos
B 16 8

D 5 18

MAUS X DISLEXICOS

Originais

Acurdcia: 63,83%
Pred./Categ. Maus Disléx.
M 13 9

D 8

17

BONS X MAUS
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Originais Corrigidas
Acuracia: 59,52% Acuracia: 26,19%
Pred./Categ. Bons Maus Pred./Categ. Bons Maus
B 16 12 B 9 19
M 5 9 M 12 2

Finalmente, em 2016, obteve-se indices de acurdcia superiores ao ponto de corte
estabelecido neste trabalho como indicativo de predicéo de fluéncia leitora. Infelizmente, estas
acuracias se concentraram apenas nas distingdes entre bons leitores e disléxicos, a partir das
transcrigdes originais e corrigidas, com indices de 72,34% e 82,98% respectivamente. No
entanto, aquela homogeneidade percebida nos dois anos anteriores entre bons e maus leitores,
de acordo com a tabela, foi ligeiramente atenuada nas analises dos atributos extraidos das
transcricBes originais, sem deixar de surpreender. Desta vez, o classificador encontrou mais
bons leitores entre 0s maus leitores do que o suposto. Dos 21 maus leitores, 57,14% (N=12) do
grupo foi categorizado como bom leitor, resultado este que continuou a refletir inconsisténcias

por parte do classificador ou dos critérios de definicdo de fluéncia leitora.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho se inseriu em um nicho investigativo até entdo pouco explorado por
estudos em Psicolinguistica. Abordar a coesdo textual de participantes com diferentes niveis de
fluéncia de leitura a partir da Teoria dos Grafos consistiu em uma escolha pouco ortodoxa, mas
producente e pertinente.

Em resumo, a dislexia é um transtorno de aprendizagem de natureza neurobioldgica,
caracterizado por uma acentuada e inesperada dificuldade em decodificar e compreender textos
escritos (DEHAENE, 2012). Tal dificuldade advém de um aprendizado insatisfatério do
principio alfabético e de uma associacdo grafo-fonémica deficitaria, com significativo
comprometimento do processamento fonolégico (SHAYWITZ, 2008). A exploracdo cientifica
acerca da expressao escrita de disléxicos tem se desdobrado, essencialmente, em investigaces
a respeito de aspectos linguisticos associados a ortografia e as classes de palavras empregadas
por sujeitos com dislexia (TOPS et al., 2013; BASSO et al., 2017). Estudos de natureza
guantitativa focados em mensurar a coesdo dos textos deste grupo clinico eram, até entdo,
desconhecidos. Inspirado no éxito de trabalhos anteriores que se utilizaram da Teoria dos
Grafos para compreender a estrutura discursiva oral de psicéticos (MOTA et al., 2014), idosos
com deméncia (BERTOLA et al., 2014) e escolares do Ensino Fundamental (MOTA et al.,
2016), o presente trabalho inseriu-se neste nicho investigativo pouco explorado e obteve bons
resultados.

Especificamente, este trabalho foi orientado pela expectativa de compreender:

g) Se o tipo de transcricdo textual impactaria as medidas de grafo extraidas dos textos,
uma vez que o software utilizado para a extracdo dos atributos é sensivel a quebra de
linha e a correcbes na ortografia, componente textual expressivo de limitagdes
impostas pela dislexia (BASSO et al., 2017);

h) Se anormalizacdo das medidas de grafo pelo nimero de palavras de cada texto seria
igualmente distintiva de categorias de fluéncia de leitura e anos de escolaridade
quanto as transcricbes ndo normalizadas, uma vez que esta medida eliminaria o
numero de palavras de um texto, que consiste em um aspecto textual relevante em
analises discursivas (MOTA et al., 2014; BERTOLA et al., 2014);

1) Se leitores fluentes, leitores pouco fluentes e criangas diagnosticadas com dislexia
apresentariam padrOes especificos de conectividade textual, haja vista as

correspondéncias, previstas na literatura, entre a compreensdo e a producgéo escrita
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(CAPOVILLA; CAPOVILLA, 2007; NAVAS; PINTO; DELLISA, 2009;
AFFONSO et al., 2011; BASSO et al., 2017);

Se uma analise longitudinal evidenciaria diferencas significativas entre as producoes
textuais dos participantes das escolas que produziram textos ao longo dos trés anos
do ACERTA, de modo a registrar mudancas no desempenho académico decorrentes
do avango escolar (CAPOVILLA; CAPOVILLA, 2004; CAPOVILLA;
CAPOVILLA, 2007; AFFONSO et al., 2011; GANDARA; BEFI-LOPES, 2010);
Se as médias dos atributos de grafo dos textos produzidos em 2014, pelo grupo
Escolas, apresentariam proximidade com as dos textos escritos por pacientes do
Ambulatério, uma vez que a producdo escrita de disléxicos tende a ser
substancialmente inferior a esperada para suas idades e escolaridades, e o grupo de
disléxicos é bem heterogéneo quanto a idade e escolaridade (DEHAENE, 2012;
(SHAYWITZ, 2008);

Se o potencial preditivo da ferramenta seria, assim, corroborado com o uso de

técnicas de aprendizado de maquina, dentro deste contexto de pesquisa.

A andlise estatistica dos dados e os resultados de predicao obtidos com a utilizagéo dos

classificadores SVM indicaram que:

a)

b)

Transcri¢Oes originais sdo mais eficientes na diferenciagdo de grupos experimentais
a partir de analises estatisticas descritivas e inferenciais, supostamente por se
utilizarem de textos com diferentes nimeros de palavras. Isto ndo significa, contudo,
que sejam informativas aos classificadores, uma vez que este resultado néo se repetiu
nas predi¢Oes realizadas pelos classificadores, que tiveram maior exceléncia
classificando os grupos a partir de atributos extraidos de transcri¢des corrigidas dos
textos;

As analises de dados normalizados pelo nimero de palavras de cada texto ndo foram
igualmente significativas de categorias de fluéncia de leitura quanto foram as ndo
normalizadas. Supde-se que a razdo deste resultado resida na indesejada eliminagéo
do namero de palavras de cada texto, que demonstra ser uma caracteristica relevante
dos textos em analises discursivas (BERTOLA et al., 2014);

Bons leitores, maus leitores e disléxicos apresentaram padrdes especificos de
conectividade textual com o avangco dos anos de coleta, que, presume-se,
colaboraram para que diferentes estagios da consolidagéo de habilidades de leitura e

escrita se manifestassem nas producbes textuais e contrastassem, assim,
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progressivamente mais com as limitagdes de disléxicos associadas a estas habilidades
académicas (CAPOVILLA; CAPOVILLA, 2007; NAVAS; PINTO; DELLISA,
2009; AFFONSO etal., 2011; BASSO et al., 2017);

d) A andlise longitudinal registrou avango escolar e suas respectivas mudancas
significativas nas habilidades de leitura e escrita somente entre os anos de 2014 e
2016, extremos do periodo analisado e, por isso, distintos entre si para algumas
medidas quantitativas de coesdo textual, em especial N, E, LCC e Dens.
(CAPOVILLA; CAPOVILLA, 2004; CAPOVILLA; CAPOVILLA, 2007,
AFFONSO et al., 2011; GANDARA; BEFI-LOPES, 2010);

e) A andlise transversal geral revelou haver significativa homogeneidade entre os textos
escritos em 2014, pelos alunos das escolas envolvidas no ACERTA, e aqueles
produzidos pelos pacientes com dislexia, do Ambulatorio. Confirmou-se, assim, a
expectativa de que a producdo escrita de disléxicos tende a ser substancialmente
inferior a esperada para suas idades e escolaridades — considerando que o grupo de
disléxicos é bem heterogéneo quanto a idade e escolaridade, com sujeitos mais velhos
e mais adiantados quanto a escolaridade que os do grupo Escolas (DEHAENE, 2012;
(SHAYWITZ, 2008);

f) O potencial preditivo da anélise de grafos associada ao Aprendizado de Maquina foi
constatado parcialmente. A acurécia dos classificadores se manteve bem aquém da
expectativa, tendo relativo éxito somente entre as analises das transcri¢fes originais

e corrigidas de 2016, na diferenciacao de bons leitores deste ano e disléxicos.

Cabe ressaltar que este estudo apresenta limitagcbes que comprometem a generalizagao
de seus resultados. Destacam-se 0 nimero reduzido de participantes recrutados (ou de textos
analisados) e o desequilibrio entre os tamanhos das amostras de cada grupo/subgrupo, gque
limitou a generalizacdo dos resultados para toda a populacdo de individuos acometidos pela
dislexia. No entanto, os resultados encontrados indicam que o aprofundamento deste estudo
com mais participantes e grupos experimentais mais equilibrados pode ser elucidativo de como
se desdobram em amostras maiores e mais equanimes os indicios acerca do potencial de
predicdo de fluéncia de leitura da analise de grafos.

Sé&o reconhecidas também limita¢6es no recrutamento dos alunos das escolas, uma vez
gue questdes de ordem cognitiva, socioecondmica e ambiental - tais como Ql, idade por ano de

coleta, renda familiar e habitos de leitura proprios e familiares — ndo foram controlados.
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Consideram-se todos possiveis fatores ndo determinantes, mas mediadores dos desempenhos
de leitura e escrita dos participantes - por isso, relevantes.

Os modelos de classificadores SVM utilizados ndo demonstraram adequacdo e
exceléncia na classificacdo dos textos para grupos de fluéncia leitora. Logo, os resultados
obtidos na predicao de fluéncia leitora ndo podem ser assumidos categoricamente, pois talvez
reflitam limitagBes do modelo e ndo, necessariamente, da analise quantitativa diferencial de
coesdo textual.

Analises de significancia de correlacdo linear ndo foram realizadas neste trabalho.
Supbe-se que os resultados obtidos com este tipo de andlise, em estudos futuros,
complementariam a discussdo empreendida e aprofundariam as constatacbes acerca dos
padrdes de conectividade textual dos grupos experimentais.

Quanto a iniciativas de estudo futuras que possam se servir das evidéncias aqui
encontradas, destaca-se o aprimoramento de um protocolo de predigdo de fluéncia de leitura,
baseado na andlise de grafos, que poderia favorecer o diagnostico dos pacientes do ACERTA.
Para tanto, faz-se necessaria uma melhor compreensdo da ferramenta de analise de grafos, que
pode vir a ser obtida com estudos futuros cujas amostras populacionais sejam mais robustas e
equanimes. Além disso, como discutido anteriormente, as analises baseadas em transcri¢cdes
sem normalizagdes foram mais eficientes para a diferenciacdo dos textos. As razdes destes
resultados ndo foram largamente discutidas, mas supde-se que seja o reflexo dos diferentes
nameros de palavras dos textos — que, automaticamente, alteram atributos como N, E, LCC,
LSC, PE RE. Este parece ser um tdpico merecedor de atencdo, capaz de aprofundar a
compreenséo do potencial preditivo de fluéncia de leitura dos atributos de grafo.

Aliar anlises de grafo a experimentos com RMf se mostra igualmente pertinente. Uma
proposta de estudo futuro seria analisar, paralelamente, os dados comportamentais de producéao
textual utilizados neste estudo e os dados de RMf para tarefas de leitura de participantes das
escolas e de pacientes do Ambulatério diagnosticados com dislexia. Seria uma oportunidade de
comparar padrdes de conectividade textual com padrOes de atividade cerebral, a fim de
encontrar correspondéncias entre manifestacdes distintas da dislexia do desenvolvimento.

Entende-se que a presente dissertacdo, como um subprojeto de pesquisa inserido dentro
do ACERTA, demonstrou ter atendido ao proposito do Projeto de explorar ferramentas
validadas cientificamente, capazes de beneficiar o diagnostico da dislexia do desenvolvimento.

Mais do que isso, esta exploracdo do potencial preditivo da anélise de grafos sobre a
fluéncia de leitura serviu de base para investigacdes futuras interessadas em melhor

compreender o reflexo das habilidades de leitura em medidas quantitativas de textos escritos.
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Se consideradas as medidas de grafo com maior prevaléncia de significancia em todas
as analises realizadas, cujas producfes médias por subgrupos experimentais — bons leitores,
leitores medianos, maus leitores e disléxicos — acompanharam direta ou inversamente a
progresséo de suas fluéncias de leitura, € formado o seguinte padréo de conectividade associado

a fluéncia leitora:

Figura 58: Padrédo de conectividade associado a fluéncia leitora

M Fluéncia de leitura
JrDens

Fonte: A autora

Numero de palavras, nimero de itens lexicais, quantidade de relagBes entre os
componentes de um texto, 0 maior agrupamento de componentes de um texto e a média de
menores distancias entre pares de itens lexicais foram medidas cujas variagdes acompanharam,
em mesmo sentido, o aumento da fluéncia de leitura nas analises estatisticas realizadas.
Contrariamente, mas igualmente constante, a densidade acompanhou inversamente a
progressdo da fluéncia leitora — quanto maior foi a fluéncia de leitura de uma crianga, menor
foi a densidade de seu texto.

Em resumo, as evidéncias encontradas retinem indicios quantitativos e significativos de
que a fluéncia de leitura dos participantes deste estudo se reflete na composicéao e na coesdo de
seus textos. Ambas parecem depender de trés esferas de conectividade essencialmente: uma
geral — que contempla a quantificacdo de itens lexicais e suas relacdes (N e E) -, uma associativa
— que diz respeito as relacdes entre os componentes de um texto (ATD, LCC e LSC) — e uma
global, que mensura o texto (ou o grafo) como um todo, enquanto unidade (ASP, Dens. e Diam).
Dito de outra forma, a coesdo de um texto € uma caracteristica complexa, que se reflete no
tecido textual quando ele apresenta mais ou menos pontos e fios — isto €, mais ou menos itens
lexicais que se relacionam em grande ou em pequena escala -, maiores ou menores dimensées
— obtidas pelo diametro e pelas medidas médias de extensdo do tecido textual — e, sobretudo,
pelo seu grau de maleabilidade — este resultante de quédo densa ou espessa € a tessitura do texto.

Finalmente, entende-se que um texto escrito, enquanto tecido, pode ser mais rigido ou

mais maledvel, mais amplo ou mais aglutinado, mais robusto ou mais modesto. Tais
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caracteristicas parecem nao se dar ao acaso. A andlise de dados e a literatura revisada sugerem
que ha fatores de natureza cognitiva e socioambiental que tecem os textos, determinando 0s
arranjos destes fios — distribuicdes estas passiveis de serem mensuradas quantitativamente e,

sabe-se agora, potenciais preditoras de fluéncias de leitura.



142

REFERENCIAS

AFFONSO, M. J. C. O. et al. Avaliacdo de escrita na dislexia do desenvolvimento: tipos de
erros ortogréaficos em prova de nomeacéo de figuras por escrita. Revista CEFAC, v. 13, n. 4,
p. 628-635, 2011.

ALEXANDERSON, G. About the cover: Euler and Konigsberg’s Bridges: A historical view.
Bulletin of the american mathematical society, v. 43, n. 4, p. 567-573, 2006.

AMERICAN PSYCHIATRIC ASSOCIATION. Diagnostic and Statistical Manual of Mental
Disorders, 5th Edition (DSM-5). Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders
4th edition TR., p. 280, 2013.

ANGELELLI, P.; MARINELLI, C. V.; ZOCCOLOTTI, P. Single or dual orthographic
representations for reading and spelling? A study of Italian dyslexic-dysgraphic and normal
children. Cognitive Neuropsychology, v. 27, n. 4, p. 305-333, 2010.

ARAUJO, A. Aprendizagem infantil: uma abordagem da neurociéncia, economia e

psicologia cognitiva. 1. ed. Rio de Janeiro: Academia Brasileira de Ciéncias, 2011.

AZEVEDO, A. F. CEREBRO, LEITURA E DISLEXIA: UM ESTUDO
EXPERIMENTAL SOBRE A LEITURA E AS BASES NEURAIS DA DISLEXIA EM
MONOLINGUES E APRENDIZES DE INGLES COMO L2, COM O USO DE
RESSONANCIA MAGNETICA FUNCIONAL. [s.1.] Pontificia Universidade Catélica do
Rio Grande do Sul, 2016.

BASSO, P. et al. A producéo textual escrita de adultos com dislexia de desenvolvimento.
2017.

BELLMAN, R. An introduction to artificial intelligence: Can computers think? [s.I.]
Thomson Course Technology, 1978.

BENEDICT, H. Early lexical development: comprehension and production. Journal of child
language, v. 6, n. 2, p. 183-200, 1979.

BERTOLA, L. et al. Graph analysis of verbal fluency test discriminate between patients with
Alzheimer’s disease, mild cognitive impairment and normal elderly controls. Frontiers in

aging neuroscience, v. 6, n. July, p. 1-10, 2014.



143

BERWICK, R. C. et al. Evolution , brain , and the nature of language. Trends in Cognitive
Sciences, v. 17, n. 2, p. 91-100, 2013.

BIBER, D. Dimensions of register variation: a cross-linguistic comparison. Cambridge:

Cambridge University Press, 1995.

BICKERTON, D. Adam’s tongue: how humans made language, how language made

humans. [s.l.] Macmillan, 2009.

BORDIN, I. A. S.; MARI, J.; CAEIRO, M. F. Valida¢ao da versao brasileira do “Child
Behavior Checklist” (CBCL) (Invent rio de Comportamentos da Infancia e Adolescéncia):

dados preliminares. Revista ABP-APAL, v. 17, n. 2, p. 55-66, 1995.

BUCHWEITZ, A. A aplicacdo de um modelo para a compreensdo na leitura em primeira e
segunda linguas. In: Aspectos cognitivos e instrucionais da leitura. 1. ed. Bauru: EDUSC,
2008. p. 73-98.

BUCHWEITZ, A. O desafio da dislexia. p. 1-2, fev. 2016.

CAPOVILLA, A. G. S.; CAPOVILLA, F. C. Problemas de leitura e escrita: como

identificar, prevenir e remediar numa abordagem fonica. [s.l.] Memnon, 2007.

CAPOVILLA, F. C.; CAPOVILLA, A. G. S. Research on the role of phonology, orthography
and cognitive skills upon reading, spelling and dyslexia in Brazilian Portuguese. International
handbook of dyslexia: a cross-language comparison and practice guide. In: International
handbook of dyslexia: a cross-language comparison and practice guide. [s.l: s.n.]. p. 159-
172.

CASELLA, E. B.; AMARO JR,, E.; DA COSTA, J. C. As bases neurobiolégicas da
aprendizagem da leitura. In: Aprendizagem infantil: uma abordagem da neurociéncia,
economia e psicologia cognitiva. Rio de Janeiro: Academia Brasileira de Ciéncias, 2011. p.
37-78.

CASTLES, A.; COLTHEART, M. Varieties of developmental dyslexia. Cognition, v. 47, n.
2, p. 149-180, 1993.

COCQUYT, E. ET AL. The role of the right hemisphere in the recovery of stroke-related
aphasia: A systematic review. Journal of Neurolinguistics, v. 44, p. 68-90, 2017.

COLTHEART, M. Modeling Reading: The Dual-Route Approach. In: SNOWLING, M. J.;



144

HULME, C. (Eds.). . The science of reading: a handbook. [s.l.] Oxford: Blackwell, 2013. p.
6-23.

COSTA, A. C. et al. Ambulatorio de Aprendizagem do Instituto do Projeto ACERTA
(Avaliacéo de Criangas em Risco de Transtorno de Aprendizagem): métodos e resultados em
dois anos. In: Neuropsicologia do desenvolvimento: infancia e adolescéncia. 1. ed. Porto
Alegre: [s.n.]. p. 151-158.

COSTA, M. E. et al. Scale-invariant transition probabilities in free word association
trajectories. Frontiers in integrative neuroscience, v. 3, n. September, p. 19, 20009.

CURTIN, S.; MANIS, F. R.; SEIDENBERG, M. S. Parallels between the reading and
spelling deficits of two subgroups of developmental dyslexia. Reading and Writing -, v. 14,
n. 5, p. 515-547, 2001.

DE SOUZA, I. G. et al. Dificuldades no diagndstico de TDAH em criangas. J bras psiquiatr,
v. 56, n. 1, p. 14-18, 2007.

DEDIU, D. et al. On the antiquity of language : the reinterpretation of Neandertal linguistic

capacities and its consequences. Frontiers in psychology, v. 4, n. July, p. 397, 2013.

DEHAENE, S. et al. How learning to read changes the cortical networks for vision and
language. Science, v. 330, n. 6009, p. 1359-64, 2010a.

DEHAENE, S. et al. How learning to read changes the cortical networks for vision and
language. Science (New York, N.Y.), v. 330, n. 6009, p. 1359-64, dez. 2010b.

DEHAENE, S. Os neurdnios da leitura: como a ciéncia explica a nossa capacidade de ler.
[s.1.] Editora Penso, 2012.

DEHAENE, S. Learning to read changes the cortical networks for vision and verbal language.
v.48,n. 1, p. 148-152, 2013.

DEHAENE, S. ET AL. Why do children make mirror errors in reading? Neural correlates of
mirror invariance in the visual word form area. Neuroimage, v. 49, n. 2, p. 1837-1848, 2010.

DEUSCHLE, V. P.; CECHELLA, C. O déficit em consciéncia fonologica e sua relagdo com a
dislexia: diagndstico e intervengéo. Revista CEFAC, v. 11, n. 2, p. 194-200, 2009.

DIAS, R. S.; AVILA, C. R. F. Uso e conhecimento ortografico no transtorno especifico da

leitura Orthographic knowledge and use in children with dyslexia. Revista da Sociedade



145

Brasileira de Fonoaudiologia, v. 13, n. 4, p. 381-390, 2008.

EHRI, L. C. Learning to read words: Theory, findings, and issues. Scientific Studies of
reading, v. 9, n. 2, p. 167-188, 2005.

ELLIS, A. W. Leitura, escrita e dislexia: Uma analise cognitiva. Porto Alegre: Artes
Médicas, 1995.

FERRARI, G. A State of the art in Computational Linguistics. In: Linguistics Today. Facing
a Greater Challenge. Amsterdam: John Benjamins, 2004. p. 163-186.

FLETCHER, C. R.; BLOOM, C. P. Causal Reasoning in the Comprehension of Simple
Narrative Texts. Journal of Memory and language, v. 27, n. 3, p. 235-244, 1988.

FLETCHER, J. M. et al. Transtornos de aprendizagem: da identificacdo a intervencao.
[s.l.] Artmed, 2009.

FLETCHER, P. C. et al. Other minds in the brain: a functional imaging study of “theory of
mind” in story comprehension. Cognition, v. 57, n. 2, p. 109-128, 1995.

FRITH, U. Beneath the surface of developmental dyslexia. In: PATTERSON, K;
MARSHALL, J.; COLTHEART, M. (Eds.). . Surface dyslexia. London: Erlbaum, 1985. v.
120-121p. 301-330.

FROST, S. J. et al. Phonological awareness predicts activation patterns for print and speech.
Annals of Dyslexia, v. 59, n. 1, p. 78-97, 2009.

FUCHS, L. S. et al. Oral reading fluency as an indicator of reading competence: A theoretical,

empirical, and historical analysis. Scientific studies of reading, v. 5, n. 3, p. 239-256, 2001.

GANDARA, J. P.; BEFI-LOPES, D. M. Tendéncias da aquisicdo lexical em criancas em
desenvolvimento normal e criangas com alteracGes especificas no desenvolvimento da
linguagem. Revista da Sociedade Brasileira de Fonoaudiologia, v. 15, n. 2, p. 297-304,
2010.

GANSCHOW, L.; SPARKS, R. L. Learning disebilities and foreign language difficulties:
Deficit in listening skills? Journal of Reading, Writing and Learning Disabilities
International, n. 2, p. 305-319, 1986.

GARNHAM, A. On-line construction of representations of the content of texts. [s.1.]

Indiana University Lnguistics Club, 1982.



146

GEORGIEWA, P. ET AL. Phonological processing in dyslexic children: a study combining
functional imaging and event related potentials. Neuroscience letters, v. 318, n. 1, p. 5-8,
2002.

GLENBERG, A. M.; MEYER, M.; LINDEM, A. Mental Models Contribute to
Foregrounding Text Comprehension during. Journal of Memory and language, v. 26, n. 1,
p. 69-83, 1987.

GOLDMAN, S. R. et al. Comprehending and Learning From Internet Sources : Processing
Patterns of Better and Poorer Learners. Reading Research Quarterly, v. 47, n. 4, p. 356—
381, 2012.

GOLDMAN, S. R.; VARMA, S. CAPping the construction-integration model of discourse
comprehension. In: Discourse comprehension: Essays in honor of Walter Kintsch. [s.l:
s.n.]. p. 337-358.

GRAESSER, A. S.; SINGER, M.; TRABASSO, T. Minimal or global inference during
reading. Journal of Memory and Language, v. 33, n. 4, p. 421, 1994,

GUARESI, R.; ALMEIDA, O. L. Dislexia: uma proposta de protocolo para rastreio em pré-
escolares e escolares das séries iniciais. In: Aprendizado da leitura e da escrita: a ciéncia

em interfaces. [s.l: s.n.]. p. 408.

HAN, J.; PEI, J.; AMBER, M. Data mining: concepts and techniques. Elsevier, 2011. [s.I.]
Elsevier, 2011.

HANLEY, J. R.; HASTIE, K.; KAY, J. Developmental surface dyslexia and dysgraphia: An
orthographic processing impairment. The Quarterly Journal of Experimental Psychology,
v. 44, n. 2, p. 285-319, 1992.

HIGOUNET, C. Historia Concisa da Escrita. Sdo Paulo: Parabola Editorial, 2014.

HILLIS, A. E.; RAPP, B. C. Cognitive and neural substrates of written language:
comprehension and production. In: The cognitive neurosciences. [s.l.] MIT Press, 2004. p.
775-787.

HILLS, T., MAOUENE, J., RIORDAN, B., SMITH, L. B. Contextual diversity and the
associative structure of adult language in early word learning. Proceedings of the 31st
Annual Conference of the Cognitive Science Society. Anais...2009



147

HOEFT, F. et al. Neural systems predicting long-term outcome in dyslexia. Proceedings of
the National Academy of Sciences of the United States of America, v. 108, n. 1, p. 361-6,
jan. 2011.

HOVERS, E. Invention, reinvention and innovation: the makings of Oldowan lithic
technology. In: Origins of Human Innovation and Creativity. 16. ed. [s.I: s.n.]. p. 51-68.

| CANCHO, R. F.; SOLE, R. V. The small world of human language. Proceedings of the
Royal Society of London B: Biological Sciences, v. 268, n. 1482, p. 2261-2265, 2001.

JONES, C. M. Construction of a mental model. Sources of coherence in reading, p. 335-
352, 1995.

KINTSCH, W. The role of knowledge in discourse comprehension: A construction-

integration model. Psychological review, v. 95, n. 2, p. 163, 1988.

KINTSCH, W.; VAN DIJK, T. A. Toward a model of text comprehension and production.
Psychological Review, v. 85, n. 5, p. 363-394, 1978.

LECUN, Y.; BENGIO, Y.; HINTON, G. Deep learning. Nature, v. 521, n. 7553, p. 436-444,
2015.

LENT, R. Cem bilh6es de neurdnios? 22 ed. Sdo Paulo: Atheneu, 2010.

LISHMAN, W. A. Developmental dyslexia. Journal of Neurology, Neurosurgery &
Psychiatry, v. 74, n. 12, p. 1603-1605, 2003.

LUZ, J. P.; BUCHWEITZ, A. O método GraphoGame como catalisador da proficiéncia
leitora. Anais do X Coldquio de Linguistica, Literatura e Escrita Criativa
[DES]LIMIARES DA LINGUAGEM, p. 318-330, 2016.

MANDLER, J. M.; JOHNSON, N. S. Remembrance of things parsed: Story structure and
recall. Cognitive psychology, v. 9, n. 1, p. 111-151, 1977.

MATTOS, P. et al. Apresentacdo de uma versao em portugués para uso no Brasil do
instrumento MTA-SNAP-1V de avaliacdo de sintomas de transtorno do déficit de
atencdo/hiperatividade e sintomas de transtorno desafiador e de oposi¢do. Revista de
Psiquiatria do Rio Grande do Sul, v. 28, n. 3, p. 290-297, dez. 2006.

MCCARTHY, J. What is artificial intelligence?

MEYLER, A. et al. Brain activation during sentence comprehension among good and poor



148

readers. Cerebral cortex (New York, N.Y.: 1991), v. 17, n. 12, p. 2780-7, dez. 2007.

MOLL, K. et al. Cognitive mechanisms underlying reading and spelling development in five

European orthographies. Learning and Instruction, v. 29, p. 65-77, 2014.

MONARD, M. C.; BARANAUSKAS, J. A. Conceitos sobre Aprendizado de Maquina.
[s.l.] Manole Ltda, 2003.

MOOJEN, S. A escrita ortogréfica na escola e na clinica: Teoria, avaliacdo e tratamento.
Sdo Paulo: Casa do Psicologo, 2009.

MORGAN, T. J. H. et al. Experimental evidence for the co-evolution of hominin tool-making
teaching and language. Nature Communications, v. 6, p. 1-8, 2015.

MORKEN, F. et al. Children with dyslexia show cortical hyperactivation in response to
increasing literacy processing demands. Frontiers in Psychology, v. 5, n. DEC, p. 1-14,
2014.

MOTA, N. Andlise de grafos aplicada a relatos de sonhos: ferramenta diagnostica
objetiva e diferencial para psicose esquizofrénica e bipolar. [s.l.] UFRN, 2013.

MOTA, N. B. et al. Speech graphs provide a quantitative measure of thought disorder in
psychosis. PloS one,. PLoS ONE, v. 7, n. 4, p. e34928, 2012.

MOTA, N. B. et al. Graph analysis of dream reports is especially informative about

psychosis. Scientific reports, v. 4, p. 1-7, 2014.

MOTA, N. B. et al. A Naturalistic Assessment of the Organization of Children’s Memories
Predicts Cognitive Functioning and Reading Ability. Mind, Brain, and Education, v. 10, n.
3, p. 184-195, 2016.

NAVAS, A. L. G. P,; PINTO, J. C. B. R.; DELLISA, P. R. R. Avancos no conhecimento do
processamento da fluéncia em leitura: da palavra ao texto. Revista da Sociedade Brasileira

de Fonoaudiologia, 2009.

NOLAN, K. A.; CARAMAZZA, A. Modality-independent impairments in word processing
in a deep dyslexic patient. Brain and Language, v. 16, p. 232-264, 1982.

NOLAN, K. A.; CARAMAZZA, A. An analysis of writing in a case of deep dyslexia. Brain
and Language, v. 20, n. 2, p. 305-328, 1983.

OECD. PISA 2012 Results. Disponivel em: <http://www.oecd.org/pisa/keyfidings/pisa-2012-



149

results.htm>. Acesso em: 10 dez. 2017.

OJANEN, E. et al. GraphoGame-A catalyst for multi-level promotion of literacy in diverse

contexts. Frontiers in Psychology, v. 6, n. MAY, p. 1-13, 2015.

OLSON, R. K. Genes, environment, and dyslexia the 2005 norman geschwind memorial

lectureAnnals of Dyslexia, 2006.
ORE, O. Graphs and their uses. Cambridge: Cambridge University Press, 1990.

OTHERO, G. D. A. Lingiiistica Computacional : uma breve introdugao. Letras de hoje, v.
41, n. 2, p. 341-351, 2006.

OTTOSSON, T. The World in Mind: Mental Models of Spatial Relations. [s.1.]
Gothenburg University, 1987.

PARDELLLI, G.; BIAGIONI, S. Quando la linguistica incontra I’informatica: una riflessione
terminologica. SCIRES-IT-SClentific RESearch and Information Technology, v. 3, n. 1,
p. 67-78, 2013.

PEGADO, F. Aspectos cognitivos e bases cerebrais da alfabetizacdo: um resumo para o
professor. In: EDUFRN (Ed.). . Aprendizado da leitura. Natal: [s.n.]. p. 376.

PENNINGTON, B. F. From single to multiple deficit models of developmental disorders.
Cognition, v. 101, n. 2, p. 385-413, 2006.

PINKER, S. The language instinct: The new science of language and mind. [s.l.] Penguin
UK, 1995.

PUNT, M. ET AL. Minor neurological dysfunction in children with dyslexia. Developmental
medicine and child neurology, v. 52, n. 12, p. 1127-1132, 2010.

RAMSDEN, S. et al. Verbal and nonverbal intelligence changes in the teenage brain. Nature,
v.479,n. 7371, p. 113-116, 2011.

RAMUS, F.; PIDGEON, E.; FRITH, U. The relationship between motor control and
phonology in dyslexic children. Journal of Child Psychology and Psychiatry, v. 44, n. 5, p.
712-722, 2003.

REIS, A; CASTRO-CALDAS, A. llliteracy: a cause for biased cognitive development.
Journal of the International Neuropsychological Society : JINS, v. 3, n. 5, p. 444-450,
1997.



150

RICHARDSON, U.; LYYTINEN, H. The GraphoGame Method: The Theoretical and
Methodological Background of the Technology-Enhanced Learning Environment for
Learning to Read. Human Technology: An Interdisciplinary Journal on Humans in ICT
Environments, v. 10, n. 1, p. 39-60, 2014.

ROCHA, F. T. Conhecendo e respeitando a fisiologia cerebral da leitura. In: Aprendizado da
leitura e da escrita. Natal: Edufrn, 2015. p. 408.

RUECKL, J. G. et al. Universal brain signature of proficient reading: Evidence from four
contrasting languages. Proceedings of the National Academy of Sciences of the United
States of America, v. 112, n. 50, p. 15510-15515, nov. 2015.

RUSSELL, S.; NORVIG, P.; INTELLIGENCE, A. A modern approach. In: Artificial
Intelligence. Englewood Cliffs: Prentice-Hall, 1995. v. 25p. 27.

SALLES, J. F. Habilidades e dificuldades de leitura e escrita em criancgas de 22 série:
abordagem neuropsicoldgica cognitiva. [s.l.] Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
2005.

SALLES, J. F. DE; PARENTE, M. A. DE M. P.; MACHADO, S. DA S. As dislexias de
desenvolvimento: aspectos neuropsicoldgicos e cognitivos. Interagdes, v. 9, n. 17, p. 109—
132, 2004.

SARAIVA, R., MOOJEN, S., MUNARSKI, R. Avaliacéo da compreensao leitora: Textos

expositivos. Porto Alegre: Casa do Psicélogo, 2007.

SARDINHA, T. B. Lingiiistica de corpus: histdrico e problemética. Delta, v. 16, n. 2, p. 323—
367, 2000.

SCHERER, L. C. Como os hemisférios cerebrais processam o discurso: evidéncias de estudos

comportamentais e de neuroimagem. Linguagem e Cognicéo, p. 77, 2009.

SCLIAR-CABRAL, L. Evidéncias a favor da reciclagem neuronal para a alfabetizacéo.
Letras de Hoje, v. 45, n. 3, p. 43-47, 2010.

SHAYWITZ, S. E.; SHAYWITZ, B. A. Dyslexia (specific reading disability). Biological
psychiatry, v. 57, n. 11, p. 1301-9, 2005.

SHAYWITZ, S. E. Dyslexia. The New England journal of medicine, v. 338, n. 5, p. 307—
312, 1998.



151

SHAYWITZ, S. E. et al. Functional disruption in the organization of the brain for reading in
dyslexia. Proceedings of the National Academy of Sciences, v. 95, n. 5, p. 2636-2641, mar.
1998.

SHAYWITZ, S. E. Overcoming dyslexia: A new and complete science-based program for

reading problems at any level. [s.l.] Knopf, 2003.
SHAYWITZ, S. E. Vencer a dislexia. 05/2008 ed. [s.l.] Porto Editora, 2008.

SIGMAN, M. ET AL. Neuroscience and education: prime time to build the bridge. Nature
neuroscience, v. 17, n. 4, p. 497-502, 2014.

STEIN, N. L.; GLENN, C. G. STEIN, Nancy L.; GLENN, Christine G. An Analysis of Story
Comprehension in Elementary School Children: A Test of a Schema. 1975.

TOPS, W. et al. Beyond spelling: the writing skills of students with dyslexia in higher
education. Reading and Writing, v. 26, n. 5, p. 705-720, 2013.

TRABASSO, TOM. LANGSTON, M. Modeling causal integration and availability of
information during comprehension of narrative texts. In: The construction of mental

representations during reading. [s.l: s.n.]. p. 25.

TRABASSO, T.; VAN DEN BROEK, P. Causal thinking and the representation of narrative
events. Journal of Memory and Language, v. 24, n. 5, p. 612-630, 1985.

TRUDEAU, R. J. Introduction to Graph Theory. Nova lorque: Dover Publications, 1976.

VAN DEN BROEK, P. Causal inferences and the comprehension of narrative texts.

Psychology of learning and motivation, v. 25, p. 175-196, 1990.

VAN DEN BROEK, P.; YOUNG, M.; LINDERHOLM, Y. T. T. The landscape model of
reading: Inferences and the online construction of a memory representation. In: The

construction of mental representations during reading. [s.l: s.n.]. p. 71-98.

VAN DK, T. A.; KINTSCH, W. Strategies of discourse comprehension. Nova lorque:
Academic Press, 1983.

VIEIRA, R.; LIMA, V. Linguistica computacional: principios e aplicacées. SBC - Jornadas
de Atualizagéo em Inteligéncia Artificial (JAIA), v. 3, p. 47-86, 2001.

VITEVITCH, M. S. What Can Graph Theory Tell Us About. v. 51, n. April, p. 408-422,
2008.



152

VUKOVIC, M.; VUKOVIC, I.; MILLER, N. Acquired dyslexia in Serbian speakers with
Broca’s and Wernicke’s aphasia. Journal of Communication Disordersommunication
disorders, v. 61, p. 106-118, 2016.

WILSON, R. J. Introduction to Graph Theory. 4. ed. Harlow: Longman, 1996.

WIMMER, H.; MAYRINGER, H. Dysfluent reading in the absence of spelling difficulties: A

specific disability in regular orthographies. Journal of Educational Psychology, v. 94, n. 2,
p. 272-277, 2002.



153

ANEXOS

Anexo A — Questionario de anamnese

ANAMMNESE AMBULATORIO DE APRENDIZAGEM
1. DADOS DE IDENTIFICACAD

ENTREVIETADOR: DATA:

HOME DO PACIENTE: D. HASC.:
HOME DO RESPONSAVEL IDADE [MEEES :
TEL 1- TEL &:

E CANHOTO: 5] [M]

Z. QUEA PRINCIPAL

3. DESENVOLVIMENTO
PESO MASC. [SRAMAS):
PREMATURIDADE: [5] (M)
IMTERNAGAD PERINATAL: (5] W)
IDADE QUE COMEQOU A CAMINHAR [MESES|

IDADE QUE COMEQDU & FALAR [MESES|:

4. salpE

PROEBLEMAS DE SalDE:

AUDICMETRILA .ﬁ.LTEF‘.ﬁ.DA:.:E:h:I'” |H SABE] OTITES DE F:EFFI'HI'.EI:I: .:5| |:H:| |H 5&.5-E]

AV, OFTALMOLOGICA ALTERADA: INTERNACAD HOSFITALAR EM UTI:
{5} N] [N Sa8E) (5] (W] |™ SAEE)

W0 ESFORADICD DE ALCOOL: |5) (N US0 ESPORADICD DE DROGAS: (5] [N



UsO CR. DE ALCOOL: (5] (M|
WSO CR. DE MEDICAMENTOS: [3] |N]

USO DE MEDICAMENTOS NEUROPSIO- [3]
L

ESTA EM TRAT. NEURDLOGICO: (5] [N

ESTA EM TRAT. PSIQUIATRICO: (S) (N]

ESTA EM TRAT. PSICOLGSICO: [5) (M)

esTA EM TRAT. FONOAUDICLSGEICD:
(5] (M)

1& FEZ TRAT. FONDAUDIOLOGEICO:
{5} (M)

ESTA EM TRAT. FSICOPEDAGSGICO:
{5} {N)

1& FEZ TRAT. PEICOPEDAGOEMCO:

{5} (M)
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US0 CR. DE DROGAS: |5) N

DAAG. NEUROLGGICD OU FSIOL: (5] [N)

1A FEZ TRAT. NEUROLOGICD: [5] [N

1A FEZ TRAT. PSIQUIATRICO: (5] [N)

1A FEZ TRAT. PEICOLOSICO: (5] [N

HA QUANTO TEMPO [MESES]

QUANTD TEMFPO [MEEEE'

HA QUANTOS TEMFO [MESES]

QUANTD TEMFPO [MEEEE'

HOUVE MELEDRAS SIGHIFICATIVAS MA AFRENDIZAGEM: |:5| [H:l

3. ESCOLA

ESCOLA PUBLICA: [5) [N]

M. DE REFETEMCIAS:

IDADE DE INICIO DAS DIFICULDADES ESCOL.

|MESES):

H. DE ExPULsdEs:

6. APRENDIZAGEM

DIFICULDADE PARA LER: (5] [N)

AMD ESCOLAR ATUAL

IDADE QUE ENTROU MA ESCOLA |:ME5-E5-:|:

. DE SUSPENSDES:

BULLYING: [5]) [N]

LEITURA LENTA: 5] [N)



ENTEMDE FELHOR QUANDO ALSUEM LE: 5]

N

TRCCA OU ORITE LETRAS: [5-] [Hl

DIFICULDADE EM MATEMATICA: |5) [N]

HECESIITA AJUDA FARSA ESTUDAR: [5-]

(]
QUEIXA ESCOLAR DE

DESATENCED (5] [N) (M

5.¢|.EE|

7. Famiua

H. FAMILIAR DE DIFNCULDADE

ESCOLAR: [EHI'-I] [H Eﬂ.EE:l

QUEIXA FAMILIAR DE

DESATENCEOD (5] (M) (M

5.¢|EE|

MORA COM MEE [5)[N]

MORA COR MADRASTA

{5HN)

H. DE MORADDERES MA CASA

ALGUM FAMILLAR EM USD
CR. DE DROGAS: [5](N]

M

QUEXA ESCOLAR DE
INOQUIETUDE [5-] [HI

|M sABE]

H. FAMILIAR DE REPETENCIA:

(5] ]
| SAEE]

QUEXA FAMILIAR DE
INQUIETUDE ['5-] [HI

|=I'-I 5.||EE|

MIORA COM PAI [5-][H|

MORA COM ALGUM Avd
{5HN]

M. DE QUARTO:

ALGLIN FAMILIAR COM
DIAGHOSTICD NEUROL. DU

PEIO.: (5] (M)

REMDA MEDIA MENSAL FAMILIAR:

COMO E O RELACIONAMENTOD COM FAMILIARES:
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DIFICULDADE PARA ESCREYER: [i:l |=I'II]

DIFICULDAIGE PARA INTERPRETAR TEXTOS: [5-]

DIFICULDADE EM OUTRAS MATERIAS: [3] [N]

REFORCO ESCOLAR: (5] (M)

QUEIXA ESCOLAR DE
IMPULSINIDADE [5' [H:l

|M sABE|

H. FAMILLAR DE ExPULsdEs)
SUSPEMSAES: is] ()

|=I'-I 5.||E:E|

QUEIXA FAMILIAR DE
IMPULSINIDADE [5' [H:l

{I'-I EA.EEl

MORA COM PADRASTO
(5NN

M. DE IRMEDS

ALEURA FAMILLAR EM IS0
CE. DE ,i.Lcncul_-.{s:qr-l]

ALEUM FAMILIAR EM UZD
DE MEDICAM. MEURDPSIC.:

15) M
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Anexo B — Questionario ABIPEME

O critério Abipeme sucede a um outro preconizado pela Associag¢ao Brasileira de Anunciantes
- o critério ABA - e foi desenvolvido pela Associacdo Brasileira de Institutos de Pesquisa de Mercado
com as mesmas finalidades do anterior, ou seja, dividir a popula¢cdo em categorias segundo padrdes
ou potenciais de consumo. Como o anterior, esse critério cria uma escala ou classificacdo
socioeconOmica por intermédio da atribuicao de pesos a um conjunto de itens de conforto doméstico,
além do nivel de escolaridade do chefe de familia.

O critério resultante, conhecido por ABA/Abipeme, passou por revisdo atualizada desenvolvida
pela Marplan Brasil e LPM/Burke, chegando-se a um novo critério de pontuacdo, atualmente em vigor,
gue passou a denominar-se simplesmente “critério Abipeme”. A classificacdo socioecon6mica da
populacdo é apresentada por meio de cinco classes, denominadas A, B, C, D e E correspondendo,
respectivamente, a uma pontuac¢do determinada.

Alguns dos itens de conforto no lar (aparelho de videocassete, maquina de lavar roupa,
geladeira com ou sem freezer acoplado e aspirador de pd) recebem uma pontuagdo
independentemente da quantidade possuida; outros (automavel, TV em cores, banheiro, empregada
mensalista e radio) recebem pontuacGes crescentes dependendo do nimero de unidades possuidas.
Da mesma forma, a instrucdo do chefe da familia recebe uma pontuacdo segundo o grau de
escolaridade.

Assim, temos os seguintes valores de pontuacao:

INSTRUCAO Abipeme
Analfabeto / Primario incompleto 0
Primario Completo / Ginasial Incompleto 5
Ginasial Completo / Colegial Incompleto 10
Colegial Completo / Superior Incompleto 15
Superior Completo 21

ITENS DE CONFORTO FAMILIAR - CRITERIO ABIPEME

Os pontos estdo no corpo da tabela abaixo:

ITENS DE POSSE NaoTem | 1 2 3 4 5 | Mais

de 6
Automovel 0 4 9 | 13 | 18 | 22 | 26
Televisor em cores 0 4 7 11 | 14 | 18 22
Banheiro 0 2 5 7 10 | 12 15
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Empregada mensalista 0 5 11 | 16 | 21 | 26 | 32
Radio (excluindo do carro) 0 2 3 5 6 8 9
Maquinas de lavar roupa 0 8 8 8 8 8 8
Videocassete 0 10 | 10 | 10 | 10 | 10 10
Aspirador de pé 0 6 6 6 6 6 6
Geladeira comum ou com freezer 0 7 7 7 7 7 7
Os limites de classificagdo sdo definidos por:
CLASSES CRITERIO Abipeme

A 89 ou mais

B 59/88

C 35/58

D 20/34

E 0/19

Anexo C - Tarefa de Compreensdo Leitora — Textos de 2014, 2015 e 2016 respectivamente.

O BEBE ELEFANTE

O BEBE ELEFANTE VIVE EM GRUPOS COM SUA MAE E OUTRAS FEMEAS E
FILHOTES.

ELE NASCE COM QUASE UM METRO DE ALTURA E 100 KILO DE PESO.

COM TRES DIAS DE VIDA, O FILHOTE JA COMECA A CAMINHAR, AGARRANDO-
SE COM SUA TROMBA NA CAUDA DA MAE.

O ELEFANTINHO GOSTA DE BRINCAR E SE DIVERTE JOGANDO BOLA DE BARRO
SECO.
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AS ELEFANTAS DO BANDO PROTEGEM E VIGIAM O BEBE DESDE QUE ELE
NASCE. SE ELE SE MACHUCA OU E AMEACADO POR OUTRO ANIMAL SELVAGEM,
AS OUTRAS ELEFANTAS AJUDAM A MAE A SOCORRE-LO.

A LONTRA

A LONTRA E UM MAMIFERO CARNIVORO COM HABITOS AQUATICOS. ELA
VIVE NAS MARGENS DOS RIOS E LAGOS ONDE CONSTROI SEUS ABRIGOS. PARA
SUA SOBREVIVENCIA E REPRODUCAO, NECESSITA QUE ESTES AMBIENTES
SEJAM DESPOLUIDOS E COM BASTANTE VEGETACAO.

COMO UM ANIMAL CARNIVORO, A LONTRA ALIMENTA-SE,
PRINCIPALMENTE, DE PEIXES, ALEM DE ANFIBIOS, REPTEIS, AVES, PEQUENOS
MAMIFEROS, INSETOS E CRUSTACEOS.

SEU CORPO E ALONGADO E SUA CAUDA, COMPRIDA E FLEXIVEL SERVE
DE IMPULSO E DE LEME AO NADAR. AS PATAS CURTAS, COM CINCO DEDOS
UNIDOS POR UMA MEMBRANA, FUNCIONAM COMO NADADEIRAS, PERMITINDO
QUE ELA NADE DE FORMA RAPIDA E VIGOROSA. O PELO CASTANHO, DENSO E
SEDOSO DA LONTRA E MUITO VALIOSO NO MERCADO DA MODA PARA A
CONFECCAO DE CASACOS.

A GESTACAO DA LONTRA, DURA NOVE SEMANAS, AO FINAL DA QUAL
NASCEM DOIS OU TRES FILHOTES.

A DESTRUICAO DE SEU HABITAT PELO HOMEM, ALIADA A CACA
PREDATORIA EM FUNGCAO DA PELE, TORNOU A LONTRA UMA ESPECIE,
AMEACADA DE EXTINCAO.
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AS LHAMAS

AS LHAMAS SAO ANIMAIS TiPICOS DAS MONTANHAS DOS ANDES, NA
AMERICA DO SUL.

APESAR DE SEREM MAMIFEROS DA FAMILIA DOS CAMELOS, NAO TEM
CORCOVA E SAO BEM MAIS BAIXOS DO QUE ELES. AS LHAMAS SAO FORTES E
SE MOVIMENTAM COM AGILIDADE PELAS TRILHAS ACIDENTADAS DAS
MONTANHAS. ELAS FORAM FACILMENTE DOMESTICADAS PELO HOMEM, POIS
SAO ANIMAIS DOCEIS E CALMOS, NAO MORDEM E NEM DAO COICES.

ASSIM, HA MUITO TEMPO, AS LHAMAS SAO UTILIZADAS PELA
POPULACAO DOS ANDES COMO ANIMAL DE CARGA, PODENDO CARREGAR ATE
60 QUILOS DE PESO E PASSAR 2 OU 3 DIAS SEM COMER, DURANTE AS VIAGENS.
ELAS TAMBEM FORNECEM LA, COURO E CARNE PARA O HOMEM, SENDO QUE
ESTA, POR SER SABOROSA, E MUITO APRECIADA PELOS HABITANTES DA
REGIAO.

A SUA FORMA DE DEFESA E MUITO CURIOSA: QUANDO MALTRATADAS,
DAO UMA ENORME CUSPIDA EM SEUS AGRESSORES.

Anexo D - Tarefa de Compreensdo Leitora — Questionario de perguntas dirigidas

Nome: Escola:
Turma: Avaliador:
Tempo: Velocidade (9420/tempo):

1 -A lontra - reconto

| Tipos de animal | Mamifero | Carnivoro
Pontuacéo: 0 - nenhuma das 2; 1 - um das 2; 2 - as duas.

| Tipos de animal | Habitos aquaticos |
Pontuacdo: 0 - auséncia; 1 - presenca;

Habitat Margens de rios e/ou lagos | Aguas despoluidas | Com muita Vegetacao

Pontuacdo: 0 - nenhuma das 3; 1 - uma das 3; 2 - duas ou trés.
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Alimentacéo

Pequenos animais ou
Animais

Anfibios e/ou

Répteis e/ou

Aves e/ou

(Pequenos) Mamiferos e/ou
Insetos e/ou

Crustaceos

Pequenos animais
terrestres e/ou
aquaticos

Pontuacdo: 0 - nenhuma das 3; 1 - uma das 3; 2 - duas ou trés.

1 -Caracteristicas

Corpo alongado ou
Corpo comprido ou
S&o compridas

Cauda comprida e/ou
Cauda longa e/ou

Cauda flexivel e/ou

A cauda serve como leme

Pontuacdo: 0 - nenhuma d

as 2; 1-umdas 2; 2 - as duas.

2- Caracteristicas

Patas curtas e/ou
Pequenas patas

Dedos unidos e/ou
Membrana (pele)
entre dedos

As patas funcionam como
nadadeiras e/ou

Pontuacdo: 0 - nenhuma das 3; 1 - uma das 3; 2 - duas ou trés.

Dizer que funcionam como nadadeiras é apenas consequéncia dos dedos serem unidos, assim, s6
deve ser pontuada se a informacao anterior estiver presente no relato.

3 - Caracteristicas

Sé&o rapidas ao nadar

Nadam de forma rapida e/ou

Pontuacéo: 0 - nenhuma d

as 3;1-umadas3; 2 -

duas ou trés.

4 - Caracteristicas

Pelo Castanho

Pelo sedoso e/ou
Pelo macio

Pontuacdo: 0 - nenhuma das 2; 1 - um das 2; 2 - as duas.

| Gestagao

‘ 9 semanas

‘ 2 a 3 filhotes

Pontuacdo: 0 - nenhuma das 2; 1 - um das 2; 2 - as duas.

| Utilidade para 0 homem

| Confecgao de casacos |

Pontuacdo: 0 - auséncia; 1 - presenca;

| Extingdo

| Caga pretoria

| Destruicao do habitat

Pontuacdo: 0 - nenhuma das 2; 1 - um das 2; 2 - as duas.

‘ Total Geral (20):

Percentagem de evocagdo (total x 100/20):

2 -Questionario

Que tipo de animal é a lontra?

| Tipos de animal

Mamifero

Carnivoro

De habitos aquéticos |

Pontuacdo: 0 - nenhuma das 3; 1 - uma das 3; 2 - duas ou trés

Onde ela vive?

Habitat

Margens de rios e/ou lagos

Aguas despoluidas

Com muita Vegetagédo
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Pontuacdo: 0 - nenhuma das 3; 1 - uma das 3; 2 - duas ou trés.

De que se alimenta a lontra?

Alimentacéo Pequenos animais ou | Anfibios e/ou Pequenos animais
Animais Répteis e/ou terrestres e/ou
Aves e/ou aquaticos

(Pequenos) Mamiferos e/ou
Insetos e/ou
Crustéceos

Pontuagdo: 0 - nenhuma das 3; 1 - uma das 3; 2 - duas ou trés.

Quais as caracteristicas da lontra?
Pontuacdo: 0 - nenhuma caracteristica ou caracteristica ndo presente no texto; 1- uma caracteristica; 2-
duas ou trés; 3 - mais de trés.

Qual é a utilidade da pele da lontra para as pessoas?
| Utilidade para o homem | Confecgo de casacos |
Pontuacdo: 0 - auséncia; 1 - presenga;

Porque a lontra estd ameacada de extingéo?
| Extingao | Caga pretoria | Destruigéo do habitat
Pontuacdo: 0 - nenhuma das 2; 1 - um das 2; 2 - as duas.

*Vocé acha correto usar pele de animais para fazer roupas?

*Como as lontras podem ser salvas do perigo de extingdo?
*ndo sdo pontuadas

Total Geral (12) : Percentagem de evocagao (total x 100/12):
Nome: Escola:

Turma: Avaliador:

Tempo: Velocidade (3600/tempo):

Anexo D — Tarefa de Leitura de Palavras e Pseudopalavras

Avalia¢do da leitura de palavras e pseudopalavras (Salles, 2005)
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Palavra-alvo | leitura Palavra-alvo leitura Palavra-alvo leitura
1. sapo 21. casa 41. garganta
2. bola* 22, alanare aIa.re 42. atmosfera
alafigri *
3. zure .re 23 .fixo * 43. crafissoca crafi.ca
.ri crafi.ca

4. alimento 24.truga .ga 44, tiro

5. cratilo craIIo 25.cemitério 45. fetre .tre

crafiilu Btri

6. conversa * 26.resposta * 46. conjunto

7. noite 27.zero * 47. droga *

8. taxi* 28.varpa .pa 48. nefoxosa nefo.za
nefo-za
nefo.za

9. cifo Ifo 29.amarela * 49. crime

Ifu

10.fantoche 30. sanverca san.ca 50. croquete *

sanfi@lica

11.paragrafo * 31.dapel da. 51. brasa

12. mosferata mosfelta 32.mago 52. escorpido

13.erva * 33. crucifixo * 53. toxe .kse - .ksi
Bche - Bchi
.sse - .ssi

14.vaca 34. arquistro ar-tro 54. letra *

arfigtru
15.bano .no 35.isca 55. resultado
Banu

16.trabalho 36.febre * 56. azercico azerIco
azerfflcu

17.orquestra * 37. tonchafe ton.fe 57. porta *

ton-fi

18.arfa lfa 38. papel 58. saxofone *

19.elefante 39. tapi tal 59. individuo

20.boxe * 40. exercicio * 60. paresta pa.ta

pa.ta

Impressoes gerais:
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ESCORE FINAL (palavras erradas: 60):

Palavras (40) lidas erradas:
Regulares (20):

* Irregulares (20):
Pseudopalavras (20) lidas erradas:
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APENDICES

Apéndice A — Termo de Consentimento Informado

Termo de Assentimento e Consentimento Informado

TERMO DE ASSENTIMENTO E CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO REDES
NEURAIS DE LEITURA
PESQUISADOR RESPONSAVEL: Prof. Dr. Augusto Buchweitz — Instituto do Cérebro,
PUCRS

Seu filho (a) esta sendo convidado a participar de uma pesquisa sobre leitura e o funcionamento
do cérebro. O objetivo da pesquisa € entender como o cérebro funciona enquanto uma pessoa
esta lendo. Para descobrir isso, pessoas que ndo tenham doencas e j& saibam ler, como seu filho
(a), estdo sendo convidadas a participar da pesquisa. Caso o (a) Sr.(a) dé sua autorizagéo, seu
filho fara alguns testes para avaliar como esta a leitura dele(a) e, depois, fard um exame de
ressonancia magnética do cérebro. Durante o exame, seu filho ficara deitado na maquina de
ressonancia, olhando um televisor no qual aparecerdo algumas palavras para ele ler e algumas
cores para ele dizer o nome. O Unico incdmodo do exame € um ruido, mas ele (a) estara usando
fones de ouvido para diminuir o barulho. A ressonancia magnética ndo faz mal a saude, porque
ndo utiliza radiacdo, como o raio-x e a tomografia. As vezes, porém, o exame pode gerar um
pouco de angustia ou preocupacdo, pois algumas criancas sentem-se mal por ficar paradas
dentro da méaquina durante alguns minutos. Se isso acontecer, nenhum problema; o exame pode
ser parado a qualquer momento, caso a crianca ndo queira continuar. Beneficios: ndo ha
beneficio direto para as pessoas que participarem deste estudo, mas elas estardo ajudando outras
pessoas a entender melhor o funcionamento do cérebro. Sigilo e privacidade: Todas as
informacdes da pesquisa serdo guardadas pelos pesquisadores e sO eles terdo acesso a essas
informagdes. O nome do seu filho (a) ndo serd utilizado; apenas codigos, como letras e nUmeros,
serdo usados para identificar os dados. Quando esses dados forem usados em textos, aulas e
cursos ninguém podera identifica-los. Despesas e compensacdes: se houver algum gasto de
dinheiro para vocés virem ao centro de pesquisa, esse gasto sera pago pelos pesquisadores (até

um limite de R$40 reais por participante).
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Acredito ter sido suficientemente informado a respeito das informagdes que li ou que foram
lidas para mim, descrevendo o estudo. Ficaram claros para mim quais sdo os objetivos do
estudo, os procedimentos a serem realizados, seus desconfortos e riscos, as garantias de
protecao dos meus dados e de esclarecimentos permanentes. Ficou claro também que se eu tiver
gastos com transporte para ir até o centro de pesquisa, estes gastos serdo compensados pelos
pesquisadores, desde que ndo ultrapassem R$ 40 reais. Concordo voluntariamente na
participacdo de meu filho e poderei retirar o meu consentimento a qualquer momento, antes ou
durante 0 mesmo, sem penalidades ou prejuizo ou perda de qualquer beneficio que eu possa ter
adquirido, ou no meu atendimento neste Servigo.

Se houver perguntas sobre esse estudo, favor entrar em contato com o Prof. Dr. Augusto
Buchweitz no seguinte endereco: Instituto do Cérebro, Av. Ipiranga, 6690; Partenon; Porto
Alegre/RS. Fone: 3320-3485 ramal 2693 ou o Comité de Etica em Pesquisa da PUCRS, fone
3320-3345.

Dou meu consentimento de espontanea vontade e sem reservas para participar deste estudo.

Assinatura do pesquisador responsavel
Data//



