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Resumo

Ribeiro da Cunha Oliveira, Cibele, 2019. Dissertacdo de Mestrado em Informatica — Instituto
de Matematica, Instituto Tércio Pacitti, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2019.

O analfabetismo funcional é o principal vetor do fracasso escolar, visto que a
dificuldade na interpretacdo ocasiona quebra de comunicacdo, rompendo com o aprendizado.
Recuperar a interlocugdo significa voltar-se para o letramento, e a escrita, por sua vez, é parte
integrante deste processo na escolaridade. Para observar a produgdo escrita do aluno, os
professores propdem a elaboracdo de textos adequada para os diversos niveis de
conhecimento. A escrita apresenta estruturas de coeséo e coeréncia textual que sinalizam em
que etapa da aquisi¢do da escrita do ponto de vista do letramento a crianga esta. A redacéo,
por sua vez, é corrigida em grandes quantidades pelos professores que, devido a demanda,
podem deixar de avaliar questdes importantes pela falta de tempo ou atencdo. O Spekuloom é
um modelo computacional que captura dados para a investigacdo de estruturas textuais e das
construgbes gramaticais proprias da narrativa, tem como um de seus objetivos apoiar a
avaliacdo feita pelo professor sinalizando quais estruturas foram utilizadas pelos alunos e qual
o nivel de desenvolvimento textual eles se encontram. O estudo tem a metodologia de Maria
Montessori como precursora da analise gramatical feita através da marcacdao simbdlica. Ao
tratar da linguagem, faz a andlise morfolégica através dos simbolos gramaticais e suas
familias, catalisando a compreensdo e criacdo do texto por meio do dominio das regras de
construcdo linguistica. A computacdo identifica, mas ainda ndo analisa as estruturas
recursivas gramaticais, fazendo-se necessario o seu estudo para melhor entender as
competéncias linguisticas textuais. Esta é a proposta do Spekuloom: classificar textos em
diferentes gradacfes com base na recursividade de padrbes gramaticais ao submeté-los a

inteligéncia artificial.

Palavras-chave: avaliacdo textual, simbolos gramaticais, machine learning, educacdo,

processamento de linguagem natural.



Abstract

Ribeiro da Cunha Oliveira, Cibele. Um Experimento para a Automacao do Processo de
Avaliacdo Textual Através da Prospec¢do de Padrbes Gramaticais em Narrativas. 2019.
Master Thesis in Informatics — Instituto de Matematica, Instituto Tércio Pacitti, Universidade

Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2019.

Functional illiteracy is the main vector of school failure, since difficulty in interpretation
causes communication breakdown, disrupting learning. Recovering the conversation means
turning to literacy, and writing, in turn, is an integral part of this schooling process. Teachers
propose the elaboration of texts suitable for the different levels of knowledge to observe the
student's written production. Writing presents structures of cohesion and textual coherence
that indicate at what stage of the writing acquisition from the point of view of literacy the
child is. The essay, in turn, is corrected in large quantities by teachers who, due to demand,
may fail to evaluate important issues for lack of time or attention. Spekuloom is a
computational model that captures data for the investigation of the own narrative textual
structures and grammatical constructions. One of its objectives is to support the assessment
made by the teacher by signalling which structures were used by the students and what level
of textual development they have achieved. The study has the Maria Montessori Methodology
as a precursor of the grammatical analysis made through symbolic marking. When dealing
with language, it makes the morphological analysis through the grammatical symbols and
their families, catalyzing the comprehension and creation of the text through the mastery of
the linguistic construction rules. Computation identifies, but does not yet analyze grammatical
recursive structures, its study is necessary to better understand textual language skills. The
goal of Spekuloom proposal is to classify texts into different gradations based on the
recursion of grammatical patterns by subjecting them to artificial intelligence.

Keywords: text evaluation, grammar symbols, machine learning, education, NLTK.



Lista de Figuras

Figura 1. Periodos SENSIVEIS MONTESSON......ccueevveeeeerieeieseesieeieseesteetesseeseesaesseesreeaesseensessnens 23
FIgura 2. ENCAIXA 08 FEITO ...uvieieieeieciee ettt sttt sbeeaesaeeseeneens 28
Figura 3. Simbolos GramatiCaisS MONTESSOT ........ccecvireirieieieieresiesie e seeas 30
Figura 4 . Exemplo de Arquitetura Usada em NLTK para Dialogos Falados..............cc......... 33
Figura 5. Exemplo de Andlise Sintagmatica Feita pelo NLTK ......c.ccoovvivieieieiieieeceseee 33
Figura 6 . Topicos para a Analise Textual de um Paragrafo ...........cccceeveirenenninencncneee 37
Figura 7. Software Montessori que Transforma Material Concreto em Digital....................... 40
Figura 8. Processo de Tokenizagao d0o NLTK ......coooveieiiirieeeeeeee et 41
Figura 9. Analise Gramatical Simbdlica Feita pela MAquina...........cccocevereereneineneccrerene 42
Figura 10. Exemplos de Padrdes e sua Recursividade ..........cccceevveerieiiieniecsieesie e 42
Figura 11. Textos da Categoria BASICA.........ccceevueriereeiieseerieeieeeesteete s see e sreeaesreeseeneens 43
Figura 12. Laboratorio OFANQE ........ccueererieieierieieesie ettt sttt st see e s seenea 43
Figura 13. Padrdes e sua Recursividade Comparando Niveis Basico e Intermediario............. 44
Figura 14. Comparacéo entre AvaliacGes Textuais apos a Analise Bayesiana ............cc.......... 44
Figura 15. Configuracdo do Aprendizado de Maquina do Laboratorio Orange............cc....... 48
Figura 16. Matriz de Confuséo para a Classificacdo Naive Bayes.........cccoevvereevenienenenennens 48
Figura 17. Familia do NOME........cc.ooiiieececeee ettt e 51
Figura 18. Familia d0 VErDO0........ccecuieieieieieestesec ettt sttt sreere s 51
Figura 19. Andlise de Padrdes Gramaticais de Dez Textos Submetidos...........cccceverererrennens 54
Figura 20. Anélise de Padrdes Gramaticais de Trinta e Quatro Textos Submetidos................ 55
Figura 21. Avaliacdo Textual Subdividido em Basico, Intermediario e Transitorio................ 56
Figura 22. Padrdes Recursivos em Grupos de Quatro Palavras...........ccoceveevereeneeiieneeniennne 60
Figura 23. Scatter Plot de Padr6es em Diferentes Categorias........ccccveeveerveerieenieeveesveesreennns 60
Figura 24. Scatter Plot da Avaliacdo Textual dos Alunos separados por Género: Feminino e
Yol U | o PSR 61

Figura 25. Scatter Plot da Quantidade de Padrdes de Diferentes Niveis Presente no Texto de

(O 1o - W AN (V]2 Lo JA oo ERR R UOPRRRRRRI 61



Tabela 1
Tabela 2.
Tabela 3.
Tabela 4.
Tabela 5.
Tabela 6.
Tabela 7.
Tabela 8.
Tabela 9.

Lista de Tabelas

. PISA 2015 — Paramtro para Avaliar Profissiéncia em Leitura..........ccccceeeveevvenenen. 70
ENem COMPELENCIA L....cc.eoiieieiieieeeesieee ettt e s sre s 71
ENem COMPELENCIA 2....cveiieiieieeieeeesee ettt st st 72
ENem COMPELENCIA 3......ooiiiieieeieceese ettt st re s 73
ENemM COMPELENCIA 4 ...cveeieeeieeee ettt ettt e s se e e s re s 74
ENem COMPELENCIA 5...oviiiiiieiieieeeesee ettt s 75
Primeira Tabela da Documentacdo de Avaliacdo Textual de Padrdes..................... 98
Segunda Tabela da Documentacdo de Avaliacdo Textual de Padrdes................... 100
Terceira Tabela da Documentagéo de Avaliagdo Textual de Padrdes.................... 102



Sumario

INTRODUGAOD ....covieiceirerireeeseresesesesesesesessesesssesessesssssssssssessssssssssesssssssssssssssssssssssens 14
1.1 PREAMBULO ...ttt s 15
1.2 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA .......oooeveeeecteeeeseceseeeetesesessssesasse s senens 18
1.3 HIPOTESE -.ooveutueereeseeseeeeeseeseessess s st sttt sttt ssssssesssessnes 19
1.4 METODOLOGIA DE PESQUISA ...ttt see e see et sive e s sane e svae e 20
1.5 PERGUNTA DA PESQUISA. ...ttt sttt 20
1.6 OBUIETIVO ... ettt et et e st e e st e e st e e s sae e e staeeseeessaeesnaaesnsaeanns 20

1.6.1 ODJELIVO GIAl...c.eviiiiecieeeece et b e s reas 21
1.6.2 ODbjetiVo ESPECITICO....uiiieiieieeiecteee ettt s 21
1.7 RELEVANCIA DO ESTUDO ...t eees et 21
1.8 ORGANIZACAO DO ESTUDO ..ot sessssssssas s s s s senens 21

2 REFERENCIAL TEORICO..ucuiireuriienseseenseseessasessssassssssasesssssssssssssessssssssssssssssassas 22
2.1 DESDE A AQUISI(}AO DA FALA AO LETRAMENTO EM CONTEXTO
ESCOLAR ...ttt sttt ettt a et e n et et sttt e e st ne 23
2.2 AVALIACAO DA ESCRITA NO CENARIO EDUCACIONAL ....o.ovvvveverereeene. 24
2.3 EDUCAGCAO MONTESSORI ...cvuvevcevcieeeeveteeee et sesss s sesassesaens 26

2.3.1 Os Simbolos GramaticaisS MONTESSOI .......ccveverierierieresese st 29
2.4 TECNOLOGIA NA EDUCAGCAOQ ...t eres s sss s sesasss s sesaees 31
2.5 O PAPEL DA TECNOLOGIA NA AVALIA(;AO ...................................................... 32
2.6 PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL.....ccooiieee et 32
2.7 TRABALHOS RELACIONADOS.......cocoietrteieesienieeee ettt saeaess s e 34

2.7.1 Simbolos Gramaticais na Tecnologia em prol do Aprendizado da Lingua Inglesa

COMO UMA SeguNAa LINQUA. ....cceeeueeieeiecieeieeeecte ettt 34

2.7.2 Avaliacdo da RiqUEZA TEXIUAL.......ceevereerieeiieeereee e 34

2.7.3 Letramento @ TECNOIOGIA......cccuerierieeiierierieeie ettt st 35

3 PROPOSTA ittt ssssssstssessssssasssssnsssssssesassesassssassssssasssssssssssssssassssessssssssans 36
3.1 O SURGIMENTO DO MODELO VOLTADO PARA O AUXILIO A AVALIACAO
TEXTUAL .ottt sttt sttt a st e sesseneesesseneeneesensenes 38
3.2 CRIAQAO DO SOFTWARE SPEKULOOM ......oooiieeeeceeeee et 39

4 METODOLOGIA ... iitretrrcteseseesessnsssstessssesssnsssssnssssssssssessssssssssessssasssssssssssssssassns 46
4.1 TIPO DE PESQUISA......o ittt sttt sttt st e 47
8.2 SELECAOD ... teeeee et se s st sas st 47

O AT e Tor: o T =Y q T | TSRS 47



4.2.2 Selecdo de INAIVIAUOS......c.ccveceeiecee sttt 47

4.3 DESCRICAO DO INSTRUMENTO UTILIZADO ......oooeveeereeeeeeeeeeeeeesee s 47
4.4 ANALISE NO LABORATORIO ORANGE .........covveeieeerteeeeeeeeeeeeesesessesesnassensenan, 48
5 REALIZACAO DO EXPERIMENTO Implementacéo do Spekuloom.......... 49
5.1 COLETADE INFORMAQ@ES ................................................................................... 50
5.2 DEFINICAO DE OBJIETIVOS......oouiieeeeeeeeteeeeeeeeee s sses s assssesssssssssssssasessesanees 50
5.3 PROJEQAO DO EXPERIMENTO ... iii ittt see et svve e s vae e snae e snne e 52
5.4 OPERACAO DO EXPERIMENTO ..ot senesseseesesssssnesseneees 53
5.5 ANALISE DO EXPERIMENTO........coouiiueieeeeeieeeeeeeeeesesissee s aesesessssssssssses s sessenes 54
5.6 INTERPRETACAO DOS RESULTADOS ...ttt 54
5.7 ADEQUACAO DO EXPERIMENTO......coooiuieeeieeeeeeieeeseeseeeseseesssessesssssesssssssesesannes 55
5.8 OPERAGAO DE CONFIRMAGAO DO EXPERIMENTO ......oovvrvrrenririnnieieenaes 55
5.9 APLICAQAO DOS RESULTADOS ...ttt et 56
6 ANALISE DE RESULTADOS ...uceetrtrrereerertssesesessssssesessssssssssssssssssssssessssssssssssssssses 58
6.1 AVALIAC;AO TEXTUAL E RESULTADOS ......ooieeeeeeeeeesee et 59
7 CONCLUSAO . ..ccutieeeurieaesstsessastsesssstsssssstsssssstssssstssssstssssstassssstassssssasssastassssssassssses 63
] (1 (=] T = T3 67
Anexos 69
anexo a — Descricdo e percentual de estudantes nos sete niveis de proficiéncia em leitura —
PISA 2015, ettt ettt ettt s e te s st te et et ereese e e 70
Anexo b — Avaliacdo da redagdo do Enem — competéncia L........ccccovveverieeneenieeieeneeniennne 71
Anexo ¢ — Avaliacdo da redacdo do Enem — COMPEENCIa 2........cccvevveevieeeeseenieeieseesieens 72
anexo d — Avaliacédo da redacdo do Enem — COMPELENCIA 3.......c.cccveveeevieeiereerieeieseeie e 73
anexo e — Avaliacdo da redacdo do Enem — COMPEtENCIa 4.......ccoecveveeevierieneenienieneenieeene 74
anexo f — Avaliacdo da redacdo do Enem — competéncCia b .......ccoccuevveveeieneecieeieceeieene 75
anexo g 75
Apéndices 76
Apéndice a — Documentagao Primeira PArte........cccveceeeeereereeseeseesieseeseeseeseeseesseesseessessaens 76

Apéndice B — documentagao SEgUNAa PAIE ........cceevereererieriierieeie e sieeeesiee e eee e neesneens 99



14

INTRODUCAO

“Quando a crianga comeca a pensar e a usar a linguagem escrita para expressar seus
pensamentos basicos ela esta pronta para o trabalho elementar, esta aptiddo é uma
questdo ndo da idade ou outra circunstancia, mas de maturidade mental”.

Maria Montessori

O presente capitulo trata de uma breve introducdo do assunto de pesquisa abordado
nesta dissertacdo. Consta entre seus tépicos a caracterizacdo do problema, a hipdtese, a
metodologia de pesquisa, a pergunta da pesquisa, 0s objetivos gerais e especificos, a

relevancia do estudo e sua organizacao.
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1.1 PREAMBULO

O analfabetismo funcional, ou seja, os analfabetos e os alfabetizados em nivel
rudimentar; é tido como um importante fator no fracasso escolar. Em uma escala de abaixo de
1b, sendo este o menor nivel, até 6, sendo este 0 maior; mais do que a metade da populacao
brasileira chega apenas até o nivel la de proficiéncia em leitura de acordo com
Fernandes(2016) e com base no PISA 2015. O que significa que mais de 50% da populacao
apenas localiza fragmentos, reconhece assuntos principais e faz correlagbes simples. A
dificuldade na interpretacdo de uma questdo leva a uma quebra de comunicacdo que culmina
no rompimento do processo de aprendizado.

A lingua € um dos nucleos principais educativos, pois é através dela que ocorre a
interlocucdo. A quebra de comunicacdo interrompe a mensagem que 0 emissor leva ao
receptor, comprometendo o processo de aquisicdo do conhecimento. A lingua como
instituicdo social Saussure (1907), existe apenas em seres concretos na sua coletividade. E por
meio dela que é possivel o ensinar e aprender. Mas se, ao longo do processo, algo ocorre e
corta 0 envio/recep¢do da mensagem - algum ruido que pode estar no ambiente fisico ou no
campo da lingua - o aprendizado se rompe e a informacdo é perdida. Para recuperar essa
informac&o, é importante que, de algum modo, essa mensagem seja enviada.

Observar a lingua de modo geral é entender que as palavras possuem classes
gramaticais nas quais dentro de cada grupo podem substituir umas as outras sem ferir a coesao
da frase, salvo excecdes. Saber que cada classe de palavra tem combinacdes possiveis finitas
em uma frase - vertente da sintaxe - e 0 conhecimento sobre esse afunilamento das
possibilidades de agrupamento de classes gramaticais permite um maior dominio do
letramento da leitura e da escrita, permitindo 0 acesso a mensagem recebida ou enviada.

Enquanto o dominio do codigo da leitura e escrita € nomeado alfabetizacdo, de outro
modo, a capacidade de um aluno utilizar a linguagem como pratica social em diversos
contextos, dominando a leitura e a escrita é chamada de letramento. E através do letramento
que o aluno consegue interagir em inimeras circunstancias sem que haja ruptura na
comunicacdo. A alfabetizacdo é o ato de decifrar o cédigo da linguagem escrita através do
conhecimento das letras, dos fonemas a ela relacionados e das convencdes de pontuagao. Por

outro lado, o letramento é o entendimento e utilizacdo correta da lingua nos diversos
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ambientes sociais. A alfabetizacdo e o letramento deveriam caminhar juntos na evolugéo do
aprendizado da lingua pelo aluno, pois um é complemento do outro nas interacdes
escrita/leitura e fala/compreenséo oral.

Decifrar o codigo da escrita € um processo mais rapido do que o processo do
letramento. O dltimo requer que o aluno esteja em contato com as diversas formas de
comunicacdo escrita e oral para que saiba utilizad-las nos diferentes tipos de contexto. O
processo de desenvolvimento do letramento carece de um apoio que vai além da leitura e
escrita no contexto social propriamente dito, falta aquele alguma forma de materializacdo de
sua representagédo para que haja um modelo a ser seguido pela crianga, servindo-lhe de base
metacognitiva para seu aprendizado. E no letramento, tanto na préatica de leitura quanto de
escrita, que se observa uma estrutura linguistica que sustenta a lingua por trés da semantica
das palavras, ou seja, ha uma trama que segue uma ordem para que no texto haja coesdo e
coeréncia.

Se por um lado a alfabetizacdo e o letramento sdo processos de aprendizagem que
ocorrem na escola desde a primeira idade, por outro o aprendizado da sintaxe de uma lingua
requer uma longa dedicacdo dos estudos desta e, nem sempre, 0o educando é capaz de
transferir o que aprendeu pelo canal de entrada, leitura, para o canal de saida, sua producao
escrita. A semantica e a sintaxe dentro dos critérios de coesdo e coeréncia sao a esséncia da
interpretacdo textual. Esta, por ser um topico significativo para a compreensao e realizacdo de
tarefas tanto de estudo quanto de trabalho, é parte integrante de concursos publicos, sendo
critério de avaliacdo presente em todas as suas provas.

Entdo, o que pode ser feito para diminuir a lacuna entre a dificuldade de
aprimoramento do letramento do educando sendo este critério avaliativo para o ingresso em
uma universidade ou carreira?

O papel do educador como mediador deste processo € fundamental, pois este como
especialista de sua area deve ser capaz de avaliar em que etapa seu aluno estd e apresentar
estratégias que possibilitem a evolugdo deste para os proximos niveis de proficiéncia. Na
pratica, 0 que acontece nas salas de aula é a producdo escrita de redacfes que o professor
corrige uma a uma, muitas vezes deixando de sinalizar pontos importantes devido ao tempo
disponivel ou desatencdo pela quantidade. Para reverter este quadro, é necessario um
mecanismo que apoie o professor nesta avaliagcdo, otimizando sua correcdo e contribuindo, de

modo indireto, com a evolucao do nivel de proficiéncia do educando.
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Sugerir uma abordagem metalinguistica como possivel mecanismo, no qual se langa
méao de uma verificacdo com estrutura matematica para que seja uma validacao da anéalise do
professor sobre nivel do texto produzido pelo aluno é abrir caminho para uma mediacéo
textual com métrica, tornando parte do letramento algo perceptivel estruturalmente tanto para
o professor quanto para o aluno. Este conceito segue a pedra angular do Método Montessori -
concretizar conceitos abstratos - e trilha uma solucéo para a evolugdo do individuo observavel
pela escrita, respeitando os estagios do desenvolvimento da crianca Piaget (1975). Tornar
parte do conceito de letramento em algo visualmente tangivel abre espaco para uma avaliacdo
textual por parte do professor comprometida com essa métrica e para um modelo evolutivo
padrdo no qual o aluno projeta sua escrita de um modo cada vez mais adequado ao propdésito
social em que esté inserido.

Criar uma ferramenta computacional que possibilita a formagdo desse retrato do
letramento da escrita, captura momenténea do nivel desta, corrobora de forma indireta para
gue nao somente diminua o Analfabetismo Funcional, como também expanda a interlocucéo
entre o aluno e as diversas areas do conhecimento através de uma maior compreensdo da
lingua. Através da programacgdo dos algoritmos apropriados é possivel desenvolver um
engenho que busque por padrdes e avalie o texto com base nestes, tornando-se um apoio a
correcdo textual do professor. Este, por sua vez, observa os padrdes e consegue visualizar de
forma concreta como auxiliar o seu aluno a desenvolver melhor seu texto. E possivel,
também, que o aluno, de modo autbnomo, possa ver seus resultados e com base nestes
desenvolver uma estratégia de aprimoramento de sua escrita.

A escrita representa a traducdo das ideias em palavras, quanto maior a coesdo e
coeréncia do texto maior o entendimento de quem o Ié. A leitura e a escrita séo vinculadas de
modo que ao aprimorar uma a outra se desenvolve em paralelo. Logo, uma ferramenta que
faculta o avanco da escrita, consequentemente é responsavel por aperfeicoar a leitura e vice e
versa. Preparar um ambiente com condi¢fes propicias para que se desenvolvam a leitura e a
escrita em diferentes circunstancias, significa lancar mao de uma ferramenta que auxilia no
processo de letramento, desimpedindo a comunicabilidade.

N&o ha como falar da leitura e da escrita sem atrela-los ao ambiente virtual. Com os
dispositivos moveis presentes no cotidiano, grande parte da linguagem esta diretamente
acessivel atraves da tecnologia. Fazer uso desta para alcancar o processo de aprendizagem e
pincar a escolha de padrbGes gramaticais que estdo sendo utilizados faz com que um novo

formato avaliativo textual surja. Uma ferramenta computacional que avalie a etapa de
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aquisicéo da escrita do ponto de vista do letramento a partir de um texto tem potencial para

auxiliar no desblogueio da comunicabilidade.

1.2 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Analisar e Avaliar uma producdo textual ndo é tarefa facil. Dentro das quatro
habilidades inerentes a aprendizagem de uma lingua - compreensdo oral, fala, leitura e
escrita- a escrita é a de nivel de dificuldade mais elevada, no entanto a leitura tem papel
fundamental para que se forme um escritor competente, porém € necessario ir além e lancar
méo de estratégias diretamente relacionadas ao texto produzido para que a proficiéncia de seu
autor se desenvolva.

O aprendizado de uma lingua envolve diferentes etapas. Entre elas, encontram-se a
aquisicdo do vocabulario, a estruturacao sintatica de frases, a conjugacao verbal, entre outras.
Essas etapas estdo vinculadas a vivéncia da crianga na sua primeira infancia em sociedade. A
linguagem entdo surge aproximadamente aos dois anos de idade juntamente com a
estruturacdo simbolica iniciando o processo de elaboracdo das significacdes Piaget (1975).
Além do aprendizado ligado a oralidade, hd a representacdo simbolica que é relativa a
alfabetizacdo, representacdo dos fonemas da lingua através das letras do alfabeto, esse
aprendizado ocorre aproximadamente entre as idades de quatro e oito anos, no contexto
brasileiro. Porém, em paralelo ao aprendizado da lingua, mencionado, ocorre o letramento que
nada mais é do que dominar a lingua de modo que o individuo saiba utiliza-la nos diferentes
contextos. Este processo normalmente se da através da exposi¢do da crianca a leitura, mas
esta, por si s, ndo basta para que na hora de realizar uma producdo textual o escritor tenha
propriedade sobre a lingua.

A questdo principal tratada neste trabalho, a avaliacdo de uma producao textual, esta
diretamente ligada a relevancia de se apropriar da escrita questdo ressaltada Soares. Contudo,
apesar da leitura propriamente dita ser de grande valia, ndo garante que 0 processo de
letramento se desenvolva na crianga a ponto desta ser capaz de construir um texto téo
elaborado quanto o que é capaz de ler. O que se observa, com frequéncia, € que apesar da
formacgédo do leitor ter um papel ativo no despertar da leitura, nem sempre caracteriza o
processo de formagdo dos mesmos em escritores competentes.

A questdo € construir uma educacdo que, de maneira eficaz, leve a criacdo de
individuos efetivamente letrados, ou seja, que dominem ndo sO as nhuances gramaticais e
sintaticas da linguagem, mas consigam se expressar dentro de todo o espaco de significancia
da lingua.
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Aprender a lingua como codigo de comunicacdo em qualquer de suas habilidades é
uma tarefa que se inicia com a compreenséo oral e culmina na escrita. Nos primeiros meses de
vida, o bebé logo consegue reconhecer algumas palavras da fala e até interagir com elas. A
compreensdo oral da lingua é um processo cognitivo passivo, ou seja, € um canal de entrada
desta. Porém, é a partir dela que ap6s alguns anos a criangca comecga a experimentar e a
produzir sons. O mesmo ocorre com o processo de leitura e escrita. Ler € um canal de entrada
da lingua enquanto que a escrita € um processo de producdo da mesma. Sendo a leitura
primordial para que as estruturas de linguagem escrita, diferentes da oral, comecem a
pertencer ao imaginario esquematico do aprendiz.

Por ser o topo da piramide, no que diz respeito a apropriacdo da lingua, escrever na
configuracdo formal dentro dos diferentes contextos sociais requer uma dedicacdo intensa e
enfrentamento dos inimeros erros e acertos até que um texto esteja propriamente escrito
dentro das normas de coesdo e coeréncia, utilizando-se adequadamente 0s esquemas
sintaticos. Por isso, é de um elevado nivel de dificuldade para a o aprendiz.

O problema levantado por este estudo é a dificuldade do professor em auxiliar o aluno,
de modo concreto, a realizar a apropria¢do sociocognitiva da lingua escrita no que diz respeito
a configuracdo formal e ao seu uso social. O que ocorre, em sua grande maioria, é a proposta
de um tema de redacdo pelo professor para que o aluno infira, com sua leitura e
conhecimentos prévios, qual contextualizacdo e formato apropriados para tal tarefa. Apos o
feito, entrega para o professor para que esse corrija 0s erros e sugira caminhos mais
adequados a serem tomados. A corre¢do destes textos requer muita atencdo para que nao se
deixe passar questdes importantes, porém o tempo e a quantidade de textos a serem corrigidos
sdo 0s maiores obstaculos desses profissionais. Corrigir uma redacdo € uma atribuicdo feita
ainda de modo bastante subjetivo e passivel de falhas® o que é reafirmado tanto pelos
concursos publicos que montam uma equipe de corretores de redacdo quanto pela avaliagdo

de trabalhos académicos que passam pelas méaos de pelo menos dois avaliadores.

1.3  HIPOTESE
Para que o professor seja capaz de auxiliar de modo mais preciso no processo de
letramento do aluno a ponto deste se apropriar da escrita assim como se apropriar da leitura, é
necessario langar mao da vertente matematica da lingua. A hipétese deste estudo é levantar a

1
Noticia G1 sobre correcdo de redagbes por profissionais contratados para a equipe do

Enem.Disponivel em: <https://gl.globo.com/educacao/enem/2016/noticia/corretores-de-redacao-do-enem-
avaliam-em-media-74-redacoes-por-dia.ghtml>



https://g1.globo.com/educacao/enem/2016/noticia/corretores-de-redacao-do-enem-avaliam-em-media-74-redacoes-por-dia.ghtml
https://g1.globo.com/educacao/enem/2016/noticia/corretores-de-redacao-do-enem-avaliam-em-media-74-redacoes-por-dia.ghtml
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viabilidade do uso das classes gramaticais e de parte da sintaxe como uma forma mensuravel
de classificacdo do texto em um nivel de metalinguagem, ou seja, uma linguagem utilizada
para falar sobre outra linguagem. Essa abordagem permite que se analise um texto, ndo pelo
seu significado semantico, mas pela classificacdo gramatical das palavras utilizadas neste, o
que inaugura a hipotese de que é possivel analisar e por consequéncia avaliar um texto através
da recursividade de sequéncias de classes gramaticais presentes neste. A avaliacdo, entdo

mencionada, seria uma forma de medir o nivel de letramento da escrita presente em um texto.

1.4 METODOLOGIA DE PESQUISA

A metodologia adotada para a pesquisa € quantitativa, pois por meio de geracao de
dados estes podem ser transformados em estatisticas na avaliacdo de cada texto submetido a

ferramenta computacional Spekuloolm.

1.5 PERGUNTA DA PESQUISA

Partindo da hipdtese de que é possivel avaliar o nivel de letramento da escrita de um
texto através de sequéncias de classes gramaticais que se repetem ao longo deste, as principais
perguntas a serem tratadas nesta pesquisa sdo: Ha padrdes gramaticais em sequéncia que se
repetem em diferentes tipos de texto? Caso haja, é possivel utilizar esses padrdes para avaliar
se um texto é de nivel basico, intermediario ou transitorio? E possivel criar uma ferramenta
computacional, que baseada na estruturacdo do textual a partir das sequéncias de classes
gramaticais, avalie o texto a ela submetido, apoiando o professor ou aluno autbnomo de modo
a descobrir em que nivel de letramento da escrita aquele se encontra, possibilitando um novo

pardmetro para projetar estratégias inovadoras de melhoria da escrita?

1.6 OBJETIVO

Os objetivos deste estudo estdo correlacionados de modo indireto com a necessidade
de dar ao letramento a mesma énfase que é dada a alfabetizacdo na lingua. Para que isso seja
possivel, a ponto de ser aplicado como uma prética, é imprescindivel o uso da computagéo
como meio pelo qual se torna viavel a classificagdo textual em massa através das classes
gramaticais em um curto espago de tempo. A computacao pode tornar o que seria um trabalho

enfadonho do ponto de vista humano, numa simples etapa de todo o processo de letramento.
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1.6.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma ferramenta de avaliacdo textual com
foco na coesdo gramatical, ou seja, todos os processos de sequencilizagdo que asseguram (ou
tornam recuperavel) uma ligacdo linguistica significativa entre os elementos que ocorrem na
superficie textual de acordo com Mateus (1983). Esta ferramenta tem o intuito de matematizar

parte da avaliacdo textual a tornando mais objetiva.

1.6.2 Obijetivo Especifico
Quanto aos objetivos especificos, pode se dizer que sdo 0s seguintes:

e Criar uma ferramenta computacional que seja capaz classificar textos a partir
de suas classes gramaticais.

e Ensinar para esta ferramenta os diferentes niveis de competéncia textual, ou
seja, 0 quanto o texto analisado possui de apropriacdo da lingua. Niveis estes
que sao baseados na recursividade de sequéncias de classes gramaticais.

e Fazer com que a partir deste ensinamento, a ferramenta seja capaz de analisar

novos textos e categoriza-los no nivel adequado.

1.7 RELEVANCIA DO ESTUDO

Engendrar uma ferramenta computacional educacional que ndo seja apenas um
substituto do material didatico direcionado ao letramento, como por exemplo, livros online, ja
marca um diferencial nesta pesquisa. Porém, usar a mesma tecnologia como meio de
aperfeicoar o processo avaliativo tanto em relacdo a otimizacdo do tempo utilizado, quanto

em relagdo a acuracia da correcdo dos textos, em si, torna clara a relevancia deste estudo.

1.8 ORGANIZACAO DO ESTUDO

O presente estudo apresenta o processo de criagdo de um Framework Linguistico
chamado Spekuloom como ferramenta computacional previamente mencionada e que sera
desenvolvido em quatro partes: na primeira 0s predmbulos, na segunda o referencial teérico e
trabalhos relacionados, na terceira, apontamos a proposta da pesquisa realizada, na quarta, a
metodologia utilizada, na quinta a realizacdo do experimento, na sexta os resultados da analise

e na sétima as conclusdes apresentadas na pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Ter-se apropriado da escrita é diferente de ter aprendido a ler e a escrever: aprender
a ler e escrever significa adquirir uma tecnologia, a de codificar em lingua escrita e
de decodificar a lingua escrita; apropriar-se da escrita € tornar a escrita “prépria”, ou
seja, assumi-la como sua “propriedade”.

Magda Soares

Neste capitulo, serdo apresentadas a conceituacdo de letramento e alfabetizacdo no
contexto escolar. Em seguida, serdo tratadas diferentes formas de avaliacdo do letramento em
leitura e letramento em escrita. Logo depois, haverd um breve relato sobre a educacédo
Montessori e como esta trata 0 assunto. Haverd, também, uma secéo sobre o uso da tecnologia
na educacao. Finalmente, abordara o estado da arte em tecnologia avaliativa, uma introducéo

sobre NLTK e fechara com alguns trabalhos relacionados.
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2.1 DESDE A AQUISICAO DA FALA AO LETRAMENTO EM
CONTEXTO ESCOLAR

O aprendizado de uma lingua é caracterizado por quatro habilidades as quais
comecamos a desenvolver desde o nascimento. Comeca quando o bebé através da audicéo
processa 0S sons e passa a processar sua funcao simbdlica por volta dos dois anos de idade
Piaget (1964) e, por conseguinte, entendem que a juncdo destes criam palavras que possuem
significado. Apds a iniciacdo da compreensao oral, 0 bebé passa a testar os sons até que eles
facam sentido para seus ouvintes, surgindo, assim, a fala. Em seguida, entra a escola com a
funcdo de tornar esse individuo alfabético e letrado.

A alfabetizacdo é distinta do letramento, porém ambas sdo indissociaveis. A
alfabetizacdo € um processo antigo de aquisicdo do sistema convencional da escrita, que
possui diferentes vertentes e metodos, no entanto, o seu cerne é alfabético e ortografico. O
termo letramento, por sua vez, surgiu ha aproximadamente trés décadas atras, em funcdo da
urgéncia tanto na vida social quanto em atividades profissionais de situacdes centradas e
dependentes da lingua escrita. O termo foi criado para suprir a necessidade de denominar o
desenvolvimento de comportamentos e habilidades do uso competente da leitura e escrita em
praticas sociais.

Segundo Montessori (1987), a crianga de zero a seis anos possui o que ela denomina
de Mente Absorvente. E uma etapa de intenso desenvolvimento cerebral que Montessori

dividiu em Periodos Sensiveis representados na Figura 1.

.

Periodos Sensive

S ()

Figura 1. Periodos Sensiveis Montessori
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Nestes periodos, observa-se que o processo de escrita e leitura se inicia por volta dos
trés anos, isto significa que a atencdo da crianca passa para estes dois processos de modo a
estar pronta para adquirir e desenvolvé-los. E interessante notar que o periodo sensivel da
escrita se inicia aos trés anos e se finaliza por volta de cinco, entre os quais ha o fendbmeno da
explosdo da escrita que de acordo com sua metodologia Montessori (1949) ocorre por volta
dos quatro anos se a crianca passar pelos estimulos apropriados. O que significa que a
alfabetizacdo é um meio de adquirir o sistema-cédigo da lingua, deste modo, é adquirido em
um tempo relativamente curto de aprendizagem. E importante frisar que a escrita nesta
imagem para Montessori é caracterizada pela alfabetizacdo. Por outro lado, a leitura é um
processo continuo que se inicia aos trés anos de idade e continua por tempo indeterminado.
Assim, o letramento ndo € mais considerado um conjunto de habilidades adquiridas apenas na
infancia, mas um conjunto crescente de conhecimentos, habilidades e estratégias construidos
ao longo da vida em ambiente social mais ampla do que a alfabetizacdo e que a engloba de
acordo com Tfouni (2002):

“[...] a necessidade de se comecar a falar em letramento surgiu, creio eu, da tomada
de consciéncia que se deu, principalmente entre os linguistas, de que havia alguma coisa
além da alfabetizacdo, que era mais ampla e determinante desta”.

Soares (2005) reforca esse conceito, sinalizando que o aprendizado da alfabetizacéo é
algo que vai desde a parte motora como a forma correta de segurar o lapis até a parte
cognitiva como, por exemplo, a sequenciacdo textual. Por outro lado, o letramento é a
ampliacéo progressiva do termo alfabetizagdo para o conhecimento da leitura e da escrita para

exercer uma pratica social.

2.2 AVALIACAO DA ESCRITA NO CENARIO EDUCACIONAL

Ha extensa literatura sobre o letramento associado a alfabetizacdo na primeira
infancia, todavia o presente trabalho ndo se detém apenas a essa faixa etaria, mas permeia
toda a educacdo basica podendo incluir até trabalhos académicos. Porém, como é feita, hoje,
a avaliacao do nivel de letramento na educacgdo basica como um todo? Pode-se apontar para o
Programa Internacional de Avaliagdo Estudantil (PISA) 2como parametro de avaliagdo de
letramento em leitura que é dividido em trés caracteristicas: situacdo, texto e aspecto. Tais
aspectos serdo analisados de modo breve com o intuito de exemplificar o nivel de

subjetividade empregado nesta com base em Fernandes (2016).

% Foi tomado como base para esta pesquisa o PISA realizado em 2015.
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A primeira caracteristica é a situacdo que se subdivide em: pessoal (satisfaz os
interesses do individuo), publica (textos relacionados a questdes da sociedade em geral),
educacional (este se destina a instrucdo) e ocupacional (leitura que envolve a realizacdo de
alguma tarefa direta). A segunda é o texto dividido em duas classificagdes: formato - continuo
(organizados em paragrafos), ndo continuo (compostos por uma série de dados matriz),
combinados (mistura dos dois) ou mdltiplos (independéncia dos dois tipos, mas que se
complementam em um significado) - e tipo — descri¢do (refere-se a propriedades de objetos
no espaco), narracdo (refere-se a propriedade do objeto no tempo), exposicdo (informacoes
como conceitos compostos nos quais podem ser analisados), argumentacdo (relaciona
conceitos e proposicdes), instrucdo (orientacdo sobre o que fazer) ou interacdo (procura
alcancar finalidade especifica) . Finalmente, ha o aspecto que na prova se divide em trés:
localizar e recuperar (transita entre descrever como chegar a informagdo necessaria e
selecionar a informacdo necessaria), integrar e interpretar ( transita entre compreender a
coeréncia do texto e conectar fragmentos para que tenha um significado) e refletir e analisar (
transita entre comparar, contrastar e levantar hipoteses com seu préprio conhecimento e
relacionar informagdes em um texto com conhecimento de fontes externas).

Os resultados dessa andlise sdo reportados em uma escala de proficiéncia disposta em
anexo. Observe o nivel de proficiéncia dos estudantes brasileiros em 2015, os numeros
confirmam o baixo indice de letramento.

Quanto ao letramento em escrita podemos observar outro exemplo que mais uma vez o
nivel de subjetividade empregado nesta, a tabela de competéncias abordadas na corre¢édo de
redacbes do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) ® Somam um total de cinco
competéncias: Competéncia 1 — demontarar dominio da modalidade escrita forma da lingua
portuguesa ( convencdes da escrita, convencdes gramaticais, escolha de registro e escolha
vocabular), Competéncia 2 — compreender a proposta de redacdo e aplicar conceitos das
varias areas de conhecimento para desenvolver o tema, dentro dos limites estruturais do texto
dissertativo-argumentativo em prosa (competéncia que avalia as habilidades integradas de
leitura e de escrita), Competéncia 3 — selecionar , relacionar, organizar e interpretar
informacdes, fatos, opinides e argumentos em defesa de umponto de vista (a elaboragéo de
um texto que apresente, claramente, uma ideia a ser defendida e os argumentos que
justifiguem a posicdo assumida), Competéncia 4 — demonstrar conhecimento dos mecanismos

linguisticos necessarios para a contrucdo da argumentacdo (dizem respeito a estruturacao

Usou-se para este estudo a cartilha do participante do Enem do ano de 2019
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I6gica e formal entre as partes da redacdo) e Competéncia 5 — elaborar proposta de
intervencdo para o problema abordado, respeitando os direitos humanos (sugerir uma
iniciativa que busque, mesmo que minimamente, enfrenta-1o).

A avaliagdo leva em conta os quesitos apresentados e a pontuacdo € dada de acordo
com as tabelas apresentadas em anexo. Ambos 0s exemplos exprimem o nivel elevado de
subjetividade para a realizacdo da analise textual. Sem contar com o alto nivel de trabalho

macante dos avaliadores que corrigem manualmente questdes dissertativas e redacoes.

2.3 EDUCACAO MONTESSORI

A pesquisa surgiu a partir do estudo original de Dra. Maria Montessori sobre a anélise
morfoldgica da lingua. Ela elaborou simbolos gramaticais - formas geométricas coloridas que
representam as classes gramaticais - e suas familias - padrdes recursivos desses simbolos em
textos - para criar um modelo de apoio concreto ao aprendizado de classes gramaticais e
sintaxe.

Dra. Maria Montessori elaborou uma metodologia na qual a crianga aprende e
desenvolve a sua cognicdo através do uso de materiais concretos 0s conceitos que Sao
passados de forma abstrata na educacdo formal basica. A concretiza¢do do material tem como
fundamento a realizacdo do aprendizado acontecer através das maos, pois é através do
trabalho com estas que a crianca chega a concentragcdo espontanea.

A educacdo é vista de forma diferente em uma escola Montessori. O seu principal pilar
é a formacdo do homem como cidaddo do mundo, logo, desde sua primeira infancia, as
criancas sdo estimuladas a terem autonomia perante seu aprendizado. Para que essa autonomia
seja alcancada, é necessario que os trés principais pilares desta metodologia estejam em pleno
funcionamento, séo eles: o adulto preparado, o ambiente preparado e a crianca equilibrada.

A formacdo de profissionais aptos para a educacdo Montessori € um processo de longa
duracdo e envolve persisténcia e resiliéncia. Os cursos” duram aproximadamente trés anos,
para que um professor tenha completado o ciclo de estudos basicos referente aos alunos de 3-
6 anos de idade por exemplo. Além do curso em si, esses profissionais precisam realizar um
estagio de pelo menos cem horas, ler e fichar os livros Montessori e escrever o album (escrita
sobre a apresentacdo de materiais Montessori) referente a cada médulo que se dividem em :
Conhecimento de Mundo, Linguagem, Matematica, Vida Pratica e Sensorial. Ser um

4
Exemplo baseado na formacdo oferecida pelo Curso de Formacdo de 3-6 na Aldeia Montessori.
Disponivel em : < https://www.montessori.com.br/capacitcao-para-professores-montess>



https://www.montessori.com.br/capacitcao-para-professores-montess
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professor observador em uma sala Montessori requer o dominio da apresentacdo dos materiais
especificos de cada ambiente de sala de aula, alem do conhecimento psicopedagdgico de cada
periodo sensivel da crianca a fim de que o professor seja capaz de auxiliar efetivamente cada
etapa de desenvolvimento do aluno.

O professor observador é aquele que olha para a sala de aula e percebe qual € a etapa
que seu aluno esté e quais materiais sdo apropriados para estimular este aluno a seguir para o
proximo nivel de desenvolvimento. Para que essa postura do professor seja possivel, é
necessario que o ambiente esteja preparado para receber este aluno. Um ambiente preparado
significa: uma sala com a mobilia adequada para a movimentacdo de crianca, estantes com
materiais Montessori e folhetos completos dispostos na ordem de dificuldade e professores
qualificados contribuir com o processo de aprendizagem da crianca.

E natural que a crianca, ao se deparar com um ambiente preparado, tenha curiosidade
de querer conhecer cada material, logo, ao comecar o ano letivo, ha um periodo de adaptacao
com o ambiente que dura aproximadamente quatro semanas. Nesse periodo de tempo a
crianca, através da livre escolha, elege um material para utilizar. Por ela ser dona do seu
conhecimento, os materiais eleitos séo de seu interesse particular. A estima pelo material faz
com que a sua atencdo seja cada vez maior a levando a autodisciplina. Nessa metodologia,
ndo € um individuo externo que impde a disciplina, mas a vontade interna de conhecer aquele
assunto que faz o aluno fixar o seu foco no material. A autodisciplina € o principal indicativo
que a crianca esta em equilibrio.

A educacdo na Metodologia Montessori tem base cientifica. Quando Dra. Maria
Montessori estabelece o papel do professor como um observador, ela 0 compara a um
cientista que observa 0 seu objeto de estudo Montessori (2014). Neste caso, 0 objeto de
estudo do professor € a forma pela qual uma crianga aprende, portanto, o papel deste é seguir
a crianca e perceber suas etapas de desenvolvimento. A partir da observacéo, o professor é
capaz de sugerir materiais que vao de encontro ao interesse da crianga, contribuindo, assim,
como sua aquisicdo do conhecimento. Foi com base nas suas observacdes sobre a crianca que
Montessori desenvolveu seus materiais e ndo o oposto. Logo, ela utilizou de todos os meios e
instrumentos disponiveis na época para elaborar técnicas e métodos facilitadores do
aprendizado, ou seja, ela utilizou a tecnologia que estava acessivel em sua época para criar
instrumentos que oportunizam o aprendizado, mostrando que Dra. Maria Montessori usava a
tecnologia disponivel na época para criar seus proprios materiais, em seu trajeto como

pedagoga se esta colaborasse com 0 avango cognitivo da crianga. Como exemplo pode-se
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citar a elaboracdo do material de Encaixes de Ferro (conjunto de placas de ferro, cada uma
contendo uma forma geométrica movel) representados na figura 2, Montessori (2011) usa a
tecnologia, ferramentas e maquinas que transformam matérias primas para se tornarem
materiais a partir da aplicacdo de seu conhecimento técnico e cientifico sobre este, para
elaborar a série de materiais que concretizam as abstragcfes. Logo, é importante salientar que
se a metodologia estivesse sendo elaborada no momento atual, 0 mesmo estaria acontecendo

através da tecnologia vigente.

Figura 2. Encaixa de Ferro

A metodologia Montessori trata a educacdo como um experimento cientifico, o
objetivo é a buscar como ocorre a aprendizagem na crianga, retirando os obstaculos de seu
caminho. Na pesquisa de Montessori, foram encontrados alguns direcionamentos em relagao
a0 seu objetivo que serdo relatados a seguir. Para que o aprendizado aconteca em sala de aula,
por exemplo, é fundamental que o professor prepare previamente 0 ambiente com materiais
de desenvolvimento (elaborados por Montessori) para a crianca e observe sua movimentacado
por entre estes. Apos a preparacdo do ambiente, o professor deve ter um olhar apurado para as
escolhas de materiais feitas pela crianca, pois é ele o responsavel por oferecer materiais que
desafiem o desenvolvimento desta quando ainda ndo esta pronta para realizar essas escolhas
de modo independente. O professor, também, esta presente para ajudar em alguma questao
quando a crianga o solicitar, do contrério, ele observa 0s erros e acertos desta para que ele
possa sugerir outros materiais que reforcem um contetido ainda ndo muito bem assimilado. O
educador, deste modo, € responsavel por zelar o trabalho - termo utilizado por Montessori
para denominar o uso do material em sala de aula - da crianca para que esta mantenha a sua

concentragéo.
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Ao tratar a linguagem, Montessori quis aplicar a mesma abordagem do uso de
materiais concretos no ensino da gramatica. A lingua é uma simbologia de codigos abstratos e
trazé-la para o concreto ndo é trivial, logo, Montessori criou os simbolos gramaticais em

paralelo para que suas formas e cores facilitassem o processo de absorgéo deste conteudo.

2.3.1 Os Simbolos Gramaticais Montessori

Na Psicogrammatica, Montessori (2017) elabora um estudo de toda a gramatica da
lingua italiana de modo que a crianca de seis a doze anos seja capaz, de modo concreto, de
realizar a analise morfoldgica (estudo da estrutura e classificacdo das palavras em fungdo do
uso) do texto, na qual ela simboliza cada classe com uma forma geométrica e uma cor
especifica. Para cada um das familias, do nome e do verbo, se traz uma relacdo de afetividade
a denominacdo (familia) para facilitar a sua memorizacdo ao realizar uma atividade
relacionada.

Como exemplo de uma apresentacdo de classe gramatical para as criangas pode-se
citar o “Jogo Intuitivo do Verbo” - escrita de bilhetes que sdo entregues as criancas para que
elas realizem o que esta escrito neles sem dizer o que é. A crianga que viu a mimica tem que
adivinhar a palavra, em seguida, ao término da pilha de bilhetes, o professor 1é todos em voz
alta e diz que sdo acOes e que estas serdo representadas por circulos grandes e vermelhos.

A simbolizagdo faz com que o aluno tenha maior facilidade de visualizar as classes
gramaticais, tornando-se trivial na metodologia, pois concretiza uma abstracdo através da
abordagem viso motora e audio fonética para que através de diferentes sentidos seja possivel a

classificacdo de modo mais rapido e eficaz. Seguem os simbolos na figura abaixo.
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Figura 3. Simbolos Gramaticais Montessori

Mais uma vez a concretizacdo de uma abstracdo através dos diferentes sentidos, pedra
angular da metodologia Montessori, se mostra presente, inclusive, em uma area puramente
abstrata que é a lingua.

Assim como o0s simbolos gramaticais em separado, Montessori apresenta, igualmente,
agrupamentos de palavras representados pelas duas familias: a familia do nome e a familia do
verbo. S&o padrdes simples, de trés classes gramaticais, 0s quais a sequéncia gramatical tem
importancia. A ideia principal € a referéncia ao termo sintagma encontrado nos estudos de
Saussure (1907), mais especificamente, na divisdo entre sintagma nominal e sintagma verbal
de um modo apropriado para a idade. A partir da visdo Montessori do conteudo de analise
morfoldgica, introdugdo da classificagdo sintagmatica e sintatica, surgiu a ideia de pesquisar
quais eram as possibilidades de padrées em narrativas que fossem recursivas e representassem
cada nivel de letramento da escrita.

A sintaxe nada mais é do que parte da gramatica que estuda a disposicdo das palavras
em uma oracao e a relacdo das proprias oracGes entre si. Nela, classificam-se os vocabulos
em: em sujeito, predicado, objeto (direto e indireto), complemento nominal, aposto, vocativo,
adjunto adnominal, adverbial, entre outros elementos. E uma etapa que ocorre posteriormente
a apresentacdo das classes gramaticais. Em paralelo ao estudo da gramatica tradicional, ha a
gramatica sintagmatica, que sob o angulo da linguistica caracteriza e define de modo mais
simplificado do que a primeira.

O presente trabalho propde encontrar os padrdes sequenciais de classes gramaticais

candnicos como os da familia do nome e do verbo de Montessori e utiliza-los como parametro
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para avaliacdo de riqueza textual, ou seja quanto mais rico o texto maior a competéncia
relacionada ao letramento da escrita de seu autor.

Tal tarefa - encontrar padrGes candnicos em diferentes narrativas - seria fatigante se
feito a olho nu por um professor, de outro modo, empregar a programacao como ferramenta
de auxilio para, através do conhecimento técnico e cientifico, constatar esses padrbes e
realizar essa tarefa em um tempo e esforco menor do que a mdo humana é ir de acordo com 0s
principios cientificos de Dra. Maria Montessori e utilizar as tecnologias para desenvolver
materiais que concretizam abstragdes, ou seja, tornar visivel e l6gico a metalinguagem por

traz de um texto.

2.4 TECNOLOGIA NA EDUCACAO

Acompanhar a evolucdo tecnoldgica deveria fazer parte do processo natural da
educacdo. O que se observa é que a tecnologia tem avancado de modo cada vez mais rapido,
alvejando um futuro préximo no qual os homens e as maquinas atuardo lado a lado com o
intuito de otimizar o tempo gasto em tarefas corriqueiras. A titulo de exemplo, pode-se citar o
desenvolvimento de robds capazes de realizar, em poucos instantes, tarefas que seriam longas
e arduas para qualquer ser humano, através da inteligéncia artificial. Por outro lado, a area da
educacdo propriamente dita ndo tem sofrido muitas mudancas se levado em consideragao o
ambiente (carteiras enfileiradas uma atras das outra) e 0 modo de operacdo das aulas (em sua
grande maioria oferecidas de modo expositivo), principalmente quando se refere a educacgéo
tradicional. Quando se fala dos recursos de tecnologia disponiveis nas escolas, ndo se trata
apenas de questdo ligada a viabilidade financeira, mas da mudanca de paradigma que ocorreu
na tecnologia e que ndo foi acompanhada por muitos professores, pedagogos e diretores de
estabelecimentos de ensino. O uso do aparato tecnolégico em sala de aula traz, a alguns,
inseguranca devido a diferentes motivos como: pouco dominio do professor e dificuldade de
geréncia de turma. Ao se tratar de escolas ndo tradicionais, nas quais hd um cuidado maior em
relacdo a filosofia e aos diferentes métodos de aprendizagem, a rejeicdo se torna ainda maior
por muitos acreditarem que a tecnologia traz um embotamento cognitivo devido a diferentes
razdes”. De certo, a tecnologia pode trazer maleficios, mas quando o seu uso é feito de modo

inapropriado.

5
Exemplo de texto que aborda o tema preocupacdo com o uso da tecnologia na sala de aula.
Disponivel em : < https://larmontessori.com/2013/04/14/e-montessori-a-crianca-e-a-tecnologia/>
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Joly (2002) argumenta que a tecnologia € um recurso estratégico voltado para a acao
pedagdgica. Valente (2008) coloca que a internet € um bom exemplo da aprendizagem em
espiral (ligada ao aspecto social e emocional). Silveira (2001) e Joly discutem a influéncia da
globalizagdo no quadro da educacdo e aponta 0s processos de pesquisa e comunica¢do como
diretrizes em oposicdo a conteudos fixos, mas apesar da internet ter sido responsavel pela
abertura desses processos, pode ser subutilizada se certas precaugfes ndo forem tomadas. Joly
propde o desenvolvimento de pesquisas sobre leitura e escrita através do computador, criando
novas relagdes entre aluno e professor resultantes da diferente forma de ensinar e aprender.

A relacdo educacdo e tecnologia ndo € um estudo recente, desde o0s anos oitenta
Goodwin et al.(1986) pesquisa sobre os efeitos da utilizacdo de microcomputadores em pré-
escolares, existindo uma grande gama de opinides a favor e especulacGes contra.

Ramos (2007) demarca o papel da tecnologia em sala de aula como mediadora do
processo de comunicacgdo, pois oferece vantagens para a organizacdo, compartilhamento e
registro de informacoes, além da oferta de ferramentas para a comunicacao e construcdo de
textos coletivos.

Tratar a tecnologia como ferramenta da sala de aula ndo é apenas um processo que parte
da educacdo. Umas das iniciativas corporativas ¢ a Apple Classrooms of Tomorrow na qual
Bertoncello (2010) afirma que sua primeira edi¢do ocorreu entre 0s anos de 1985 e 1995 e sua
segunda edicdo em 2008. Nesta ultima, tratou principalmente dos novos discursos e formas de
comunicacdo atraves das plataformas de aprendizagem virtual que a partir da colaboragédo e
interdisciplinaridade aponta a organizacdo do conhecimento como caminho para a resolucéo
de problemas reais.

Sousa et al. (2016) alega a importancia da educacao a distancia apenas possivel através
da comunicacéo existente através da relacao aluno-computador o que confirma a colocacgéo de
Ramos(2007).

2.5 O PAPEL DA TECNOLOGIA NA AVALIACAO
GRAMARLY

2.6 PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL

O Natural Language Toolkit, mais conhecido como NLTK, é uma plataforma com um
conjunto de bibliotecas e programas utilizados para o processamento de linguagem natural
através de simbolos e estatistica Bird (2009). Por ser capaz de classificar as palavras tanto do

inglés quanto do portugués em suas classes gramaticais. O seu uso se torna providencial para
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que o processo de espelhamento metalinguistico da psicogrammatica Montessori seja
realizado, ou seja, a observacdo ndo do ponto de vista semantico, mas gramatical das palavras
e a transformacdo dessas classes nos simbolos para que haja melhor manejo quanto a analise
morfoldgica da classificacdo textual do ponto de vista do usuério.

A seguir a figura 4 exprime colunas com diferentes ramos da linguagem passiveis de

serem utilizados no processamento de linguagem em NLTK, porém, para fins da presente
dissertacéo, ir-se-a ater a coluna morfologica.

-

. . & . "
- - - -
andlise do andlise lexical - raciocinio
: L =i andlise
discurso e morfolagica contextual

aplicacdo do
raciocinio e
execugdo

: i compreensio i
sintese da fala compreensan | o npree P'ﬂl'lEJ-ﬂl'l"l:El'ltD
morfoldgica sintdtica do enunciado

modelo de regras lexico e contexto do conhecimento

discurso

prondncia morfologicas gramatica de dominio

Fonologia Meorfologia Sintaxe Semdntica Raciocinio

Figura 4 . Exemplo de Arquitetura Usada em NLTK para Dialogos Falados
E interessante, também, colocar que uma das analises possiveis feitas pelo NLTK se
aproxima a da gramaética linguistica separando sintagma nominal de sintagma verbal e
classificando seus vocabulos, o que colaborou de modo impar para que a atual pesquisa
evoluisse para seu objetivo de separacdo de padrdes.
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Figura 5. Exemplo de Analise Sintagmatica Feita pelo NLTK
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2.7 TRABALHOS RELACIONADOS

2.7.1 Simbolos Gramaticais na Tecnologia em prol do Aprendizado da Lingua

Inglesa como uma Segunda Lingua.

Estudos sobre a aquisicdo da linguagem e letramento sdo presentes de modo rotineiro
na area da educacdo. Um artigo recente sobre o uso de algoritmos dos Simbolos Gramaticais
Montessori Sasi (2018) comprova que o espelhamento simbdlico é uma prética relevante
qguando se trata de simplificar uma abstracdo para que haja uma concretizacdo desta,
promovendo um melhor entendimento da mesma.

O artigo apresenta simbolos gramaticais em inglés desenvolvidos pelo autor para
melhorar a compreensédo dos alunos e, consequentemente, das regras gramaticais relacionadas
aos verbos em inglés.

Um experimento foi feito e com duracéo de trinta horas e este abrangeu dois grupos de
alunos um que recebeu aulas de graméatica com simbolos gramaticais e outro que recebeu
aulas de gramatica sem os simbolos.

O teste estatistico revelou maiores pontuacfes para 0 grupo que aprendeu gramatica
com os simbolos. Assim, o autor fortemente recomenda usar estes simbolos, pois a utilizacdo
desses permite que os professores e os alunos tenham uma ideia geral sobre o que se esperar

em seguida ao os observar.

2.7.2 Avaliacédo da Riqueza Textual

Quanto & avaliacdo do texto em si, encontramos um estudo que aborda as diferentes
formas de mensurar a riqueza lexical de um texto Casafias (2017), demonstrando que a
avaliacdo textual € um assunto presente na pesquisa cientifica académica.

Faz uma extensa revisdo dos diferentes métodos existente para medir a riqueza lexical
de textos. H& uma visdo dos principais indices existentes para quantificar a riqueza lexical,
explicando como eles séo definidos e avaliando seus pontos fortes e fracos.

Propde uma metodologia de mensuracao da riqueza lexical para poder ser utilizada em
todo o corpus textual, viabilizando a comparagdo entre textos e constituindo, assim, uma

classificacéo.
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2.7.3 Letramento e Tecnologia

Além da educagdo, h4 também estudos na area de informética sobre como melhorar o
letramento dos alunos através da utilizagdo de tecnologias como ferramenta otimizadora de
atividades que seriam enfadonhas para dar-se apenas pela mdo humana Barros (2009).

O artigo evoca a relevancia dos géneros textuais receberem grande atengéo nas escolas
brasileiras, devido a sua importancia no aprendizado da linguagem e, por consequéncia disso,
sendo uma das possiveis maneiras de resolver a questdo das altas taxas de analfabetismo
funcional.

O trabalho discute formas de implementacdo de um sistema que analisa caracteristicas de
oito géneros textuais encontrados em jornais.

O sistema é um jogo e, durante este, o jogador elabora um jornal através da escrita de
diferentes géneros textuais. Esses textos sdo analisados por um agente Bayesiano que 0s

reconhece.
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3 PROPOSTA

La mente umana € come uno specchio dove tutto se riflette e dal quale partono le

idee sotto forma di parole.

Maria Montessori

O presente capitulo apresenta a proposta e aborda como o modelo de avaliagao textual
surgiu e como o software Spekuloom foi elaborado passo a passo para que fosse possivel a

implementacdo do modelo.
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A ideia dessa pesquisa é engendrar um modelo autbmato que ao receber os dados da
producéo textual seja capaz de avaliar em que nivel o texto se encontra através da contagem
de padrdes recursivos gramaticais.

A leitura é fundamental para povoar o imaginario do escritor, no entanto, hd poucas
ferramentas de apoio para que o aluno perceba qual é o seu nivel da escrita e parta deste
principio para desenvolver estratégias de aprimoramento de seus textos.

O caminho mais comum a se percorrer para chegar ao objetivo do letramento com
foco na escrita na educagdo é através de redagOes escolares, claramente exemplificadas por
Kleiman (2005), propostas pelos professores e que, em sua correcdo, o educador assinala 0s
erros apresentados para que o aluno a refaca do modo adequado ou, ao escrever o proximo
texto, leve em consideracdo o que foi pontuado na escrita anterior. A figura 6 demonstra a
subjetividade presente na analise de um paragrafo para caracteriza-lo dentro de um dessas

subdivisdes, a mesma subjetividade esta presente na avaliacdo de uma redacdo escolar.

introducdes
colocar Itens em categorias
contar histéria que faz sentido

clarificar a comparacdo de itens numa categoria . = e
Classificagdo/ Divisdo dar pano de fundo de pessoas e eventos
dividir itens por caracteristicas

mostrar sequéncia de eventos

levar um item a outro

argumentar evidiéncia logica de agdes

mostar os passos da agdo
Processo

explicar como fazer algo
dar detelhes

Descricdo
Escolhendo Padroes
em Paragrafos

criar uma imagem

desenhar destingdo entre itens esclarecer ponto ou conceito

llustragdo/
Exemplificacdio

encontrar base comum retratar instante especifico

Compargdo/ Contraste
tornar algo abstarto em real

clarificar significado

dar embasamento a argumantacdo oferecer opinido fundamentada

Definicdo Persuasdo
dar pano de fundo demonstrar afirmagdes como vélidas

Figura 6 . Tdpicos para a Analise Textual de um Paréagrafo
A proposta nesta pesquisa é elaborar uma ferramenta capaz de avaliar qual o nivel de

letramento da escrita de textos narrativos submetidos - o0 quanto o texto estd desenvolvido de
acordo com a demanda social por ele apresentado - a partir dos padrdes gramaticais
sequenciais presentes no proprio, no intuito de localizar em que nivel esta o autor e iniciar o
seu desenvolvimento a partir deste ponto, caracterizando, assim, um olhar individual a cada

submissao.
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O surgimento da ideia de um modelo que colaborasse com esta parcela do letramento
estd diretamente ligado ao intuito de unir os trés pilares a seguir: Educacdo, Informatica e
Sociedade. A busca da convergéncia das trés areas viabilizou a realizacdo do presente de
trabalho.

3.1 O SURGIMENTO DO MODELO VOLTADO PARA O AUXILIO A
AVALIACAO TEXTUAL

A elaboracdo do modelo aqui presente mesclou trés areas de conhecimento. Desta
unido surgiu uma proposta de solucdo educacional voltada para o ambito do letramento da
escrita narrativa. A sociedade é a primeira area envolvida, com foco na linguagem, no que diz
respeito ao letramento que se encaixa na questdo social da educacgéo, pois envolve o dominio
de uma lingua em seus diferentes ambientes sociais. Em seguida, a educacao, considerando
o0s estudos da Dra. Maria Montessori, aproveitou-se, no dominio da linguagem, a instrugédo
sobre as classes gramaéticas representadas por seus simbolos. Finalmente, a informatica
participa como instrumento de implementagdo do modelo com o uso do software Spekuloom
na avaliacao de textos produzidos por alunos.

Hoje em dia, é dado grande énfase ao letramento, quando se trata das abordagens de
aquisicdo da linguagem em geral Piaget(1964). Enquanto a alfabetizacdo trata da aquisigédo
progressiva dos simbolos que representam os fonemas do idioma examinado, o letramento
envolve, entre outros, a textualidade, ou seja, a coesdo e coeréncia textual Val (1994) entre
outros. Por conseguinte, ao apoiar o desenvolvimento do letramento, o presente estudo
colabora para que haja uma ferramenta capaz de corroborar com a diminui¢do gradativa do
analfabetismo funcional.

Dra. Maria Montessori, por sua vez, ao longo de seus estudos elaborou uma estratégia
ligada a classificacdo gramatical das palavras Montessori (2016). Ela criou um grupo de
simbolos, formas geométricas, e os relacionou a cores especificas, logo o aluno ao analisar um
texto de forma gramatical, ao invés de usar palavras como: substantivo e verbo; lancava mao
destes simbolos. Esta estratégia otimizava a analise da mesma forma que facilitava a sua
apreensdo. Como parte desta estratégia, Dra. Maria Montessori também ensinava a familia do
nome e a familia do verbo que nada mais eram do que sequéncias de classes gramaticais que
se repetem em diferentes estruturas textuais. A partir destas sequéncias que, neste estudo,

questionou-se a possivel existéncia de outras sucessdes gramaticais.
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Seguindo um dos preceitos da Dra. Maria Montessori, no que diz respeito a educacao:
siga a crianga; o presente trabalho se inicia pelo texto produzido por um aluno como ponto de
partida para que este avance em sua proficiéncia, partindo do nivel em que se encontra.
Quando se analisa os indices de analfabetismo funcional observa-se que a educacédo carece de
abordagens como esta, de acordo com o Relatério do 2° ciclo de monitoramento das metas do
Plano Nacional de Educacéo — 2018, elaborado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas

Educacionais Anisio Teixeira (INEP), dos adolescentes de 15a 17:

Com base nas defini¢des adotadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), considera-se alfabetizada a pessoa que declara saber ler e escrever
e analfabeta funcional a pessoa com 15 anos ou mais de idade que possui menos de
guatro anos de escolaridade ou que declara ndo saber ler e escrever. Para o calculo da
taxa de analfabetismo funcional, cuja meta consiste em uma reducdo em 50% até
2024, adotou-se a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (Pnad) anual de 2012
como referéncia. Como a taxa de analfabetismo funcional nesse ano foi de 18,3%,
atingir a meta do PNE significa reduzir essa taxa para 9,2% até 2024 (Brasil. Inep,
2016).(Inep,2018).

Para tornar possivel e viavel a avaliacdo textual dentro dos niveis de letramento, foi
necessario lancar mdo da informatica como ferramenta capaz de executar, através da
programacédo do software Spekuloom, as funcionalidades de agrupar classes gramaticais em
sequéncia, descobrindo se ha sequéncias que se repetem e, através do machine learning
ensinar para 0 computador quais sequéncias pertencem a cada nivel de letramento. O uso da
informatica é imprescindivel para que a analise das classes gramaticais em sequéncias seja
factivel.

Por dltimo, mas ndo menos importante, esta a contribuicdo social que envolve o
desenvolvimento do letramento como abordagem que aumenta o nivel de pertenca em
diferentes categorias sociais, ja que um individuo letrado é capaz de se expressar com c0oesao

e coeréncia nas diversas situacfes e ambitos sociais.

3.2 CRIACAO DO SOFTWARE SPEKULOOM

Apos a idealizacdo da proposta do modelo, essa foi colocada em pratica através do uso
da ferramenta computacional Spekuloom, que € um software livre programado em linguagem
Python e salvo no Github com o intuito de ficar a disposicdo do usuario que tiver interesse de

conhecer o codigo e até o reproduzir se assim for de seu interesse.
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Originalmente, o Spekuloom foi estruturado com a intencao do aluno realizar a anélise
gramatical das palavras de um texto de modo que fosse possivel através da interface drag-
and-dop dos Simbolos Gramaticais Montessori, habilitando a funcionalidade de arrastar e
soltar os simbolos abaixo de cada palavra do texto. Porém, ao longo de seu planejamento
observou-se que era possivel utilizar as sequéncias de classes gramaticais para avaliar o
mesmo texto, logo a ideia originaria foi colocada em segundo plano para que a avaliacdo
ficasse em primeiro. Esta analise torna observavel qual o nivel do texto: basico, intermediario
ou transitério; sendo assim uma ferramenta que avalia o nivel de letramento em que o escritor
se encontra em relagdo a narrativa.

A elaboracdo do Spekuloom foi dividida em dez etapas:

e Concepcao da ideia de criar um modelo de tecnologia que converge com 0
ensino Montessori da lingua e que usa as novas tecnologias para contribuir
com aperfeicoamento do letramento da escrita de uma narrativa através da
avaliacdo. Um ponto importante é que ndo reflete uma mera representacao
digital do que ja existe no plano fisico como mostra a figura 7, mas um

aprofundamento apenas viavel através da computacgéo.

The Noun Family

Adjective

Figura 7. Software Montessori que Transforma Material Concreto em Digital

e Escolha da linguagem Python para a programacdo da ferramenta
computacional Spekuloom pelo uso de sua biblioteca de processamento de
linguagem natural Natural Language Toolkit e sua propriedade de tokenizacédo

exemplificada pela figura 8;
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frases ap6s marcagio

texto simples
(lista de listas de tuples)

(string)

v

segmentacdo da
frase

detecgdo
de entidades

frase

frases parceladas
(lista de strings) P

(lista de arvores)

relagio e detecgdo

tokenizacdo

frases tokenizadas
(lista de listas de string)

relagbes
(lista de tuples)

marcagio de partes
do discruso

Figura 8. Processo de Tokenizacdo do NLTK

Divisdo em classes gramaticais, como préxima etapa, para que, a cada uma
delas, fosse acoplado um simbolo gramatical Montessori. Para as classes que
eram muito especificas, novos simbolos foram acrescentados na sua
classificacdo. Nessa etapa, a ferramenta ja estava sendo desenvolvida em
portugués;

Categorizagdo do texto em Simbolos Gramaticais Montessori, possivel devido
a tokenizacdo feita pelo processamento de linguagem natural. O Spekuloom ja
era capaz de fazer o papel do aluno, ou seja, realizar a analise gramatical de um

texto;
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Figura 9. Analise Gramatical Simbdlica Feita pela Maquina
Separacdo de sequéncias de trés a cinco classes gramaticais e observagédo de
quais predominavam em cada género textual utilizado para o teste. Escolha da
sequéncia de quatro palavras como principal devido a melhor leitura de
resultados mesmo que aumentando uma palavra do padréo original sugerido

por Montessori nas familias.
Sp : A_+«a 19
sp : =eam 19
Sp : eaza 19
Sp @ Azaa 19
Sp . shA, 18
Sp : AAa. 16
SP : ElAAA 15
Sp : aAua 15
SPp : sAuA 15

Figura 10. Exemplos de Padrdes e sua Recursividade

Escolha do escopo para a dissertacdo, narrativas de diferentes niveis de

letramento: criancas até 6 anos, infantil e juvenil.
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SPKLM-a-aventura-de-um- SPKLM-A-boca-da-noite- SPKLM-a-fantastica-
sapo-leonidas-azevedo-filho. sylvia-Manzano.txkt maquina-dos-bichos-ruth-
Exk rocha.txt
SPKLM-a-viagem-leonidas- SPKLM-Cantilena- SPKLM-abismina-leonidas-
azevedo-filho.txt assoprada-para-criangas-de- azevedo-filho.txt

félego-curto-Giovanna-Zo...

SPKLM-meiguice-adelina- SPKLM-0-galo-tiao-e-a- SPKLM-Quem-brinca-com-
lopes-vieira.txt dinda-raposa-lenira- Caipora-acaba-encaiporado-
almeida-heck.txt Vitor-Maia.txt

Figura 11. Textos da Categoria Bésica

e Aprendizado do sistema a partir dos dados dos livros selecionados, para que
através do machine learning seja capaz de avaliar textos produzidos pelos

alunos com base nos livros utilizados como fonte de dados.

Figura 12. Laboratorio Orange

e Utilizacdo de grafos para mostrar scatter plots que se formam a partir dos
livros analisados. Estes scatter plots baseiam-se no célculo da variancia da
guantidade de vezes que uma sequéncia gramatical se repete em cada texto
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analisado. Confirmam, assim, a diferenca dos textos quanto ao nivel de

letramento de cada individuo.
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Figura 13. Padrdes e sua Recursividade Comparando Niveis Basico e Intermediéario
e Analise Bayesiana dos dados de textos narrativos produzidos pelos alunos para
avaliacéo do nivel de letramento de cada texto.
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Figura 14. Comparagéo entre Avaliagdes Textuais apos a Analise Bayesiana
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4 METODOLOGIA

O desejo de observar (...) uma harmonia preestabelecida (...) ¢ um estado emocional
(...) semelhante ao de uma pessoa religiosa ou ao de uma pessoa apaixonada.
Albert Einstein

O capitulo descreve o tipo de metodologia utilizado nesta pesquisa como o intuito de

discriminar pontos importantes sobre esta tanto do ponto de vista concreto quanto do abstrato.
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4.1 TIPO DE PESQUISA

Quanto a seus fins e meios, € uma pesquisa de experimentacdo, caracterizada por testes
com as variaveis em escala reduzida. Pratica executada em HTML para a obtencdo de dados
primarios por meio da coleta de informacdes textuais. O universo desta pesquisa é formado

por alunos e professores do ensino fundamental.
4.2 SELECAO

4.2.1 Selecdo Textual
Os textos utilizados para ensinar o Spekuloom nessa pesquisa foram retirados do
Dominio Pablico e englobam de cinco a dez textos de cada um dos trés niveis de letramento
propostos escolhidos:
e Basico: Textos de criancas até 6 anos;
e Transitorio: Textos de literatura infantil;

e Intermedidrio: Textos da literatura juvenil;

4.2.2 Selecéo de Individuos

Os individuos dessa pesquisa sdo alunos Ensino Fundamental Il. Este segmento
escolar foi selecionado, pois se trata do periodo no qual hd um olhar mais focado do professor
da lingua para o desenvolvimento da coesdo e coeréncia do texto.

Para fins deste trabalho, foram utilizados 34 textos de alunos de uma escola Particular
de Niteroi, Rio de Janeiro, para avaliar a ferramenta Spekuloom quanto a classificacdo do
texto em portugués em diferentes niveis.

A escolha do local foi determinada pela metodologia Montessori que na escola é
aplicada sendo uma facilitadora no entendimento por parte dos professores e alunos ali

envolvidos.

4.3 DESCRICAO DO INSTRUMENTO UTILIZADO

Para que houvesse a avaliacdo textual através da analise da sequéncia de classes
gramaticais, foi necessario criar uma ferramenta computacional denominada Spekuloom. Esta
foi programada em linguagem Python, utilizando a biblioteca de processamento de linguagem
natural NLTK, tornou possivel a tokenizacdo das palavras separar as sequéncias gramaticais e

analise de texto a partir dessas.
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4.4 ANALISE NO LABORATORIO ORANGE

O laboratorio Orange foi configurado para treinar maquinas de aprendizado de cinco

naturezas diferentes: Naive Bayes , SVM , Ada Boost , Random Forest e Neural Network.
e ——————— e

Pl [ Yerw Tiyn Cpines Sui

:j. e ;r.l‘-' ga @ = Y Y ! e %:I i ’_
SH0% @=—(1) (& ~— 7A@
vqﬂ- - En_! z i} “ LI B .-: /i {8
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Figura 15. Configuracdo do Aprendizado de Méquina do Laborat6rio Orange

O laboratério, também, foi configurado para avaliar a matriz de confusdo que relata as
diferencas entre os padrdes e as classificagOes obtidas. Na figura 16, podemos ver a matriz de

confusdo referente ao aprendizado pelo método Naive Bayes.

Confusion Matrix

Show: | Proportion of actual -
AdaBoost
SVM
Neural Network
Random Forest basico intermediario transitorio b3
basico 57.5% 35.0% 40
T intermediario LT 425% a0
8
& transitorio | FAE 17.5% 40.0 % 40
I 50 27 43 120
Output
Predictions ! Probabilities
v Select Correct Select Misclassified Clear Selection

7B

Figura 16. Matriz de Confusdo para a Classificacdo Naive Bayes
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5 REALIZACAO DO EXPERIMENTO

Implementacao do Spekuloom

A ciéncia se compde de erros que, por sua vez, sdo 0s passos até a verdade.
Julio Verne

Este capitulo, com base na estratégia de Hockman e Berengut [1995], analisa cada
etapa do desenvolvimento de modo a caracterizar a pesquisa experimental, a0 mesmo tempo

que, explicita e descreve os diferentes estagios do estudo.
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5.1 COLETA DE INFORMACOES

Esse estagio caracterizou-se pela busca de informacdes referentes a classificacao
textual no que tange a diferenciacdo entre textos de um mesmo tipo e género textual porém
com niveis diferentes de elaboracdo ou seja niveis diferentes de letramento que segundo
Soares [2005] é a aptidao de usar o sistema da leitura e escrita para exercer uma pratica social
em que a sua utilizacdo € necessaria. A partir desse pressuposto, a atencdo foi voltada para
como se classifica o texto no caso da leitura e deparou-se com a Classificacdo Decimal
Universal que serviu de pardmetro para classificar, também, o sistema da escrita.

A primeira etapa de criacdo da ferramenta tratou da busca por textos modelo que
representassem cada nivel textual. Estes textos precisavam ser corretos no que diz respeito a
ortografia e coeréncia, porém representariam diferentes etapas da coesao textual.

Aqui o conceito de letramento se aproxima ao entendimento de Kleiman(1995)
“Podemos definir hoje o letramento como um conjunto de préaticas sociais que usam a leitura e
a escrita em eventos relacionados com uso, fungédo e impacto social da escrita”.

Em busca de um critério adequado, e ja previamente estabelecido, porém com a
necessidade de teoria que a embasasse de modo que ndo fosse uma escolha arbitraria,
encontramos a categorizacdo utilizada em bibliotecas a Classificacdo Decimal Universal que
ordena dentro do universo de livros direcionados ao Ensino Fundamental 1 e Ensino
Fundamental 2 - escopo de escritores -desta classificacdo foram, entdo, retiradas as seguintes
categorias: 82-92 Livros para criancas até aos 6 anos e 82-93 literatura infantil (6 -12 anos) e
juvenil (12 -18 anos).

E importante registrar que, ap6s a definicdo do critério mais adequado de avaliacdo e a
escolha de textos, em sua maior parte, narrativos, partimos para a procura do melhor método
de digitalizacdo dos livros. Tivemos o cuidado de selecionar livros de dominio publico,
testamos digitar, digitalizar, porém, encontrar 0 melhor meio de obté-los em formato digital
foi encontra-los em .pdf e transforma-los em .txt. Esse foi 0 modo menos passivel de erros

ortograficos e que mais otimizou o tempo.

5.2 DEFINI(;AO DE OBJETIVOS
Com as classificagdes do sistema escrito amparado sobre as do sistema da leitura,
iniciou-se a etapa de definicdo de objetivos representados pela busca de como encontrar

padrdes que caracterizassem cada categoria de classificagdo em um texto escrito. Neste
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estagio, surgiu a Psicogrammatica Montessori [2017] que através dos simbolos gramaticais,
faz a analise morfoldgica de um texto.

Em seguida, observou-se que Montessori aglutinava classes gramaticais em padrdes de
trés palavras sequenciais, o que ela denominou familia do nome e familia do verbo,

representados respectivamente pelas figuras 17 e 18.

Figura 17. Familia do Nome

Figura 18. Familia do Verbo

Esta investigacdo, conduziu a pesquisa a seu proximo patamar com o0 objetivo ja
tracado, usar aglutinacbes sequenciais de palavras com base em suas classificagOes
gramaticais para encontrar padrdes que configurem cada classificacdo: Livros para criancas
até aos 6 anos, literatura infantil (6 -12 anos) e literatura juvenil (12 -18 anos); que passaram a
se chamar, a partir desta etapa, respectivamente: nivel bésico, nivel intermediario e nivel
transitorio.

Para matematizar um texto, no sentido de possibilitar a contagem de padrdes e, a partir
destes, medir em que nivel textual se encontra, foi necessario servir-se da classificacdo
gramatical das palavras, pois esta agrupa palavras de um mesmo tipo, diminuindo, desse
modo, as possiveis variaveis.

A gramatica na metodologia Montessori € tratada de forma particular. Nela, cada
classe gramatical tem um simbolo e cor proprios que séo descritos de modo completo em sua
Psicogrammatica. Além dos simbolos gramaticais, Montessori, também agrupa classes em

duas familias arquetipicas: a familia do nome e a familia do verbo. Montessori dizia que a
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crianga, ao analisar um texto, com base nos simbolos gramaticais conseguiria avaliar se este
era rico ou ndo a partir da quantidade de cores. Quanto mais colorido, mais rico ele seria. A
visao diferenciada sobre a gramatica Montessori foi a grande influenciadora sobre o trabalho
aqui realizado.

Com base nas familias, surgiu-se a ideia da possibilidade de haver outras aglutinacoes
e estas estarem relacionadas a diferentes tipos de texto umas presentes apenas em textos mais
elaborados. Assim, surgiram as seguintes perguntas: Ha padrdes gramaticais em sequéncia
que se repetem em diferentes tipos de texto? Caso haja, é possivel utilizar esses padrdes para

avaliar se um texto é de nivel basico, intermediario ou transitério um texto?

5.3 PROJECAO DO EXPERIMENTO

O software Spekuloom foi idealizado nesta etapa como ferramenta que através da
linguagem de programacgdo Python, usa o framework NLTK e a Analise Bayesiana para
validar a classificagdo textual, ensinar a maquina a fazer a analise automética e, finalmente,
avaliar diferentes textos submetidos ao software. Em um primeiro momento, utiliza o
framework NLTK para etiquetar (tokenizar) as classes gramaticais com o0s simbolos
gramaticais Montessori. Em seguida, busca-se por padrdes sequenciais de palavras por classes
gramaticais em diferentes textos. Ao encontrar os padrdes, analisa quais mais se repetem em
cada texto. Depois, alimenta os dados com textos das diferentes classificacbes da CDU usa-se
a estatistica Bayesiana para prover prognosticos das diversas situacdes exemplo, ou seja, usa a
equacdo da Analise Bayesiana, apresentada na figura 22, para converter os dados e calcular
sobre a recursividade de padrdes e sua frequéncia de probabilidade nos diferentes niveis
textuais sendo caracterizado pela a maior porcentagem que qualifica a aprendizagem da
maquina. Por fim, textos escritos sdo submetidos ao programa para serem analisados dentro
dos niveis previamente propostos.

. P(x|c)P(c)
x) =
P(x)

P(c

P(c

x) =P(xi1|c) x P(x2|c) x... x P(xn|c)x P(c)
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Criamos uma ferramenta denominada Spekuloom que viabilizou a pesquisa no intuito
de confirmar as hipoteses estabelecidas. Foi construida na linguagem Python por ser uma
linguagem aberta e reproduzivel. Usamos o framework NLTK, pois nele encontrou-se uma
biblioteca apropriada para etiquetar as palavras em simbolos em um primeiro momento
apenas em inglés, mas, logo depois, achou-se uma versdo simplificada em portugués que
agilizou o trabalho.

Ap0s programar o sistema para etiquetar dentro dos padrdes dos simbolos gramaticais
Montessori, rodou-se o programa e correcdes foram necessarias até que o ajuste fosse
completo. Em seguida, direcionou-se 0 programa para separar o texto em diferentes tamanhos
de padrdes sequenciais, mas, finalmente, concluiu-se que quatro palavras em sequéncia era o
melhor modo de avaliar um texto. Buscou-se, entdo, algoritmos que investigassem o texto e
quantificassem o numero de vezes que um agrupamento sequencial aparecia no texto e logo
consegui-se uma mostra.

A mostra foi o bastante para submeter doze livros das trés diferentes categorias para a
aprendizagem da maquina. Apds a leitura, o programa foi capaz de encontrar alguns padroes -
prévia apresentacdo do que seria capaz de fazer - porém, quando submetidos a Analise
Bayesiana, ndo foi o bastante para aproximar os dados aos cem por cento esperados. A
concluséo desta analise levou a busca por novos livros das diferentes categorias até que se
encontrou uma analise proxima ao desejado.

Apos a calibragem da méaquina, foi possivel apresentar textos escritos por alunos ao
software. Este os comparou aos diferentes padrdes encontrados nos livros previamente
nivelados e conseguiu avaliar o texto a partir dos padrdes que ele apresenta, provando que a
hipotese era verdadeira. E possivel encontrar padrdes gramaticais que se repetem

sequencialmente em um texto e utiliza-lo para avaliar a riqueza da escrita de um texto.

5.4 OPERACAO DO EXPERIMENTO

O primeiro experimento apés a alimentacdo de dados para a aprendizagem da maquina
com quarenta livros classificados nas diferentes categorias da CDU foi realizado em dez
textos que continham entre 700 e 1800 caracteres.

Depois de calibrar a maquina com os livros dos diversos niveis, dez textos de alunos
foram selecionados para servirem como grupo piloto. Ao observar os resultados, descobriu-se

que surgia, de modo inesperado, um nimero unico de resultados.
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Analisar textos de diferentes tamanhos fez com que a quantidade de vezes que cada
padrdo aparecia nos livros fosse imensamente maior do que as encontradas nos textos escritos

pelos alunos, categorizando, desta maneira, quase sua totalidade em textos de niveis basicos.

5.5 ANALISE DO EXPERIMENTO

O software Spekuloom foi utilizado para realizar a anélise do texto dentro do critério
de padrbes simbdlicos Montessori. Como resultado, apresentou sete diferentes padrdes
pertinentes a cada um dos dez textos e sua recursdo em cada texto entre colchetes

representados pela figura 19.

patterns a.a. [0, O,
patterns .a.a [0, 8,
patterns ee.a [0,
patterns =e-a [0,
patterns .aaa [0,
patterns .a-e [0, O,
patterns e_«a [0, B,
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Figura 19. Analise de Padrdes Gramaticais de Dez Textos Submetidos

O Spekuloom foi capaz de rodar sua avaliacdo e permitir que os padrdes das classes
gramaticais surgissem a partir dos textos. A andlise dos resultados apresentou a recursdo pelo
menos duas vezes de sete diferentes padrdes, dentre os dez textos encontrados, um numero
pequeno se comparado a quantidade de textos.

Os alunos apresentavam textos de trés a cinco paragrafos, o que dava para especular a
presenca de uma quantidade um pouco maior do que a apresentada. Entdo observamos que
haviam poucos textos, apenas dez e, além disso, os livros apresentavam escritas com uma
fracdo muito maior de paragrafos.

Ao comparar os resultados dos alunos - sete padrées - com os dos livros - trinta e dois
padrdes- sabiamos que era necessario realizar alguma modificacdo na estrutura de dados para
que ficasse favoravel para a avaliacdo correta desses textos, logo resolvemos adaptar os

dados.

5.6 INTERPRETA(}AO DOS RESULTADOS

Ao observar apenas sete padrdes encontrados, em comparacdo a analise dos livros —
trinta e dois padrdes — logo observou-se a necessidade de incluir novos textos para que novos
padrdes surgissem e pudessem ser analisados de forma mais apurada.

Foi feita uma reavaliacdo nos livros ja apresentados a maquina, limpando os dados

inadequados e reajustando alguns livros em niveis mais apropriados. A maquina foi
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alimentada com mais dezenove novos livros para estruturar melhor os padrdes encontrados e

voltamos a realizar novos testes.

5.7 ADEQUAC}AO DO EXPERIMENTO
Foi necessario analisar trinta e quatro textos para que a quantidade de padrfes
encontrados aumentasse para vinte, representado pela figura 20, ndmero significativo e

propicio para que haja a avaliacdo piloto de textos com base no aprendizado feito pela

maquina.
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Figura 20. Andlise de Padrdes Gramaticais de Trinta e Quatro Textos Submetidos
Neste experimento, a maquina foi alimentada, inicialmente, com dez textos, em
seguida com vinte textos, depois, com trinta textos até chegar a trinta e quatro textos, ideal
para encontrar a quantidade de padrdes apropriados para realizar uma comparagédo entre 0s
textos de alunos dos diferentes niveis. Para chegar a vinte exemplares de padrdes, foi
necessario triplicar a quantidade de textos submetidos indicando a dificuldade de se deparar

com padrdes mais refinados.

5.8 OPERA(}AO DE CONFIRMA(}AO DO EXPERIMENTO

De posse dos resultados, realizamos a rodada de confirmagdo para verificar se o
modelo estatistico previsto foi confirmado. Ao enviar 0s trinta e quatro textos, observou-se
gue todos com a excecdo de um, figura 21, eram considerados de nivel basico de acordo com

a avaliacéo.



56

W e

#1 bradpme vy ) v
gty CRET

2 wwits Eiib (G1.0% mining
e

aranie

A S ek iy bk, | T s sl

P T S T TP

Pty Origaed Do

Figura 21. Avaliacdo Textual Subdividido em Bésico, Intermediario e Transitorio

Os caminhos indicam que havia algum erro na classificacdo textual, provavelmente
devido a quantidade de caracteres utilizados para a busca de padrdes nos livros,
aproximadamente 8000, em comparacdo a quantidade de caracteres utilizados na busca de
padrdes nos textos, de 700 — 1800.

Assim, submeteu-se um maior numero de livros e para aumentar sua precisdo e fez—se
um recorte, pois observou-se que os livros estavam oferecendo uma maior gama de padroes e
de repercussbes e no momento de avaliar os textos curtos ndo se encontrava tamanha
repercussdo ou diversidade, trazendo sua avaliagdo textual mais para proxima do basico.
Decidiu-se diminuir a quantidade de caracteres utilizados nos livros para um nimero proximo
ao apresentado pelos textos dos alunos. Essa modificacdo, do tamanho do texto, acabou
interferindo na Analise Bayesiana, aproximando-se cada vez mais dos cem por cento

esperados.

5.9 APLICACAO DOS RESULTADOS

Mesmo a analise de resultados ainda ndo completamente calibrada, é possivel aplicar
o0 resultado nos textos, pois ao avaliar o exemplo de nivel transitorio, este apresenta uma
construcdo mais elaborada do uso da lingua portuguesa em relacdo aos outros textos,
indicando que a hipotese de encontrar padrdes recorrentes e pertinentes a cada nivel textual,
estd sendo comprovada aproximando-se assim do objetivo do estudo de usar esses padrbes
para classificar os textos.

Observe o contraste entre os trechos béasico e transitorio respectivamente a seguir:

Na minha opinido morar nas grandes cidades, eu acho ndo tem muitos problemas

sociais, econdmicos ou civis, mas isso ndo significam que ndo exita crimes nas grandes
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cidades, em todo lugar existe crime, mesmo que aparente ndo ter, uma vez inclusive quando
estava voltando do trabalho,[...]

Enxergar as grandes cidades como florestas, onde as pessoas sdo animais perdidos e
abatidos e os prédios s@o grandes e misteriosas arvores. A indiferenca e 0 medo estampam 0s

rostos pela rua e a necessidade e 0s excessos se contrastam.
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6 ANALISE DE RESULTADOS

Se quisermos alcancar resultados nunca antes alcangados, devemos empregar
métodos antes nunca testados.
Francis Bacon

No atual capitulo, se fard uma anélise de cada resultado apresentado, sobre 0 modelo

de avaliacdo textual oportunizado pelo software Spekuloom.
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Criar uma fermenta computacional que permitisse um novo parametro de avaliacdo
textual envolveu diferentes etapas de elaboragdo. Entre elas, a transformagcdo computacional
de palavras em simbolos gramaticais Montessori, etapa que iniciou toda pesquisa. Passada
essa etapa da programacao, foi necessario agrupar palavras em diferentes quantidades até que
se optou por um grupo de quatro, devido a sua melhor visualizacdo quando ha necessidade da
observacao do fenbmeno a olho nu.

Com o parametro ja pré-estabelecido, voltou-se a atencdo para o ensino da maquina.
Foi necessario pesquisar por um padrdo de separacdo textual em vigor para caracterizar 0s
diferentes niveis de letramento da escrita de narrativas e, para isso, sequimos a categorizacao
utilizada em bibliotecas, a Classificacdo Decimal Universal (CDU), e separamos em trés
categorias adequadas para a idade em questdo, de seis a quatorze anos, respectivamente
basico, intermediario e transitério. A partir dai, foram angariados livros de dominio publico
no formato .pdf para servirem de exemplos de padrdes encontrados em cada categoria.

Por fim, foram submetidos trinta e quatro textos de alunos do Ensino Fundamental 2
para a avaliacdo feita pelo Spekuloom ja, inicialmente, calibrado pelos textos de dominio
publico. A anélise dos resultados se manterd sobre as avaliacOes textuais realizadas pela

ferramenta computacional, indicando sua viabilidade nesta tarefa.

6.1 AVALIACAO TEXTUAL E RESULTADOS

A primeira avaliacdo trata-se do teste feito para observar se era possivel encontrar
padrdes que se repetissem em diferentes tipos textuais escolhidos de forma aleatoria para fins
de teste do espelhamento simbolico em padrdes recursivos foram submetidos ao Spekuloom
que analisou e plotou um gréafico com a quantidade de vezes que os padrdes sequenciais de
classes gramaticais mais recorrentes se apresentaram. Para o grafico da figura 22, foram

utilizados padrées de quatro simbolos gramaticais em sucessao.
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Figura 22. PadrBes Recursivos em Grupos de Quatro Palavras
E importante observar que entre o0 marco zero e vinte, no eixo de contagem do gréfico,
existe uma recorréncia de padrGes mesmo que em obras de géneros textuais distintos. Outro
ponto crucial é observar que em certos textos, simbolizados pelas linhas coloridas, padrdes,
simbolos em grupos de quatro na base do grafico, se repetem no proprio escrito de forma

numerosa podendo sinalizar um padréo inerente a este tipo de escrita.
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Figura 23. Scatter Plot de Padrbes em Diferentes Categorias

Na figura 23, podem-se observar agrupamentos de diferentes textos analisados quando
sob a perspectiva de duas sequéncias de classes gramaticais, ou seja, a recorréncia de cada
padrdo indica a qual nivel de letramento (b&sico, intermediario ou transitério) o texto
pertence.

A implicacdo pedagogica principal desse achado é que se hd uma recorréncia de
padrdes de classes gramaticais sequenciais em diferentes textos € possivel utiliza-los para
viabilizar uma estratégia observavel de letramento.

A identificacdo dos padrdes de contagem associados aos géneros textuais podera ser

usada, em trabalhos futuros, para uma ferramenta de tutoria automatica. Textos de diversos
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niveis de letramento poderdo ser fornecidos a um processo de aprendizagem de méquina que

podera monitorar avancgo do estudante e fornecer scaffolding para o aprendizado da lingua.
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Figura 24. Scatter Plot da Avaliacdo Textual dos Alunos separados por Género: Feminino e Masculino
Quanto a avaliacdo dos textos dos alunos, observa-se que, com base nos

padrdes, ha uma distribuicdo marcante entre a pontuacdo das narrativas dentro do proprio
género, enquanto que no género masculino, grande parte se concentra na pontuacao sete. O
Spekuloom é passivel de fazer diferentes analise do estilo, podendo servir como base para
diferentes estudos ligados & educacéo em trabalhos futuros.
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Figura 25. Scatter Plot da Quantidade de Padrdes de Diferentes Niveis Presente no Texto de Cada
Aluno
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Na figura 25, cada linha vertical se refere a um aluno e cada cor a um nivel de
letramento da escrita da narrativa. Cor azul representa o nivel basico, a cor amarela
representa o nivel intermediario e a cor verde representa o nivel transitorio, ou seja, cada linha
vertical representa a quantidade de padrdes que se repetem caracteristicos de cada nivel,
partindo dessa base para criar a avaliagdo de cada aluno. Esta imagem representa o resultado
final de todo o estudo, confirmando a possibilidade de haver uma avaliagdo com base nos

critérios adotados nesta pesquisa.
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7 CONCLUSAO

Quanto aos homens, ndo é o que eles sdo que me interessa, mas o que eles podem se
tornar.
Jean Paul Sartre

A conclusdo retoma os pontos principais de cada capitulo, finalizando com a

importancia da contribuicdo da pesquisa realizada no presente estudo.
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Essa dissertacdo de mestrado assumiu como objetivo criar uma ferramenta
computacional que servisse de apoio a avalia¢do de redages feitas por professores, baseando-
se em padrdes gramaticais recursivos em diferentes niveis de letramento da escrita de
narrativas. Para que os resultados fossem de melhor compreensao aos olhos humanos, foram
utilizados os simbolos gramaticais Montessori para realizar a marcacdo das classes
gramaticais.

Para tal, esta analise apoiou-se em trés pilares fundamentais para seu processo de
desenvolvimento cientifico: informaética, educacédo e sociedade. O primeiro, responsavel pelo
papel da maquina de otimizar tarefas que demorariam um tempo infinitamente maior se feito
pelas maos humanas. O segundo, de onde surgiu o problema, marca a necessidade de uma
concretude maior na avaliagdo de textos escritos para que seja possivel visualizar uma escala
evolutiva destas através da metalinguagem. O terceiro, de modo indireto, permite que o
professor tenha uma ferramenta que o apoie em sua correcdo, de modo que a partir desta
consiga expressar com maior rigor quais pontos de coesdo textual podem ser aprimorados
pelos alunos para que, assim, avancem em seu nivel de letramento da escrita.

Realizou-se, em primeiro lugar, uma revisdo sistematica sobre a educacdo e a
tecnologia. Apesar do uso da tecnologia na educacéo ser estudado ha algum tempo, esta pode
ser subutilizada em sala de aula principalmente quando se trata da internet. As opinides
quanto aos beneficios de seu uso sao divididas, mas é visivel que faz o papel de mediadora do
processo de comunicacdo, pois oferece vantagens para a organizacdo, compartilhamento e
registro de informacoes, além da oferta de ferramentas para a comunicacao e construcdo de
textos coletivos. Ha também o diferencial que marcou no ensino a distancia, agilizando e
qualificando os processos de aprendizado.

O experimento baseou-se no modelo de espelhamento das palavras em suas classes
gramaticais, no agrupamento destas classes em padrdes recursivos de quatro palavras e na
marcacao da frequéncia desses padrbes em diferentes niveis de letramento de escrita narrativa,
sendo esta frequéncia a responsavel por avaliar o nivel do texto do aluno. Todo este modelo
s6 foi possivel a partir da criacdo da ferramenta Spekuloom que viabilizou, através da

programacdo em Python com o uso da plataforma NLTK, este processo.
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Concluiu-se, ainda, que a presente pesquisa é um exemplo de uso da tecnologia de
modo a aprofundar os estudos sobre educacdo no que diz respeito ao letramento da escrita
com o escopo da narrativa apenas possivel através do vies tecnologico.

Ainda que o estudo esteja concentrado apenas em um escopo pequeno dentro de todas
as possibilidades de escrita, ele pode se tornar um modelo para a reprodugéo em outros tipos e
géneros textuais.

Para finalizar, este estudo ndo substitui a tarefa do professor de correcdo de redacdes,
mas 0 apoia matematicamente no que diz respeito a avaliacdo da coesdo textual, localizando o
autor do texto em um dos trés niveis de competéncia da escrita, para que o professor, a partir
dai, possa criar estratégias para que o aluno consiga evoluir a sua escrita.

O presente estudo apresenta resultados concretos de que é possivel utilizar a
metalinguagem como caminho l6gico-matematico para medir o nivel de coesdo de um texto,
contribuindo assim, de forma indireta, com a aquisicdo do letramento da escrita.

Se o Spekuloom for utilizado pelos professores, eles poderdo té-lo como referéncia
quando houver alguma duvida quanto a qualidade de sua correcdo, tirando esta do campo
apenas subjetivo e a trazendo para a qualidade métrica.

Apresenta algumas limitacBes, nomeadamente a quantidade de textos submetidos,
demarcando uma pequena amostra do que é possivel ser coletado. O software Spekuloom
ainda ndo esta pronto para ser utilizado pelo publico leigo, 0 que caracteriza outra limitacéo.
Por fim, a pesquisa aborda apenas a avaliagdo textual, sendo tarefa do professor sugerir novas
estratégias para que o aluno se desenvolva caracterizando uma funcdo indireta no
desenvolvimento do letramento.

Apesar das limitagdes identificadas, e de outras que poderao ser apontadas, considera-
se que o estudo permitiu um novo olhar para critérios de avaliacdo de textos escritos voltados
para a coesdo textual.

Futuras investigacGes poderiam sugerir, ao autor, padrdes gramaticais recursivos
provenientes do nivel seguinte para que na sua proxima escrita tentasse se utilizar destes para
progredir na aquisi¢do do letramento da escrita de narrativas.

Sugere-se, também, um alargamento do escopo escolhendo novos tipos textuais e
novos géneros, para observar se 0s mesmos padrbes se repetem independentes destas
categorias ou néo.

Por fim, este estudo constituiu apenas um contributo para que a avaliacédo textual fosse

realizada de forma mais natural, ou seja, menos massacrante para os profissionais da area do
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mesmo modo que oferecesse uma nova e possivel visao sobre a coesdo textual, para que esta

seja estudada posteriormente com mais aprofundamento.
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ANEXO A — DESCRICAO E PERCENTUAL DE ESTUDANTES NOS
SETE NIVEIS DE PROFICIENCIA EM LEITURA - PISA 2015

Escore

Nivel

minimo

Percentual de
estudantes no
nivel

Caracteristicas das tarefas

698

OCDE: 1,11%
Brasil: 0,14%

Nesse nivel, as tarefas normalmente requerem que o leitor faca maltiplas inferéncias, compa-
racoes e contrastes com precisao e detalhamento, e que demonstre a compreensao completa
e detalhada de um ou mais textos, podendo envolver a integracao de informacdes de mais de
um texto. Podem exigir que o leitor lide com ideias desconhecidas, na presenca de informacdes
concorrentes relevantes, e produza categorias abstratas para interpretacdo. Tarefas de refletir
e analisar podem solicitar que o leitor levante hipéteses sobre ou avalie criticamente um texto
complexo sobre um assunto desconhecido, levando em consideracao critérios ou perspectivas
multiplos e aplicando interpretacdes sofisticadas externas ao texto. Uma condigdo marcante para
tarefas de localizar e recuperar nesse nivel é a precisao da anélise e a atencao refinada a detalhes
pouco perceptiveis nos textos.

626

OCDE: 7,22%
Brasil: 1,31%

Nesse nivel, tarefas de recuperacao de informacao requerem que o leitor localize e organize in-
formacoes profundamente integradas, inferindo sobre quais informacdes no texto sao relevantes.
Tarefas de refletir pedem avaliacio critica ou levantamento de hipdteses, com base em conheci-
mento especializado. Tanto tarefas interpretativas como reflexivas exigem uma compreensao total
e detalhada de texto com contetdo ou forma nao familiar. Para todos os aspectos da leitura, as
tarefas nesse nivel normalmente envolvem lidar com conceitos contrarios as expectativas.

553

OCDE: 20,45%
Brasil: 6,36%

Nesse nivel, tarefas de recuperacao de informacio requerem que o leitor localize e organize
diversos fragmentos de informacao integrada. Algumas tarefas nesse nivel exigem interpretacao
do significado de nuances da linguagem em uma parte do texto, levando em consideracao o
texto como um todo. Qutras tarefas interpretativas nesse nivel exigem que o leitor use conheci-
mento publico ou formal para levantar hipdteses ou analisar criticamente um texto. O leitor deve
demonstrar uma compreensao precisa de textos longos ou complexos cujo contetdo ou forma
podem nao ser conhecidos.

480

QCDE: 27,91%
Brasil: 16,19%

Nesse nivel, as tarefas requerem que o leitor localize &, em alguns casos, reconheca a relacao entre
varios fragmentos de informacao que devem satisfazer multiplas condigdes. Tarefas interpretativas
exigem que o leitor integre varias partes do texto a fim de identificar a ideia principal, entender a
relacdo ou construir o significado de uma palavra ou oraco. O leitor deve considerar muitas carac-
teristicas textuais ao fazer comparacdes, diferenciacoes e categorizacdes. Em geral, a informacao
exigida nao é relevante, ha muita informagao concorrente ou o texto apresenta outros obstaculos,
tais como ideias contrérias 4 expectativa ou formuladas de maneira negativa. Tarefas reflexivas
nesse nivel podem solicitar correlacoes, comparacdes e explicacdes ou exigir que o leitor avalie uma
caracteristica do texto. Algumas exigem que o leitor demonstre uma compreensao refinada do
texto em relacdo a conhecimentos do cotidiano. QOutras tarefas nao requerem uma compreensao
detalhada do texto, mas pedem que o leitor explore um conhecimento menos comum.

2 407

OCDE: 23,24%
Brasil: 25,00%

Nesse nivel, algumas tarefas requerem que o leitor localize um ou mais fragmentos de informacao,
que podem ter de ser inferidos ou satisfazer diversas condicdes. Outras exigem o reconhecimento
da ideia principal em um texto, o entendimento de relacdes ou a construcio de significado den-
tro de uma parte especifica dele quando a informacio nao é proeminente e o leitor deve fazer
inferéncias de nivel baixo. Tarefas nesse nivel podem envolver comparacao ou contraste com
base em uma caracteristica Unica do texto. Tarefas tipicas de reflexdo exigem que o leitor faca
uma comparacao ou diversas correlacdes entre o texto e o conhecimento externo, explorando
sua experiéncia e atitudes pessoais.

1a 335

OCDE: 13,59%
Brasil: 26,52 %

Nesse nivel, as tarefas requerem que o leitor localize um ou mais fragmentos independentes com
informacao explicita, reconheca o assunto principal ou a finalidade do autor em um texto sobre
assuntos conhecidos ou faca uma correlacio simples entre a informacao no texto e um conhe-
cimento do cotidiano. Normalmente, a informacao exigida no texto é evidente e ha pouca, ou
nenhuma, informacao concorrente. O leitor é explicitamente direcionado a considerar os fatores
relevantes na tarefa e no texto.

1b 262

OCDE: 5,23%
Brasil: 17,41%

Nesse nivel, as tarefas requerem gue o leitor localize um Gnico fragmento de informacao explicita
em uma posicao evidente em um texto curto e sintaticamente simples, com contexto e tipo de
texto conhecidos — por exemplo, uma narrativa ou uma lista simples. O texto normalmente fornece
ajuda para o leitor, tal como a repeticio da informacao, apresentacao de figuras ou simbolos
conhecidos. Had um minimo de informacdo concorrente. Em tarefas que exigem interpretaco,
o leitor pode precisar fazer correlacdes simples entre fragmentos de informacdes adjacentes.

Abaixo
de 1b

OCDE: 1,25%
Brasil: 7,06%

A OCDE nao especifica as habilidades desenvolvidas.

Fonte: OCDE, INEF.

Tabela 1. PISA 2015 — Paramtro para Avaliar Profissiéncia em Leitura
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ANEXO B - AVALIACAO DA REDACAO DO ENEM - COMPETENCIA

1

COMPETENCIA 1

DEMONSTRAR DOMINIO DA MODALIDADE ESCRITA FORMAL DA
LINGUA PORTUGUESA

200 pontos

160 pontos

120 pontos

80 pontos

40 pontos

0 ponto

Demonstra excelente dominio da modalidade escrita formal da lingua
portuguesa e de escolha de registro. Desvios gramaticais ou de convengoes
da escrita serao aceitos somente como excepcionalidade e quando nao
caracterizarem reincidéncia.

Demonstra bom dominio da modalidade escrita formal da lingua portuguesa e de
escolha de registro, com poucos desvios gramaticais e de convengoes da escrita.

Demonstra dominio mediano da modalidade escrita formal da lingua portuguesa
e de escolha de registro, com alguns desvios gramaticais e de convencoes da
escrita.

Demonstra dominio insuficiente da modalidade escrita formal da lingua
portuguesa, com muitos desvios gramaticais, de escolha de registro e de
convengoes da escrita.

Demonstra dominio precéario da modalidade escrita formal da lingua portuguesa,
de forma sistematica, com diversificados e frequentes desvios gramaticais, de
escolha de registro e de convengdes da escrita.

Demonstra desconhecimento da modalidade escrita formal da lingua portuguesa.

Tabela 2. Enem Competéncia 1
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ANEXO C - AVALIACAO DA REDACAO DO ENEM - COMPETENCIA

2

COMPETENCIA 2

COMPREENDER A PROPOSTA DE REDAGCAO E APLICAR CONCEITOS
DAS VARIAS AREAS DE CONHECIMENTO PARA DESENVOLVER

O TEMA, DENTRO DOS LIMITES ESTRUTURAIS DO TEXTO
DISSERTATIVO-ARGUMENTATIVO EM PROSA

200 pontos

160 pontos

120 pontos

80 pontos

40 pontos

0 ponto

Desenvolve o tema por meio de argumentacao consistente, a partir de um
repertério sociocultural produtivo e apresenta excelente dominio do texto
dissertativo-argumentativo.

Desenvolve o tema por meio de argumentacao consistente e apresenta
bom dominio do texto dissertativo-argumentativo, com proposicao,
argumentacao e conclusao.

Desenvolve o tema por meio de argumentacao previsivel e apresenta
dominio mediano do texto dissertativo-argumentativo, com proposigéo,
argumentagao e conclusao.

Desenvolve o tema recorrendo a cépia de trechos dos textos motivadores
ou apresenta dominio insuficiente do texto dissertativo-argumentativo, néo
atendendo a estrutura com proposigdo, argumentagao e conclusao.

Apresenta o assunto, tangenciando o tema, ou demonstra dominio precario do
texto dissertativo-argumentativo, com tragos constantes de outros tipos textuais.

Fuga ao tema/ndo atendimento a estrutura dissertativo-argumentativa.
Nestes casos a redagdo recebe nota zero e € anulada.

Tabela 3. Enem Competéncia 2
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ANEXO D - AVALIACAO DA REDACAO DO ENEM - COMPETENCIA

3

COMPETENCIA 3

SELECIONAR, RELACIONAR, ORGANIZAR E INTERPRETAR
INFORMAGOES, FATOS, OPINIOES E ARGUMENTOS EM DEFESA DE
UM PONTO DE VISTA

200 pontos

160 pontos

120 pontos

80 pontos

40 pontos

0 ponto

Apresenta informacgoes, fatos e opinides relacionados ao tema proposto, de forma
consistente e organizada, configurando autoria, em defesa de um ponto de vista.

Apresenta informacoes, fatos e opinides relacionados ao tema, de forma organizada,
com indicios de autoria, em defesa de um ponto de vista.

Apresenta informagoes, fatos e opinioes relacionados ao tema, limitados aos argumentos
dos textos motivadores e pouco organizados, em defesa de um ponto de vista.

Apresenta informacgoes, fatos e opinides relacionados ao tema, mas desorganizados
ou contraditérios e limitados aos argumentos dos textos motivadores, em defesa de
um ponto de vista.

Apresenta informagdes, fatos e opinides pouco relacionados ao tema ou
incoerentes e sem defesa de um ponto de vista.

Apresenta informacgdes, fatos e opinides ndo relacionados ao tema e sem defesa de
um ponto de vista.

Tabela 4. Enem Competéncia 3
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ANEXO E - AVALIACAO DA REDACAO DO ENEM - COMPETENCIA

4

COMPETENCIA 4

DEMONSTRAR CONHECIMENTO DOS MECANISMOS LINGUISTICOS
NECESSARIOS PARA A CONSTRUGCAO DA ARGUMENTAGCAO

200 pontos

160 pontos

120 pontos

80 pontos

40 pontos
0 ponto

Articula bem as partes do texto e apresenta repertdrio diversificado de recursos
Coesivos.

Articula as partes do texto, com poucas inadequacgdes, e apresenta repertério
diversificado de recursos coesivos.

Articula as partes do texto, de forma mediana, com inadequacgodes, e apresenta
repertério pouco diversificado de recursos coesivos.

Articula as partes do texto, de forma insuficiente, com muitas
inadequacdes e apresenta repertorio limitado de recursos coesivos.

Articula as partes do texto de forma precéria.

Nao articula as informacgodes.

Tabela 5. Enem Competéncia 4
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ANEXO F - AVALIACAO DA REDACAO DO ENEM - COMPETENCIA
S)

COMPETENCIA 5

ELABORAR PROPOSTA DE INTERVENGAO PARA O PROBLEMA
ABORDADO, RESPEITANDO OS DIREITOS HUMANQOS

Elabora muito bem proposta de intervencao, detalhada, relacionada ao

200 pontos
P tema e articulada a discussdo desenvolvida no texto.

Elabora bem proposta de intervencao relacionada ao

160 pontos . L - .
P tema e articulada a discussao desenvolvida no texto.

Elabora, de forma mediana, proposta de intervengéao relacionada ao

120 pontos ) o a )
tema e articulada a discussao desenvolvida no texto.
80 ; Elabora, de forma insuficiente, proposta de intervencao relacionada ao tema, ou
pontos - . ) - i
nao articulada com a discussao desenvolvida no texto.
Apresenta proposta de intervengao vaga, precaria ou relacionada apenas ao
40 pontos
assunto.
0 ; Nao apresenta proposta de intervencao ou apresenta proposta nao relacionada
ponto

ao tema ou ao assunto.

Tabela 6. Enem Competéncia 5

ANEXO G
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APENDICE A - DOCUMENTACAO PRIMEIRA PARTE
In [1]:

TEXT = "../../src/spekuloom/Textos Alunos.txt"

OUTPUT_DIR = "/home/carlo/Documentos/dev/spekuloom/src/SpekuloomS/basico/""

def mangle_name(nomes):

nome = (nomes[0][1:8]-lower() + " "+ " "_join(a[:4//1en(nomes)].-lower()

for a in nomes[1:3]))-1just(12) + nomes[0][0]
nome = nome
nome = nome.translate(str.maketrans(’' .AjAEACAOA2AASA” ApAe",
"' __aaaeeiooou'))
return nome
with open(TEXT, "'r") as textfile:
text = textfile.read()
texts = text.split(@")[1:]
only texts = ['\n"_join(t.split(''\n")[1:]) for t in texts]
only_texts _heads = [mangle_name(t.split("'\n")[0].-split())
for t in texts]
heads_and_texts = zip(only_ texts heads, only_texts)
#[printCh, '\t", len(t)) for h, t in heads_and_texts]

for head, out text iIn heads _and texts:
Ffilename = OUTPUT_DIR+F"{head}.txt"
if len(out_text) <700:
continue
with open(filename, "w'") as out_file:
print(filename)
out_file.write(out_text)
/home/carlo/Documentos/dev/spekuloom/src/SpekuloomS/basico/g s k 0.txt
/home/carlo/Documentos/dev/spekuloom/src/SpekuloomS/basico/g_c_m_0.txt
/home/carlo/Documentos/dev/spekuloom/src/SpekuloomS/basico/j s p  1.txt
/home/carlo/Documentos/dev/spekuloom/src/SpekuloomS/basico/j 0.txt
/home/carlo/Documentos/dev/spekuloom/src/SpekuloomS/basico/l_s k  1.txt
/home/carlo/Documentos/dev/spekuloom/src/SpekuloomS/basico/j_b_t  1.txt
/home/carlo/Documentos/dev/spekuloom/src/SpekuloomS/basico/g_d__ 0.txt
/home/carlo/Documentos/dev/spekuloom/src/SpekuloomS/basico/i_s_b_1.txt
/home/carlo/Documentos/dev/spekuloom/src/SpekuloomS/basico/j 0.txt
/home/carlo/Documentos/dev/spekuloom/src/SpekuloomS/basico/m _n p 1.txt

/home/carlo/Documentos/dev/spekuloom/src/SpekuloomS/basico/k_k v 0.txt

/home/carlo/Documentos/dev/spekuloom/src/SpekuloomS/basico/g 0.txt
/home/carlo/Documentos/dev/spekuloom/src/SpekuloomS/basico/m_m_f__ 0.txt
/home/carlo/Documentos/dev/spekuloom/src/SpekuloomS/basico/c_m__1.txt

/home/carlo/Documentos/dev/spekuloom/src/SpekuloomS/basico/r_c___ 0.txt

/home/carlo/Documentos/dev/spekuloom/src/SpekuloomS/basico/d_d_c 0.txt
/home/carlo/Documentos/dev/spekuloom/src/SpekuloomS/basico/m_c_a  1.txt
/home/carlo/Documentos/dev/spekuloom/src/SpekuloomS/basico/m 0.txt

/home/carlo/Documentos/dev/spekuloom/src/SpekuloomS/basico/j d e 1.txt
/home/carlo/Documentos/dev/spekuloom/src/SpekuloomS/basico/y_a d 0.txt
/home/carlo/Documentos/dev/spekuloom/src/SpekuloomS/basico/s 1.txt
/home/car lo/Documentos/dev/spekuloom/src/SpekuloomS/basico/v_m__1_txt
/home/carlo/Documentos/dev/spekuloom/src/SpekuloomS/basico/r_n p 1.txt
/home/carlo/Documentos/dev/spekuloom/src/SpekuloomS/basico/s 1.txt



/home/carlo/Documentos/dev/spekuloom/src/SpekuloomS/basico/m _c_d 1.txt
/home/carlo/Documentos/dev/spekuloom/src/SpekuloomS/basico/m _c b 1.txt
/home/carlo/Documentos/dev/spekuloom/src/SpekuloomS/basico/m_a_m 1.txt
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/home/carlo/Documentos/dev/spekuloom/src/SpekuloomS/basico/d 0.txt
/home/carlo/Documentos/dev/spekuloom/src/SpekuloomS/basico/b 1.txt
/home/carlo/Documentos/dev/spekuloom/src/SpekuloomS/basico/a_h_m__ 0.txt
/home/carlo/Documentos/dev/spekuloom/src/SpekuloomS/basico/c 1.txt
/home/carlo/Documentos/dev/spekuloom/src/SpekuloomS/basico/m 0.txt
/home/carlo/Documentos/dev/spekuloom/src/SpekuloomS/basico/a_ 1 _f 1.txt
/home/carlo/Documentos/dev/spekuloom/src/SpekuloomS/basico/p_r 0.txt

/home/carlo/Documentos/dev/spekuloom/src/SpekuloomS/basico/m r_ 0.txt
0.txt
/home/carlo/Documentos/dev/spekuloom/src/SpekuloomS/basico/m_c v 1.txt

/home/carlo/Documentos/dev/spekuloom/src/SpekuloomS/basico/p

In [2]:

import sys

SPEKULOOM_PATH = "__/../src/"

sys.path.append (SPEKULOOM_PATH)

from spekuloom.core import Inscription, W, Z, Y
Inscription(outtable=SPEKULOOM_PATH+"spekuloom/samples.tab",
parameters=W).arrange_data_ for_ learning()

corpora0 34 [(10, 6), (5, 10), (5, 11), (12, 9), (8, 10), (8, 9), (6, 10),
(5, 8), (2, 6), (8, 9), (10, 7), (4, 13), (11, 7), (8, 11), (9, 9), (9, 8),
(101 11)1 (71 8)1 (ll, 8)1 (61 11)1 (101 7)1 (71 9)1 (61 8)1 (101 11)1 (101
11), (9, 8), (10, 8), (11, 7), (12, 7), (5, 11), (6, 9., (5. 10), (8, 10),

¢4, 1]

patterns 4-ja—24&4-j4-= [2, 0, O, 2, 0, O, O, O, O, O, O, 1, O,
o, 0o, 0, 0, 0,0, 1,1,0,0,110,0,0,2, 0, 1]

patterns a&-{s-"4-2&- [1, 1, 0, O, O, 2, 1, O, 1, 1, O, O, O,
o, 1, o, o, 0, 0, 0, 0, O, O, O, 1, 0, O, O, 0O, O]

patterns a&-" 425252 [0, 2, O, O, O, O, 1, 0, O, O, O, O, O,
o, o, 0, 0, 2, 0, 0, 0, O, O, 2, 0, O, O, 2, 0, O]

patterns 4-{&s-Ja&-"4&= [0, 1, O, 1, O, O, O, O, O, O, O, O, 2,
o, 0, 0,0,12,1,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0]

patterns a4-1&4-"a&4-=2&» [0, 1, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
o, 0, 0, 1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0 0,0

patterns a4—»a4-Ja—»a-= [0, O, 2, 1, 0, O, O, 1, O, O, O, O, O,
o, o, 0o, 0, 0, 0, 0,121,121, 1, 0, 0, O, O, O, 1, O]

patterns 4-—24-s2—a-_ [0, 0, O, 1, 0, 0, O, 0O, O, O, O, O, O,
o, o, o, o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, 2, 0, O

patterns &-l3—»a-24—- [0, O, O, O, 2, 0, O, O, O, O, O, O, O,
o, o, o, o, o0, 0, o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, 0, O]

patterns &-"4-*24-ss— [0, O, O, O, 1, O, O, O, O, O, O, O, 1,
o, 1, 0,1, 0, 0, 0, 0, O, O, O, O, 1, O, O, O, O]

patterns &-»a&-<a-1s-1 [(o, o, o, o, 0, 2, o, o, 0, 0, 0, 0, O,
o, o, o, 0, 0, 0, 0, 0, O, 1, O, 0, O, O, O, 0, O]

patterns &—»a-s-"a-=2 [o, o, o, o, o, o, 0, 1, 0, 0, O, O, O,
o, 1, 0,1,0,0,0,0,12,0,1, 0, 0, O, O, 0, 1]

patterns 4—<&-Ja—»&4-= [0, O, O, O, O, O, O, O, 1, O, O, O, O,
i, o, 0, 0, 0, 0, 2, O, O, O, O, O, 1, 0, O, O, O]

patterns 4—-&4—»a&-Js-- [0, O, O, O, O, O, O, O, O, 2, O, O, O,
o, o, o, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, O, 1, 0, O, O, 0, O]

patterns 4-1&4&-ja&-"&-= [0, O, O, O, O, O, O, O, O, 1, O, O, 1,
o, o, 0, 0, 0, 0, 1, 0, O, O, O, 0, O, O, 1, 0, O]

patterns 4-24-3-"a&-+= [0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
i, 2, 0, 0, 0, O, 21, 1, O, O, O, O, O, O, O, O, O]

patterns 4—<&-15-3&-*=2 [0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
o, o, o, 0, 2, 0, 0, 0, 0, O, O, 0, O, 2, O, O, O]

patterns &4-23—-&-"4-*2 [0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
o, o, o, 0, 0, 0, 0, 1, 0, O, O, 0, O, O, 2, 1, O]
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[*n®, "g", "&-j&—=>24-j4=2", "411a—"424-i", "&—4>24242", "a1la-1a—"4=",
"&—1a—"8—24—»", "a—»a-1a—»a42", "4-24-1a—a-1", 'a-{la—»a&—24—-", "4 424
Ha—", "a—»a—<a-1a-1', 'a—»a-a-"a-2", "a—<a&1a—»a->2", "a—a—»a-a-"", "a-
Da—jad—"4—=2", "4—2&8-15—"4-2", "4—<&-15-342", "425-8-"42", "class”]

[ISI’ .S., .C., IC , C ,
CI, ICI, ICI, ICI, Id.]

C k] C k] C k] C k] C k] C k] C k] C k] C k] C k]

m
.1 ’ ’ ’ C]
['d ', '0', 2, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,

', '0', 0, 1, 2, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,

c_a *, "1, o, o0, 0, 0, 0, 2, 0, O, O, O, 0, O, O, O, O, O, O,

1, 0, 1,1, 0, 0, 0, 0, 0, O
0, 0, 0,0,2,1,0,0,0,0
o, o, 0, 0, O, 2, 0, 0O,

Pu M
Pu M
Pu M
Pu M
Pu M

01

basico"]

["p_r *, 0, 0,1, 1,000,000 000,00,0,0,0,
"basico™]

rrmnp_*, "1, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0, O, O, 1, O, O, O, O, O, O,
"basico”]

["d_d_c *, *0*, 0, 1, o0, 0, 0, 0, 0, O, O, O, O, 1, O, O, O, O, O,
"basico”]

[(rg.cm-*=, 0%, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, 2, 1, O, O, O,
"basico”]

["c *, "1, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
"basico”]

[ -, 0o, 1,60,0,0,00,0,000,0,0,0,0,0,0,0O0,
"basico"]

['m_c v *, "1*, 0, 0, 0, 2, 0, 0, 0, O, 1, 0, O, O, O, 1, 0, O, O,
"basico"]

"basico"]

["1_s_k *, "1+, o0, o0, 0, 0, 0, 0, O, 21, 1, O, O, O, O, O, O, O, O,
"basico”]

r»sp__-, 17, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, O, 2, O, O, O,
"basico”]

["k_k v *, *o0*, o0, 0o, 0, 0, 0, 0, O, O, O, O, O, 1, O, O, 1, O, O,
"basico”]

[Ffg_do__*, "0", 0, 1, O, 0, 0, O, O, O, 1, O, 1, O, O, O, 2, O, O,
"basico”]

[*m -, -0, o, o0, 0, 0, O, 0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
"basico"]

[‘2hMm_*, 0", 0, O, 0,0, 12,0,0,0,1,0,1,0,0,0,0,0,0,
"basico"]

["s *, "1, 0,0,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, 1,0,
"basico"]

[Ti_p *, 0, 0, 0, 0, 1, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
"basico"]

[fisb *, "1°, 1, 0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, 2, O, 1, 1, O, O,

"basico™]

[(frrnp_*, "1",1,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,1,
"basico”]

[fa_I_T *, "1, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0, O, O, 1, O, O, O, O, O, O,
"basico”]

['S ', '1', 0, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
"basico”]



rkrmre_-=, 0%, 1, 0, 2, 0, 0, 0, O, 0, O, O, 1, O, O, O, O, O, O,

"basico"]

['y_ad v, 0%, o0, 1,0, 0,0, 000000010000,
"basico™]

rkmm+¥€_*, 0%, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, O, 1, 0, O, 1, O, O, O, O, O,
"basico”]

["b *, "1, o, o, O, 1, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, 2, O,
"basico”]

[*m -, "0, 2,0, 2,0,0,0, 2,0,0, 0,0, 0, 0, 1, O, 0, 2,
"basico”]

[(rmed -, "1, 0, 0, 0, 0, 0, 2, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, 1,
"basico"]

[‘'r ¢ *, "0", 1, 0, O, O, O, O, O, O, O, O, 2, O, O, O, O, O, O,
"basico"]

In [3]:

Y.TXT_CUT = 2000

Inscription(outtable=SPEKULOOM_PATH+"spekuloom/learn20.tab",

parameters=Y).arrange_data_ for_ learning()
Y.TXT_CUT = 2400

Inscription(outtable=SPEKULOOM_PATH+"spekuloom/learn24.tab",

parameters=Y).arrange_data_for_learning()
Y.TXT_CUT = 4800

Inscription(outtable=SPEKULOOM_PATH+"spekuloom/learn48.tab",

parameters=Y).arrange_data_for_learning()

corpora0 33 [(15, 9), (16, 15), (8, 7), (11, 13), (17, 9, (20, 15), (18,
9), (0, 0), (5, 2), (0, 0), (20, 13), (16, 11), (13, 18), (57, 18), (38,

ll)s (91 15)1 (71 12)1 (361 12)1 (261 10)1 (91 17)1 (161 15)1 (61 ll)s (161
10), (14, 16), (21, 15), (14, 16), (7, 11), (3, 17), (11, 9), (14, N, (17,

9), (14, 12), (21, 13)]

patterns &—-4-"4-=24&4-; [1, 1, 0, O, O, 1, 2, O, O, O, 1, 1, 2, O, O, O, O,

o, 0, 2, 0,0, 2, 0,0,0,0, 2,0, 0, O, 1, O]

patterns &-"4-2&4-s-; [2, 1, O, O, O, O, O, O, O, O, 2, O, O, O, O, O, O,

0, 0,0,12,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0]
patterns 4—<a&-"48-=24&-J [1, 0, 0, O, O, 0, 0, 0, O,
o, 0, 0,0,1, 0, 0,b0,0,0,0,0,0,0,1,0

OI 1/

0,

2,

0,

0,

0,

0,
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patterns a- a—=2a—<a- [1, 0, O, 2, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O,

o, 1, o0, 0o, 0, 0, 0, O, O, O, O, O, O, O, O]

patterns & &-*24-13— [O, 1, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O,

o, o, o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 2, 0, O, O, O, O]

patterns 4-j4-—-*24-j4*= [0, 1, 0, 1, 0, O, 2, 0O, O, O, O, O, O, O, 1, 2, 1,

1, 0,0,1,0,0,1,0, 1,0, 4,0, 1,1, 1, 0]

patterns &-13—»a-24-; [0, 1, 0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O,

o, o, 0, 0, 0,0,2,0,2,1, 0, 0,1, 0, 0, 0]

patterns 4-*4-;4—2&- [0, O, 1, 1, 0, O, O, O, 1, O, O, O, 1, O, O, O, O, O,

o, 0, 2, 0, 0, 0, O, O, O, O, O, O, 0, O, O]
patterns 4-—»4-2-j4= [0, O, 1, 1, O, O, O, O, O,
o, 0, 0, 0,0,0,0,1,0,2,0,0,0,1, 0, 0]
patterns &-"4-2-j4= [0, O, O, 1, 1, 0, O, O, 1,
0,1, 0,0,0,0,12,5,1, 2,0, 0, 0, 0, 1, 0]
patterns 4-—25-ja4—»a= [0, O, O, 1, 1, O, O, O, O,
o, 0, 2,0,0,0,0,1,0,0,0,0,1,0,0,0]
patterns &-"4-2-ja&-" [0, O, O, 1, 1, 2, O, O, O,
o, 0, 0, 0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,00,0]
patterns 4—<a-a-ja—-= [0, O, O, O, 1, 0O, O, O, O,
o, o, 0, 0, 2, 0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O]
patterns &—<a-lla—»4-2 [0, O, O, O, 1, 0, O, O, O,
o, o, o, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, O, O, O, O, O, O]
patterns &-24-j4-Js- [0, O, O, O, O, 2, O, O, O,
o, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O]

0, O,
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patterns &~ a-*2a—<a&-J [0, 0, 0, 0, 0, 2, 0, O, 0, O, 1, O, O, O, O, O, O,
i, o, 0, 0, 1, 0, 0, O, O, 0, O, O, O, O, O, O]

patterns a&-{l4—»a&-»a&1 [(o, o, o, o, o, o, 1, o, o0, 0o, o, 0o, 0, 0, 1, 0, O,
o, o, o, o, 0, 0, 0, 0, 0, O, 0, O, O, 0, 0, 2]

patterns a&-ja—»a—»a&-,J [(o, o, o, o, o, o, o, 0, 0, 0, 1, 0, 2, 0, 0, 0, O,
o, o, o, 0o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, O, 0, 1]

patterns 4—24-ja—-=a&-; [0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, 1, 1, 0, O, O, 1, O,
0, 0,1,60,1,1,0,0,0,1,1, 0,1, 0, 2, 0]

patterns a4—»a-Ja-ja—» [0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, 2, O, O, O, O, O,
2, 0, 0, 00 O, O, O, O, O, O, O, 2, O, O, O, O]

patterns & 4-»4-2%4- [0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, 2, O, O, O, O, O,
o, o, o, o, 0, 0, 0o, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, O, 1]

patterns 4-2a&-ja-24-=2 [0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, 1, O, O, O, O, O,
o, 0, 2, 0, 2, 0, 0,b0,0,1,0,0,0,0,1, 0]

patterns &4-23—-23—25%-; [0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, 1, O, O, O, O, O,
i, o, 0, 1, 0, 0, O, O, O, O, O, 1, 2, 2, O, O]

patterns & a&-*2a&-ja—-» [0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, 1, O, O, 3, O,
o, o, o, o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, 0O, 1]

patterns 4-*24-*23-24-= [o, o, o, o, o, o, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, 0, 2, O, O,
o, 0, 0,0,1,0,0,12,0,0,0,2,1, 1, 0, 0]

patterns 4-*24-*2%- &= [o, o, o, o, o, o, o, o, o, o, o, o, 0o, 0o, 0, O, O,
o, o, 0, 2, 0, 0, 0, O, O, O, O, O, 1, O, 0O, O]

patterns 4-*24-2%-24- [0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
0, 0, o, o0, 0, 0, 2, 0, 0,0,12, 0, 0, 0, 0]

[*n®, "g", "&-1&a-"&42&6-j", "&—"8-2475—i", "&<&4"4-2511', 'a—424—<4-",
'é—'é—zé—Dé—ﬂ', "4—j4d—>24—-j4=2", "4&-158—»826-1", "4>4-j425-", "&»a—25-j&—
27, "4-—"424-j42", "4256-j&4»82", "&4—"424-j4"", "4—<&15—jb=2", "4—<b&—
[1a—»8—2", "8—28—ja11a—j", "&—"4-28<&', 'a-H1a—>»a—»a1', 'a—ja—»a—»a1",
"a—2a-ja—24—-i", "a—»a-lla—ja—>»", "a-—"a»a—254-1"', 'a—24-ja—24-2", "a4-25=a-
25—i", "&-"425-j4—>»", "4>425-25=2", "424254>", "4~_4>25-25-r",

"class”]

[Fs", "s", "c¢", "c¢", "c¢", "c", "c", "c", "c¢", "c¢", "c¢", "c", "c", "c", "cT,
"c*, "¢, "¢, "¢, "c", "c*, "c*, "c*, "c*, "c*, "c*, "c*, "c*, "c*, "d"]
- -, - - - -, - -, - -, - -, - -, - -, - -, - -, - -, - -, - -, - -, -C-]
[“os- uth roch*, *a*, 1, 2, 1, 1, o, 0, O, 0O, O, O, O, 0, O, O, O, O, O, O,
o, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, 0, "basico"]

[*azevedo-filh*, "0", 1, 1, 0, O, 1, 1, 1, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
o0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, 0, "basico"]

[*azevedo-filh*, 0", O, O, O, O, O, O, O, 1, 1, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
o0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, 0, "basico"]

[*ristina-Alve*, ®"s*, 0, O, O, 2, 0, 1,0, 1, 21,1, 1, 1, 0, O, O, O, O, O,
o, o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, "basico"]

[*-brasil-brun*, "o*, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, 1, 1, 1, 1, 1, 0, O, O, O,
o, o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, "basico"]

[*azevedo-filh*, 0", 1, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, 2, O, O, 2, 2, O, O,
o, o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, "basico"]

["u-Angela-Lag*, "o, 2, 0, O, O, O, 2, 0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, 1, O,
o, o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, "basico"]

[*do-Vitor-Mai®, "a*, O, O, O, O, 0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, "basico"]

[*-lopes-vieir*, "a*, o, o, o, o, o, 0, 0, 1, 0, 12, 0, O, O, O, O, O, O, O,
o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, "basico"]

[*ona-Mulazzan*, *i1*, 0O, O, O, O, 0, 0, O, 0, 0, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
o0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, 0, "basico"]

[*ylvia-Manzan®, ®"o*, 1, 2, 1, 0, 0, O, O, O, O, 2, O, O, O, O, O, 1, O, 1,
i, o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, "basico"]

[*-queria-a-lu*, *a*, 1, o0, o0, o, o, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, O, O, 1, O, O, O,
i, 2, 2,1, 1, 0, 0, 0, O, "intermediario”]

[*san-pedrimbi*, *-*, 2, 0, 2, 0, 0, O, O, 1, 0, 1, 0, O, 1, O, O, O, O, 2,
o, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, "intermediario™]
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[*jose da_roch*, *a*, O, O, O, O, 0, O, O, O, O, 2, O, O, O, O, O, O, O, O,
o, o, 0, 0, 0, 0, O, 0O, 0, "intermediario™]

["maraes_silva*, *]1*, 0, 0, 0, 0, 0, 2, 0, O, O, 6, O, 1, O, O, O, O, 1, O,
o, o, 0, 0, 0, 0, 2, 0, O, "intermediario™]

[Fois_principe*, "s*, 0, 0, 0, 0, O, 2, 0, O, 1, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
i, 0, 0, 0, O, 3, 0, 0, 0, "intermediario”]

["es guerreiro*, *s*, 0, 0, 0, 0, 0, 12, 0, 0, 0, 2, O, O, O, 2, 0, O, O, O,
o, o, 0, 0, 0, 0, O, O, O, "intermediario™]

[*ho_no_espelh®, ®o*, O, O, O, O, O, 1, O, O, O, O, O, O, O, O, O, 1, O, O,
o, 2, 0, 0, 1, 0, 0, O, O, "intermediario”]

[Fose guimarae*, "s*, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, 1, O, O, O, O, O, O, O, O,
o, o, 0o, 0, 0, 0, 0, 0, O, "intermediario”]

[*hermenegildo*, *-*, 2, 0, O, 1, o0, O, O, O, O, O, 2, 0, O, O, O, O, O, O,
i, o, 0, 2, 0, O, O, O, O, "intermediario”]

[*a-no-Interio*, °*r*, 0, 1, 0, 0, 0, 1, 0, 2, 0, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
o, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 2, 0, "intermediario™]

[*stavo-iriart*, e, 0, 1, 1, O, 0, O, O, 0, 0, O, O, O, 2, O, O, 1, O, O,
i, 0, 0, 2, 0, 0, 1, O, O, "intermediario”]

[*tarcisio-lag®, "e*, 2, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
i, o, 0, 0, O, 0, 0, 0, O, "transitorio™]

[*n-machado.pd*, *f*, 0, O, O, O, 0, 1, 2, 0, O, 1, O, O, O, O, O, O, O, O,
o, o, 0, 0, 0, 0, 0, O, 0O, “transitorio”]

["e-luiz-da-lu*, *z*, 0, 0, o, o, o, 0, 0, O, 1, 5, 1, 1, 0, O, O, O, O, O,
o, o, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 2, "transitorio”]

[F-leon-machad*, "o*, O, O, O, O, O, 1, 2, 0, O, 1, O, O, O, O, O, O, O, O,
o, o, 0, 0, 0, 0, 0O, O, 0, "transitorio”]

[*redo-pimente*, *1*, 0O, O, O, O, O, O, 1, 0, 2, 2, O, O, O, O, O, O, O, O,
i, o, 0, 1, 0, O, O, O, O, "transitorio”]

[*-souza-vieir*, "a*, 2, 0, 0, 0, 2, 4, 0, 0, 0, 0, O, 0, O, O, O, O, O, O,
i, o0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, "transitorio”]

[ andre-compar-, *t*, 0, 0, 0, o0, 0, 0, 0, 0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
0,1, 0, 0, 1, 0, 2, 0, 1, "transitorio”]

[*-almeida-hec*, *k*, O, O, O, O, O, 1, 1, O, O, O, 1, O, O, O, O, O, O, O,
i, 0, 0, 0, 2, 0, 1, 1, O, "transitorio”]

[*-almeida-hec*, "k*, 0, O, 0, O, O, 1, O, O, 1, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
o, 0, 0, 0, 2, 0, 1, 0O, 0, "transitorio”]

[F-teresa-lope”, "s*, 1, 0, 1, 0, O, 1, 0, O, O, 1, O, O, O, O, O, O, O, O,
2, 0, 0, 1, 0, O, O, O, O, "transitorio”]

[Fo-abel-sidne*, *y*, 0, 0, 0, 0, 0, O, 0, 0, O, O, O, O, O, O, O, O, 2, 1,

o, 0, 1, 0, 0, 1, 0, O, 0, "transitorio”]

corporaO 33 [(19, 14), (27, 20), (8, 7)), (11, 13), (21, 14), (25, 20), (18,
9), (0, 0), (5, 2), (0, 0), (20, 13), (21, 18), (17, 22), (73, 23), (49,
14), (11, 20), (9, 19), (46, 17), (38, 15), (17, 21), (21, 20), (9, 16),
(21, 14), (19, 21), (24, 20), (19, 21), (12, 15), (5, 24), (17, 13), (18,
13), (24, 13), (16, 17), (29, 18)]

patterns &-714-"4-24-; [1, 2, O, O, O, 1, 2, O, O, O, 1, 1, 2, O, O, O, 1,
1, 0, 4, 0,0, 2,0,0,0,1,2,0,1, 0, 1, 0]

patterns &-"4-2a&-s-; [2, 1, O, O, O, O, O, O, O, O, 2, O, O, 2, O, O, 1,
0, 0,0,12,1,0,0,12,0,0,0,0,0,0,0,0]

patterns 4—<a&-"4-—-=a&4-1 [1, o, o, o, o, o, 0o, 0, 0, O, 1, 0, 2, 0, 0, 0O, O,
o, 0, 0, 0, 1,1, 0,0,0,0,0,0,0,0,1, 0]

patterns a—~ a—2a—.a—u (, ., o, 60, 1, 0, 2, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, O,
0, 0,1,1,0,2,1,0,1,0,0,0,0,1, 0, 0]

patterns a—"~ a—2a—<a— [1, 0 o0, 2, 0, O, 0 o, o, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, O, O,
o, 1, o, o, 0, 0, 0, 0, 0, O, 0, 0, O, O, O]

patterns &~ a-4-2&- [1, o0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
o, 0, 1, 0, 2, 0, 0, 0, O, O, O, 0O, O, O, O]

patterns a-—»a-Ja-j4» [1, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, 2, O, O, O, 1, O,
2, 0, 0,0 000,b0,0,0,0,0,0,12,0,0,0,0]

patterns &-"4-2%-1s— [O, 1, O, O, O, 1, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
o, o, o, 0o, 0, 0, 0, 0, 0, O, 2, 0, O, O, 0, O]



patterns
0, 0, O,
patterns
1, 0, O,
patterns
0, 0, O,
patterns
0, 0, O,
patterns
o0, 0, O,
patterns
0, 0, 2,
patterns
o0, 0, O,
patterns
0, 1, 1,
patterns
0, 0, 2,
patterns
0, 0, O,
patterns
1, 1, 1,
patterns
0, 0, 2,
patterns
o0, 0, O,
patterns
o0, 0, O,
patterns
0, 0, O,
patterns
o0, 0, O,
patterns
o0, 0, O,
patterns
1, 1, O,
patterns
0, 0, 1,
patterns
0, 0, O,
patterns
0, 0, O,
patterns
o0, 0, O,
patterns
o0, 0, O,
patterns
o0, 0, O,
patterns
o0, 0, O,
patterns
0, 0, 2,
patterns
1, 0, O,
patterns
0, 0, O,
patterns
0, 0, O,
patterns
o0, 0, O,
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a&-"a—=23—»a—=2 [0, 2, 0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, 1,
o, o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O]

&-j4-24-j4=10, 1, 0, 12, 12, 0, 2, 0, 0, O, O, O, O, O, 1, 3, 1,
2,1, 0,1,0, 1, 0,5,0,1, 1, 1, 1]

a-a-—-=a4-1s- [0, ., o, o, o, o, o, o, o, o, 0o, 0o, 0, 0, 0, 0, O,
i, o, 0, 0, 0, O, O, O, O, 2, O, O, 1]

a-as-»a4-=24- [0, 1, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
0, 0, 0,2,0,2,1, 0, 0, 1, 0, 0, 0]

&-s-ja4-4=1]0, 2, 0, 0, 0, 0,1, 0,0,0,12,0,12,0,0,0,1,
o, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, O]

a—=24—a—<a-lJ [O, i, o, o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, O, O,
o, o, o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, 0]

é&-ja—»a-1as-; [0, 2, 0, O, O, O, 21, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, O]

&—-=2a-ja—24-; [0, 1, 0, O, O, O, O, O, O, O, 21, 2, O, O, O, 2, 1,
i, 1,1, 1,0,12, 1, 2,0, 1, 0, 2, 1]

4-—-=2a-ja—24- [0, O, 1, 1, 0, O, O, O, 1, O, O, O, 1, O, O, O, O, O,
o, o, 0, 0o, 0, 0o, 0, 0, 0, 0, 0, O]

4-—»4—-24-j4= 10, 0, 1, 1, 0, 0, 0, 0, O, O, O, O, 2, 0, O, 1, O,
0, 0, 0, 0, 12, 0, 2, 0, O, O, 1, 0, O]
&-"4-245-j4=1]0,0,0,1,2,12,0,0,1,0,2,2,1,5, 7,0, 2,
2,0,1,1,5,1, 2,0, 0,0, 0, 1, 0]

&4—25-j4—»4=2 10, 0, 0, 12, 2, 0, 0, 0, 0, O, O, 2, 0, O, O, O, O,
o, o, 0, 0, 2, 0, O, O, O, 1, 0O, 0, O]

&-"a4-24%-j4-" [0, 0, 0, 21,1, 2, 0, O, O, O, O, O, O, O, 1, O, O,
o, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, O, 0, O]

4—«<a4-1s-ja-= 1[0, 0, 0, 0, 2, 0, 0, 0, O, 0, O, O, 1, 0, O, O, O,
0o, 2, 0, 0, 0, 0, 0, O, 0, 0, O, 0, O]

a—<a-a—»4-+=2 [o, o, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, O, 0, O, O, 2,
o, o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O]

4—<a-rs-"4-=2 10, 0, 0, 0, 0, 2, 0, 0, 0, 0, O, O, O, 0, O, O, O,
o, 0o, 0, 0, 2, 0, O, 0, 0, 0, 0, 0, 1]

&—-24-j4-1s-j [0, O, O, O, O, 2, 0, O, O, O, O, 2, O, O, O, O, O,
o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, O]

a-~4-24—<a&-1 [0, o, 0o, o, 0o, 2, o, 0, o, 0, 1, 0, 0, 0, 0, O, O,
o, 1, o0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O]

a-s-1a—»a4= o, o, o, o, 0, 2, 0, 0, 0, 0, 12, 0, O, O, 1, O, O,
o, 0,1, 0, 0, 0, 1, 0, 2, O, 0, 1, 0]

&-1s-<4-"4= 10, 0, 0, 0, O, 2, 0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
o, o, 0, 0, 0, 0, 2, 0, O, O, 0O, 0, 1]

&—25—-a»a-, [0, O, O, O, O, 2, 0, O, O, O, O, O, O, O, O, 1, O,
o, o, o, o, 0, 0, 0, 0, 0, O, 0, 0, O]

a-la—-»a—»a-,J (o, o, o, o, o, o, ., o, o, o, o, o, 0, 0, 1, 0, O,
o, 0, 0, 0, 0, O, O, O, 1, 0, O, 0, 2]

a&-13-ja—»a4» [0, O, O, O, O, O, 21, O, O, O, O, O, O, O, O, O, 2,
o, 0, 0, 0, 0, 0, 2, O, 0O, O, O, 0, O]

a-ja—»a—-»a- o, o, o, o, o, o, o, o, o, o, 1, 0, 2, 0, 0, 0O, O,
o, o, o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, l]

a-~a—-»a-=4-,1 [0, o, o, o, o, o, o, o, 0, o, o, 2, 0, 0, 0, 0, O,
o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, 1, 1]

4—-25-j4-—=24= [0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, O, O, 2, O, O, O, O, O,
0o, 2, 0,0,0,0,1,0,0,0,0,0, 0]

42542424 [0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, 2, O, O, O, O, O,
i, o, 0, 0, 0, O, O, O, 1, 2, 2, 0, O]

a&-ja4—-24--=23-=2 10, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, 2, O, O, O, O, O,
2, 0, 0, 0,0 0, 0b0,0,0,0,0,0,D0]

&-1s-4-y4-= [o, 0, 0, 0, O, O, 0, 0, O, 0, O, O, 1, O, O, O, O, O,
2, 0, 0,0,0,0,0,0,0,0,1, 0]

&-"a4-2,-ja—-» [0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, 1, 0, O, 3, O,
o, o, 0o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, 0, 1]
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patterns &4-2a-1s-"&-=2 [0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, 1, 0, 1, 2, O,
i, 1, 0, 0, 0, 1, 0, O, 0, O, 2, 0, O, 1, O, O]

patterns &4-23—-=a-ja-=2 [0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, 1, 0, 1, 2, O,
o, 0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,1, 0, 1, 0, 0]

patterns &4-23—-=3-25-2 [0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, 2, O, O,
0o, 0,0,0,1,0,0,1,0,0,0,2,1, 1, 0, 0]

patterns &-"4-23—-=4-; [0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, 2, O,
o, 0,0,12,0,0,12,0,1, 0, 0,0, 0, 1, 0, 0]

patterns &-24-=2a-"&4-=2 [0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
o, o, 0, 2, 0, 0, 0,0 000b0,0,0,1,0,0,0]

patterns & 4-=2a-&4- [0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
0o, 0,0,2,0,1,0,1,0,1, 0, 0, O, 0, 0]

patterns a—23-=2a-24- [0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
o, o, 0o, 0, 0, 0, 2, 0, O, O, 1, 0, O, 0, 0]

patterns 4—-&-24-j4-= [0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
o, o, o, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, 2, 0, O, O, 1, O]

[*'n®, "g", "a&-1&a-—"&4>25-;", "a—"a—24-11a—j", "a—<a—"a4-2a-11', 'a—"a-2a-ja11',
"a-"a4-2a4—<a-", "a—"a-a4=2a-j", "a»aila—ja—»", "a—"a—=2a1a—", "a—"a—=2a»a-
2" "a—-ja—=2a-ja—=2", "a—"a=2a-la-1', 'afla—»a—-=a-j", "a{la—ja—"a-=2", "a—=2a—
-a—<a-', 'a—-ja—»a-a-j", "a—24-ja—=24-i", "a—=24-ja=25a-", "a—»a—2a-ja—=",
"a—"4-25—-ja4=2", "4-25—-ja»4=2", "4"4=24-j4&"", "&<&5—j4=2", "&—<&11a-
»a—=2", "4—<a-la—"&42", "a=2a-ja1a—-i", "a-"a24—<a41{1", 'a-la-la—»a4-=2", "a—
[la—<a—"a—=2", "a—=24—a—»a-11', 'a{la—»a—»a-l', 'a-lla—ja—»a—»", "a—ja—»a—»a—
v, 'a—"a—»a—2a-1', 'a—2a4-ja—=2a-2", "4-—25-252a-j", "a—ja—=2a=2a-2", "alla—
a—-ja—=2", "a—"a=2a-ja»", "a—2a-a-"a4=2", "a—24-2a5-ja=2", "a—24-25-25=",
"a-"a—=2a-25-i", "a=2a25-"42", "a—"a=2a-a-j", "a—2a-25-25-", "a—a=2a-ja-
2" “"class”]

[-S-, -S-, -C-, -C-, -C-, -C-, -C-, -C-, -C-, -C-, -C-, -C-, -C-, -C-, -C-,
O O O T -
O 0 T . S S S
oy

- - I, - I, ICI]
os-ruth-roch*, *a*, 1, 2, 1, 1,1, 1, 1, o0, O, O, 0, O, O, O, O, O, O, O,
, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
, 0, "basico"]

azevedo-filh*, "o*, 2, 1, 0, 1, 0, 0, 0, 1, 2,1, 1,1, 2,1, 2,1, 0, 0,
., 0, 0, 0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
, 0, "basico"]

azevedo-filh*, "o*, o, o, o, o, o, o, 0o, 0, 0, 0, 0, O, O, O, O, O, 1, 1,
, 0, 0, 0, O, O, O, O O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O,

*s*, 0, 0, 0, 0, 2, 0, 0, 0, O, 1, 0, O, 0,0 0,b0,0, 1,1,

0
0
i
1,
o,
sil-brun*, "o*, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, O, 1, 0, O, O, O, O, O, O, O,
1,1, 1,¢0,0,0,000000000,0,0000,00,0,
, 0, "basico"]
azevedo-filh*, "o*, 1, 0, 0, 0, 0, 0, O, 1, 0, O, O, O, O, O, O, O, O, O,

2

0

g

0

0

i

0

0

£ 0, 0, 1, 2, 2, 1, 1, 2, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,

, "basico"]
ela-Lag*, "0", 2, 0, 0, 1, 0, O, O, 0, O, 2, 0, 0,1, 0, 1, 0, O, O,
o, 0, 0, 0, 0,0,0,0,1,12,0,0,0,0,0,0,00,0,0,0,0,

, "basico"]

tor-Mai*, "a*, 0, 0, o, o, o, o, o, o, 0o, 0, 0, 0, 0, O, 0, O, O, O,
, 0, 0, 0, O, O, O, O O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
, "basico"]

OCOMmMOOMmMORrRrMmMONMMORMOOMmMOOMmOOrm «
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[*-lopes-vieir-, "a*, o, o0, o, o, o, 0, o, o, o, 0, 0, 0, 0, O, O, O, 1, O,
1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
0, 0, 0, "basico"]

[*ona-Mulazzan*, *i1*, 0O, O, O, 0, 0, 0, O, 0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
o, o, o, o, o, o, o, o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
0, 0, 0, "basico"]

["'ylvia-Manzan*, "o*, 1, 2, 1, o, o0, 0, 0, 0, O, O, O, O, 1, 0, O, 1, O, O,
2, 0, 0,0,0,0,0,12,12,0,0,0,0,10,0,0,000,0,0,0,0,0,
0, 0, 0, "basico"]

L*-queria-a-tv*, *a*, 1, o0, o, o, o, o0, 2, o, o, 0, 0, 0, 0, O, O, 2, O, O,
2, 2,0,0,0,0,10,0,0,0,0,0,0,2,2,12, 1, 0, 0, O, O, O, O, O,
0, 0, 0, "intermediario”]

[*san-pedrimbs*, *-*, 2, 0, 2, 1, 0, O, O, 0, O, O, O, O, 1, O, O, O, 1, 1,
i, o, 0,1, 0, 0, 0, 0, O, O, O, 0,0,2,0,0,0,0,12,12, 1,1, 0,0,0,
0, 0, 0, "intermediario”]

[Fjose da roch*, "a*, 0, 2, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
5, o, o, o, o0, O, O, 0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
0, 0, 0, "intermediario”]

["maraes_silva*, *]*, 0, 0, 0, 0, 1, 0, O, 0, O, 1, 0, O, O, O, O, O, O, O,
7, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0,1,0,0,12,0,0,0,0,°0,0,0,0,12,1,2,0,0,
0, 0, 0, "intermediario”]

[Fois_principe*, *s*, 0, 0, 0, 0, O, O, 2, 0, O, 3, O, O, O, O, O, 2, O, 1,
o, o, o, o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, O, O, O, O, O, O, O, 3, 2, 2, 0, 2, O,
0, 0, 0, "intermediario”]

["es guerreiro*, *s*, 1, 1, o, o, 0, 0, O, O, 1, 1, 0, O, 1, 0, O, 1, O, O,
2, o, o, 0, 2, 0, O, O, O, O, O, O, 2, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
0, 0, 0, "intermediario”]

[*ho_no_espelh®, ®o0*, 1, O, O, O, O, O, 2, 0, O, 1, O, O, O, O, O, O, O, O,
i, o, 0, 0, 0, 0, 0, 1, O, 0, O, O, O, O, O, O, 1, O, O, O, 1, 0, O, O, O,
0, 0, 0, "intermediario”]

[ose_guimarae*, *s*, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, 0, O, O, O, O, O, O, O, 1, O, O,
i, o, o0, 0, 0, 0, 0, 1, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, 1, 0, O, O, O,
0, 0, 0, "intermediario”]

[*hermenegildo*, *-*, 4, 0, O, 1, 1, 0, O, O, O, O, O, O, O, 2, O, 1, O, O,
i, 2, 0, 0, 0, 0, 0, O, 1, 0O, O, O, O, O, O, 2, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
0, 0, 0, "intermediario”]

[Fa-no-Interio*, *r*, 0, 1, 0, 1, 0, 12, 0, 0, O, 2, 1, O, O, O, O, 1, 2, O,
2, 0, 0, 0,0 0, O, O, 0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,2,0,0,0,1,0,1, 2,
0, 0, 0, "intermediario”]

[*stavo-iriart*, e, 0, 1, 1, 0, 0, O, 0, 0, O, 1, 0, O, O, O, O, 1, O, O,
o, 0, 0, 2, 0,0,0,12,0,0,0,0,0,0,0,2,0,0,2,0,0,0,1,0,0,
2, 0, 0, "intermediario”]

[*tarcisio-lag®, "e*, 2, O, 1, 2, 0, 2, O, O, O, O, O, O, O, O, O, 1, O, O,
1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, 1, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, 1, O, O, O, O,
0, 0, 0, "transitorio”]

[*n-machado.pd*, *f*, 0, O, O, 1, 0, O, O, O, O, 1, O, 2, O, O, O, 1, O, O,
1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, 1, O,
1, 0, 0, "transitorio”]

[e-luiz-da-lu*, *z*, 0, 1, 0, O, 0, O, O, O, O, O, O, O, 1, O, O, O, O, 1,
5,1, 10,0, 20,000,000 .00000000,010,0O0,
0, 2, 0, "transitorio”]

[*-leon-machad*, ®"o*, O, O, O, 1, 0, O, O, O, O, 1, O, 2, O, O, O, 1, O, O,
1, o0, o0, 0, 0, 0, 0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, 1, O,
1, 0, 0, "transitorio”]

[*redo-pimente*, *1*, 1, 0, 0, O, O, O, O, O, O, O, O, 1, O, O, O, 1, O, 2,
2, 0, 0,0 0h0,0,0,0,12,2,0,0,12,0,0,12,0,0,0,0,0,0,0,0,O0,
0, 0, 0, "transitorio”]

[F-souza-vieir*, "a*, 2, 0, 0, 0, 0, O, O, 2, 0, 5, 0, O, O, O, O, 2, O, O,
o, o, o, o, o0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, 2, O, O, O, O,
1, 0, 2, "transitorio”]
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["andre-compar-, *t*, 0, 0, 0, o0, 0, 0, 2, 0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
o, o, 0, 0, 0, 0, 0,0, 2,0,0,1,0,0,0,0,1,0,0,0,0,1, 2,0, 0,
0, 1, 0, "transitorio”]
[*-almeida-hec", "k*, 1, 0, O, O, O, O, O, O, O, 1, 2, 1, 0, O, O, 1, O, O,
o, 1, o, o, o, o, o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, O, 2, O, O, O, O, O, 1, O, 1,
0, 0, 0, "transitorio”]
[F-almeida-hec*, “k*, 0, O, O, 1, O, O, O, O, O, 1, O, O, 1, O, O, O, O, 1,
o, o, 0o, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0,0 O, 0,0,0,0,2,0,0,0,12, 1,1, 1, 0,
0, 0, 0, "transitorio”]
[*-teresa-lope*, "s*, 1, 0, 1, O, O, O, O, O, O, 1, O, O, O, O, 1, 2, O, O,
i, o, 0, 0, 0, 0, 0, O, 1, 0, O, O, O, O, 2, O, O, O, 2, O, O, O, O, O, O,
0, 0, 1, "transitorio”]
[*o-abel-sidne*, *y*, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, 0, O, 1, 1, 0, O, O, O, 1, 0O, O,
o, 0, 0,0,0,1,0,0,0,12,0,2,0,1, 12, 0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,
0, 0, 0, "transitorio”]

corpora0 33 [(46, 35), (64, 48), (8, 7)), (11, 13), (32, 21), (47, 41), (18,
9), (0, 0), (5, 2), (0, 0), (20, 13), (40, 52), (42, 56), (116, 49), (107,
37), (30, 44), (28, 45), (93, 44), (96, 36), (39, 56), (61, 47), (37, 37),
(52, 40), (34, 41), (50, 48), (34, 41), (36, 34), (35, 59), (58, 34), (55,
38). (51, 39), (46, 49), (48, 39)]

patterns 4-14-"4&-=2&-; [1, 3, 0, O, O, 3, 2, 0, O, O, 1, 6, 2, O, O, O, 1,
1, 0, 4, 2,0, 3,1,1,1, 2,4, 2,3, 0,2, 2]

patterns a4-1&-"a4-=2&—» [2, 0, O, O, 1, O, O, O, O, O, O, O, 1, 1, O, O, O,
2,1, 1,0,0,0,1,0,1,0,0,12, 0, 0, 0, 1]

patterns &-"4-—2-s-; [4, 1, O, O, O, O, O, O, O, O, 2, 0O, O, 4, 1, 2, 2,
i, 0,1,3,1,0,12,2,1, 0, 3,0, 0, 1, 0, 0]

patterns a—<a—"~ a—2a—u (., o, o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 2, 1, 3, 0, 0, 0, O,
o, 0, 0, 0,1, 1,0,0,0,0,1,0,0,0,1, 0]

patterns a—2a—»a—Da—D (., o, o, o, o, o, o, o, o, o, o, 0, 1, o0, 0, 0, O,
i, o, 2, 0, 0, 0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O]

patterns a--.s3—a-—»a- (1, 1, o, o, o, 2, o, 0, o, 0, o, o, 0o, 0, 0, 0, 1,
o, 1, o, 0o, 0, 0, 0, 2, O, O, 1, 0, O, O, O, O]

patterns &~ a&-*24-j4-J [(1, 1, o, o, 1, 0o, 1, o, 0, 0, O, O, 1, 0, O, O, O,
0, 0,2,1,0,2,1,0,1,0,1, 0,1, 1, 0, 0]

patterns 4—<a&-a-ja&1J (2, 1, o, o, o, 0, 1, o, 0, 0, 0, 2, 0, 0, O, O, 1,
o, 0o, 1, 0o, 0, 0, 0, 0, O, 2, 0, O, O, O, 0, O]

patterns &-"4-2&4-»&41 [1, 1, 0O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, 2, 1,
i, 0, 2,0, 1,1,0,3,0,0,0,1, 2, 0, O, O]

patterns 4&-"4-2%—<& [1, 0, O, 2, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, 1, O, O, O,
o, 1, o, o, 0, 0, 0, 0, 0, O, 0, 0, O, 0O, O]

patterns 4&-"4-4-25- [1, 1, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
o, o0, 1,0,2,0,10,0,0,0,0,0,0,0]

patterns 4-24-23—-4-=2 [2, 0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, 1, 1, 1, 1, O, O,
o, o, o, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, O, O, O, O, 1, O]

patterns a-s-ja-Ja—» [1, 1, 1, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, 1,
o, 0,0,1,0,0,1,0,1,0,0,2,0, 0,0, 0]

patterns &—»a-a-ja4-» [1, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, 2, O, O, O, 1, O,
2,0,1,1,0,0,0,0,0,0,0,1, 1, 0, 2, 0]

patterns a-—»a&—=2a-j4» [2, 0, O, O, 1, 0, O, O, O, O, O, O, 1, O, O, O, O,
o, 0, 1, 0, 0, 1, 0, 0, O, O, 0O, 0O, O, O, 0O, O]

patterns &-4—<a-1s—- [2, 0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
o, o, 0o, 0, 0, 0, 0, 2, O, O, 0, O, O, O, 0, O]

patterns 4—44-»4-—<&1 [(1, 1, 0, 0, O, 0, O, O, O, O, O, O, 0O, O, O, O, O,
o, o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, 1, 0, 1, O, O, O, 2]

patterns 4-ja—2a&-j4--=12, 3, 0, 1, 2, 1, 2, 0, O, O, O, 4, 0, 1, 3, 3, 2,
1, 0,1,3,1, 1,1, 0, 1, 0, 9, 0, 5, 2, 2, 1]

patterns 4—24-ja—-=a- [2, 2, 0, O, O, O, O, O, O, O, 1, 3,1, 2, 1, 2, 1,
0, 2,1,2,1,3,1,0,1, 2,3, 0,1, 3, 5, 1]

patterns 4—<&-s4-j4*=2 [1, 0, O, O, 1, 0, O, O, O, O, O, O, 2, 0O, O, O, O,
o, 1,0,12,2,10,0,0,00,0,0,0,0,0]



patterns
0, 0, 1,
patterns
0, 0, 1,
patterns
0, 0, 1,
patterns
0, 0, O,
patterns
1, 2, 0,
patterns
0, 0, 2,
patterns
o0, 0, 1,
patterns
0, 0, O,
patterns
o, 1, 1,
patterns
0, 0, 1,
patterns
0, 0, O,
patterns
2,1, 0,
patterns
o0, 0, O,
patterns
3, 0, 0,
patterns
o0, 0, O,
patterns
o0, 0, 1,
patterns
0, 0, 1,
patterns
2, 0, O,
patterns
0, 0, O,
patterns
1, 0, 1,
patterns
o, 1, 1,
patterns
0, 0, 0,
patterns
1, 0, O,
patterns
o0, 0, O,
patterns
o0, 0, O,
patterns
o0, 0, O,
patterns
0, 0, O,
patterns
0, 0, O,
patterns
0, 0, O,
patterns
1, 0, O,

a—ja—"a-2a-j

[2, 2, 0, 1, 0, 1, 1, 0, O,
1, 0, 2,1, 2, 1, 1, 3, 0, 0, 1, 1, 2]

&-a-a—»&= [1, 0, 0, O, O, 1, O, O, O,

0, 0, 1, 0,0,0,1,0,2,0, 1,1, 0]

&-a—a-"&= [1, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, O,

0, 0,0,12,12,1,0,10,0,1, 0, 0]

a—25-"48-25— [1, 0, 0, O, O, O, O, O, O,

o, o, o, o, o0, 0, 0o, 0, 0, 0, 0, 0, O]

a-"a—=2a—<a-1 [1,

1,1, 1, 0,1, 0, 0, 1, O, 0, O, 2, 0]
[1 o, o, 0, 0, 0, 0, 0, O,
o, o0, 0,1,0,1,0,0,0,0,0, 0, O]

a-a—ja—1a—"

0,

0,

0,

0,

2,

0,

0,

0,

&-"424»5=2[1, 2, 0, O, O, O, O, O, O,

1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, O, O, 0, O]

&—-a-"4»4= [1, 1, 0, O, O, O, O, O, O,

o, o, 0,0,1,0,1,0,0,1,1, 0, 1]

&-"424-j4» [1, 1, 0, O, O, O, O, O, O,

o, o, 0, 0, 0, 0, 2, 0, O, O, O, 1, 1]

a—~>4-j4-"4= 11, 0, 0, 0, 1, 0, O, O, O,

3,1,0, 2,1, 2, 0,0, 0, O, O, O, O]

a&-ja—24—»4» [1, 0, O, O, O, O, O, O, O,

o, o, o, 0o, 0, 0, 0, 0, 0, O, 1, 2, O]

a—=2a-1s-j4=2 [1, 0, 0, O, O, O, O, O, O,

2, 0,0,0,0,0, 2, 2, 0, 0, 1, 2, O]

a—"a4-28-{14s— [0, 1, O, O, O, 1, O, O, O,

o, o, 0, 0, 0, 0, 0, 3, 0, O, 0, 0, O]

a—=2a—-ja—=a-1 [o,

1, o, 0, 0, 0, 0, O, 1, 0, O, O, 1, O]

a—Da—Da—|a—D [o,

o, o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, 2, 1, O]
[0, 1, 1, O, O, O, O, O, O,
o, o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, O, O]

&—24—a-1a—j

1,

2,

0,

0,

0,

0,

1,

0,

0,

0,

O,

0,

0,

0,

0,

0,

&-14-j4—»4&+= [0, 1, 2, 0, 0, 0O, O, O, O,

o, 0, 1,0,1,0,0,0,0,0,0,1, 0]

a-"a—=2a-a-1 [0,

3, 0,0,0,0,0,0,0,2, 2, 0,0, 1]
[0, 3, 0, O, O, 1, O, O, O,
0, 0,0,2,2,2,2,0,1, 1, 0, 1, 0]

a—1a—»a—2a—i

1,

0,

0,

0,

0,

0,

0,

0,

&--a-ja-—"&= [0, 3, 0, O, O, O, 1, O, O,

0,1,1,0,3,0,0, 2,0, 2, 2, 0, 0]
[0, 2, 0, 0, 0, 1, 1, 0, O,
o, o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, O, 1, 1]
[0, 1, 0, 0, 0, O, O, O, O,
o, o, 0o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O]

a—ja—»a—a—i

a—ja—a—2a—j

4—»4-14-"&= [0, 1, O, O, O, O, O, O, O,

o0, 0, 3,0,0,0,0, 1,1, 2,0, 1, 2]

a&—»a—2a-{a—» [0, 2, O, O, O, O, O, O, O,

o, o, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, O, O]

a—-ja—=2a—a- [o,

o, 0,1, 0, 0, 000,11, 0, 0,0,1, 0]

a—»a-lla—ja- [0,

0, 0,0,12,1,1,1,0,0,0,0,1, 1]

2,

2,

0,

0,

0,

0,

0,

0,

1,

1,

0,

1,

0,

0,

0,

0,

&-a-a-j&= [0, 3, 0, O, O, O, O, O, O,

i, o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, 0, O, O, O]

&-"&4-*241s—< [0, 1, O, O, O, O, O, O, O,

o, 2, 0,0, 2,0, 1, 0, O, O, O, 0, O]

a-ja—25—-8-=2 [0, 1, O, 1, O, O, O, O, O,

o, o, o, o, 0, 0, 0, 1, 0, O, O, 0O, O]

&-a-a-"&= [0, 2, 0, 1, O, 1, O, O, O,

2, 0,0,0,0,0,0, 2, 0,0, 1, 0, 0]
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patterns
0, 0, O,
patterns
0, 0, O,
patterns
0, 1, O,
patterns
1, 0, O,
patterns
o0, 0, O,
patterns
2, 0,1,
patterns
0, 0, 2,
patterns
2, 0,0,
patterns
3, 4, 3,
patterns
0, 0, 2,
patterns
0, 0, O,
patterns
0, 0, 2,
patterns
0, 0, 3,
patterns
0, 0, 2,
patterns
0, 1, 1,
patterns
0, 0, 0,
patterns
0, 0, O,
patterns
1, 0, O,
patterns
0, 0, 1,
patterns
0, 0, 2,
patterns
1, 0, 2,
patterns
0, 2, 0,
patterns
0, 0, 2,
patterns
1, 1, O,
patterns
0, 1, O,
patterns
0, 0, 1,
patterns
0, 0, O,
patterns
3, 0, O,
patterns
o0, 0, 1,
patterns
0, 0, 1,
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— = _2é_D [OI 1! OI OI OI OI OI OI OI OI OI OI OI OI OI OI OI
,1,1,0,0,0,0, 3,1,0, 1, 0, 0]

-1s-a4-ja&-+= o, 1, o, o, o, o, o, o, o, o, o, 0o, 1, o, 0, 0, 0, O
,0,0,0,0, 1,0, 0,1, 0,1, 0]

I
0]

-2 [0, 2, 0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0, 2, 1,
, o, 0, 0, 1, 0, 0, 3, 0, 1]

[0, 1, 0, 1, 1, 2, 0, 0, 0, 0, O, 0O, O, O, 1, O, O,
.1, 0,0,1,1,0,0,0, 0]
—< [0, 1, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0O, O, O, 1, O, O, O, O,
. 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 1]

20,1, 0,0,0,1,0,0,0,0,0,2,0,0,0, 0,0,
. 0,0,0,1,0,0,0,1, 1]
270, 2,1, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, O, 2, 3, 0, 0, 2, O,
, 2, 1, 2, 0, 0, 0, 1, 0, 0]

20,1, 0,01, 1, 0, 0,0, 0, 0, 0, 1, 0, 1, O, 1,
, o, 0, 1, 1, 0, 1, 0, 1, 0]

2p[0,1,0,1,2,3,0,0,1,0, 2,4, 4,8, 7,2, 2,
5, 3,2, 2,1, 2,0, 1, 0]
[OI 1! OI OI OI OI OI OI OI OI OI OI OI OI OI OI 1!
, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0]

< [0, 1,0,0,0,0,0,0,0,00,0,0,0,0,O0,O0,
. 0,0,0,2, 0,0,0,0, 0]
—» [0, 1, 0, 0, 0, O, 1, 0, 0, O, O, O, O, O, O, O, O,
,0,0,0,0,0,0,0,0, 0]
—» [0, 1, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 0, O, O, O, O, O, 1, O, O,
0, 1, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 1]

[0, 0,1,1,0,0,0,0,1,0,0,0, 2,1, 0,0, 0, 0,
0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0]

[0, 0, 1, 1, 0, 0, 1, 0, 0, 0, O, 1, 1, 0, O, O, 1,
, 1, 1, 0, 2, 0, 0, 0, 0, 0]

2 [0, 0,1, 0,0,0,0,0,0,0,1, 0, 1, 2, 1, 0, 0,
1, o, 0, 2, 0, 1, 0, 0, 0]
o, 1, o, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, 1, 0O, O,
o, o 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0]

20, 0, 0,1, 0,0,0,0,0,0,0,0,0,2,1,0, 1,
, o, 0, 1, 1, 0, 1, 0, 0, 0]

[0, 0, 0, 1, 0, 0, 0O, 0, 0, 0, O, 2, 0, O, O, O, O,
.0,0,1,0,0,0,0,0, 0]
—» [0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0, O, 1, O,
, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 1]

< [0, 0,0,61,0,0,0,0,1, 0,0, 1, 1, 0, 1, 0, 1,
, o, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0]

2 [0, 0, 0,1, 0,0, 0,0,0,0,0,0,0,0, 0,0, 0,
,0,0,0,0,0,0,0,0, 0]
-2 0,0, 0,1, 2,0, 0,0,0,0,0, 4,1, 1, 0, 1, 0O,
,1,0,0,0,0,1, 1, 0, 1]

(o, o, o, 1, 0, o0, o, o0, o, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, O,
o, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, 2]
J o, o, o, 0, 1, 0, 0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
, o, 2,0, 2,0,0,0,0, 0]

2 [0, 0,0,0,1, 0, 0, 0,0,0,0,0,0,0,0,0, 2,
. 0,0,0,0,0,0, 1,0, 0]
-2 [0, 0,0,0,1,2,0,0,0,0,0,0,1, 1, 0, 0, O,
,1,1, 0,0, 0,0, 1, 0, 1]
—» [0, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0O, O, O, O, O, 1, O, O, O, O,
0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0]

[0, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 0, 0, O, O, 1, 0, O, O, O, O,
2, 0,0, 0,1, 0,0, 0]
-2 [o, 0, 0, O, O, 1, 0, O, O, O, O, O, O, O, 1, 3, O,
2, 0,0,0,0, 0,0, 1, 1]
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patterns
o0, 0, O,

patterns
0, 0, O,

patterns
o0, 2, O,
patterns
1, 1, O,

patterns
o0, 0, O,

patterns
o0, 0, 1,
patterns
o0, 0, 1,

patterns
1, 0, O,

patterns
o0, 0, O,
patterns
0, 0, O,

patterns
0, 0, O,

patterns
0, 0, O,
patterns
o0, 0, O,
patterns
o0, 0, O,
patterns
1, 0, O,
patterns
o0, 1, O,
patterns
o0, 0, O,
patterns
o0, 0, O,
patterns
0, 0, O,

patterns
0, 0, O,

patterns
0, 0, 1,
patterns
o0, 0, 1,
patterns
0, 0, 2,
patterns
o0, 0, O,
patterns
0, 1, 2,
patterns
1, 0, O,
patterns
1, 0, O,
patterns
0, 0, O,
patterns
0, 0, O,
patterns
o0, 0, 1,

&—=25-j4-1&s-j [0, O, O, O, O, 2, O, O, O,
i, o, o, 0, 0, 0, 0, O, O, O, 1, 0, O]
a—<a-a—a- o, o, o, o, o, 1, o, 0, O,
0, 0, 1, 0, 2, 0, 0, 0, O, O, 0, 0, 2]
4—25-j4-—24— [0, O, O, O, O, 1, O, O, O,
o, 1, 0, 1, 0, 1, 1, 1, 0, O, 1, 1, 0]
a-s-<a4-"4=2 10, 0, 0, 0, O, 1, 0, 0O, O,
o, 0, 1, 0, 0, 0, 2, 0, O, O, 0O, 0, 1]
a-ja—=a-1a-4 o, o, o, o, 0o, 1, o, 0, O,
o, 0, 0,1, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O]
a—" a—2a—ua— [0, O, O, O, O, 1, O, O, O,
3, 0,0,1, 0,1, 0, 2, 0, 2, 0, 0, 0]
a&—»a-a-ja&-" [0, O, O, O, O, 1, O, O, O,
o, 0, 0, 0, 0, 0,0, 2,0,1, 0, 0, O]
a—=2a—a—»a- (o, o, o, o, 0, 2, 0, 0, O,
o, 0,0,1, 0,1, 0, 0, 0, O, O, 0, O]
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4-4-—-=%-4%- [0, o, o, o, o, 12, o, o, o, o, o, o, o, 0o, o, o, o, O,

o, o, 0, 0, 0, 0, 2, 0, O, O, O, O]

&-s-ja—=2&-j [0, 0, 0, O, O, 1, 0, O, O, O, O, 1, 2,1, 2, 1, 2,

2, 0,1, 0, 0,0, 2, 2, 0, 2, 1, 0, 0]
a-"a—»a-—-=a- (o, o, o, o, 0o, 1, 0o, 0, O,
o, o, 0o, 0, 0, 0, O, 0, O, O, O, 1, 2]

0,

0,

2,

0,

0,

0,

0,

0,

&~ a4-2%-4-; [0, O, O, O, O, 1, O, O, O, O, O, O, O, 1, O, O, O, O,

3,0,1,1,1, 0, 2, 0, 0, 0, 1, 0]
a-4—-4—-<a< [0, O, O, O, O, 1, O, O, O,
o, o, 0, 0, 0, 0, 0, O, 1, 0, O, 0, O]
a&—»a4-1s-2a- [0, O, O, O, O, 1, O, O, O,
o0, 0, 0,0,0,0, 12,12, 0,0, 2, 0, 2]
&—-ja—»a-"4=2 [0, 0, O, O, O, 1, O, O, O,
i, o, 0, 0, 0, O, 1, 0, 2, O, O, 1, O]
a&—=2a—»a-a-j [0, O, O, O, O, 1, O, O, O,
0,1, 0, 0, 0, 0, O, 12, 0, 0, O, 0, O]
a—-la—»a—»a-4J (o, o, o, o, o, 0, 1, 0, O,
o, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, 2, 0, 1, 0O, 3]
a&-a-jad—»4» [0, O, O, O, O, O, 1, O, O,
0,1, 0,0, 1,0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, O]
&-"4-24-1s-=2 [0, O, O, O, O, O, O, O, 1,
1,1, 0,1, 0,1, 0, O, O, 0, O, 2, 0]
a—-ja—»a—»a-1J (o, o, o, o, o, o, 0, 0, O,
o, o, 0, 0, 0, 0, O, O, 2, 1, 0, 0, 1]
a&—=25-1as-ja—» [0, O, O, O, O, O, O, O, O,
o, o, o, o, 0, 0, 0, 0, 0, O, 0, 0, O]
a&—<a4-1as-ja—-» [0, O, O, O, O, O, O, O, O,
o0, 0, 2,0, 0, 0O, 2, O, O, O, O, 0, O]
a&—»a—=2a-s-= [0, 0O, O, O, O, O, O, O, O,
o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, 1, O]
a—»a-"a-24» [0, O, O, O, O, O, O, O, O,
o, 0, 0,1, 0,1, 0, 0, 0, O, O, 0, O]
a4—2a-ja—=24--=2 [0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, O,
0, 2,1, 1,0, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, O]
a&—»4—»4-1s-=2 [0, O, O, O, O, O, O, O, O,
2, 0,b0,0,0,0,0,0,0,1,0,1, 2]
4252425 [0, O, O, O, O, O, O, O, O,
2,1, 0,0, 0,0,0,0,1,2, 3, 0, 0]
a&-ja4—24-23-= [0, 0, 0, 0, 0, O, 0, O, O,
3, 0, 0, 0,0 000,b0,0,0,0,0,0,0]
a-s-"4-23-=2 [0, 0O, O, O, O, O, O, O, O,
0, 0, 0,2,0,2,0,0,1,1, 0, 0, 1]
a-1a—=2a4—»a-1 (o, o, o, o, o, o, 0, 0, O,
o, 0, 0, 0, 0, 0,12, 0,0,0,0, 1, 0]

01

01

01

01

01

01

01
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patterns
1, 0, 1,
patterns
0, 0, O,
patterns
0, 1, O,
patterns
0, 2, 0,
patterns
2,1, 0,
patterns
1, 0, O,
patterns
0, 0, O,
patterns
2, 0,0,
patterns
o0, 0, O,
patterns
0, 0, O,
patterns
1, 0, 1,
patterns
0, 0, 2,
patterns
0, 0, 0,
patterns
0, 0, 0,
patterns
0, 0, O,
patterns
0, 0, 0,
patterns
0, 0, O,
patterns
o0, 0, O,
patterns
0, 0, O,
patterns
0, 1, O,
patterns
0, 0, O,
patterns
0, 0, 0,
patterns
0, 1, 0,
patterns
0, 0, 2,
patterns
o0, 0, 1,
patterns
0, 0, O,
patterns
0, 0, O,
patterns
2, 0, O,
patterns
2, 0, 1,
patterns
1, 0, 2,

4—25-—254-j4-= [0, O, O, O, O, O, O, 0O, O,
2, 0,0,0,1, 0, 0,0, 1, 1, 1, 0, 1]
a—»a—»a-as-1J (o, o, o, o, o, o, o, o, O,
o, o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, O, O, 2
a—»a—<a-as-1 (o, o, o, o, o, o, o, o, o0,
o, 0, 0, 0, 1, 0, 0, O, 0, O, O, 1, 1
é&-j4-"4-25-—=2 1[0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O,
o, 1, o, o, 0, 0, 0, 0, O, O, 0, 0, O]
&—25-1s-"a4=2 [0, O, O, O, O, O, O, O, O,
3,0,2,1, 1,1, 0, 2,0, 2, 2, 1, 1]
a&—25—-a-1s-" [0, O, O, O, O, O, O, O, O,
0, 0,1, 10,1, 0,1, 0, 0, 0, 0, 0]
a&—=2a—»a-as——< [0, O, O, O, O, O, O, O, O,
o, 0, 0, 0,0, 0,1, 0, 0,0,0,5, 0]
a—»a—»a—<a-4J (o, o, o, o, 0, o, 0, 0, 0O,
o, 0, o, 0o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O]
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4&-"4*4-j4 [0, 0, 0, O, 0, 0, O, 0, O, O, O, 1, 0, O, O, O, 1, O,

o, 0, 2, 0, 2, 0, O, O, O, 0, O, O]
&—»a—»a-ra—j [0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, O,
o, 1,1,o0,0,0,1,0,0,1, 2, 0, 0]
&—ja—»a—24-; [0, O, 0, O, O, O, O, O, O,
i, 0, 2,1,0,1,0,0,0,0,0, 0, 1]
&-13—>4-j4&" [0, O, 0, O, O, O, O, O, O,
o, o, o, o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O]
4&—ja4—»4—=24-> [0, 0, 0, O, O, 0, O, O, O,
0, 0,0,12,1,1, 0,0, 0, 0O, 0, O, O]
4—24-4—-24-> [0, O, O, O, O, O, O, O, O,
o0, 3, 0, 0, 0, O, 0, O, O, O, O, O, O]
a-{3-j4-=2-= [0, O, O, O, O, O, O, O, O,
o, o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, O, O]
4—-ja4—=24-"4-> [0, O, O, O, O, O, O, O, O,
i, o, 0, 0, 0, 0, 0, 2, 0, O, O, O, O]
4&-"4—24—-4» [0, O, O, O, O, O, O, O, O,
o, o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, O]

0, O,

&-"4-4-j4= [o, o, o, o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, O, O, O,

0, 2,0,1, 0, 0,0, 0,0, 0, 0, 0]
a-2a-2a-23-2 [0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O,
0,1, 0,1, 1,1, 0,0, 2,1, 1, 1, 2]
a-2a-1a—2a—j [0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O,
0, 2,1, 0, 0,0, 0,0,0,0,1, 0, 0]
a—-a-2a-ja—=2 [0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O,
1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 2, 0, 0, 0, 1, 0]
a—2a-2a-"4-2 [0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, O,
2,0,0,0,0,0,0,0, 0,1, 0, 1, 0]
a—-a-<a-a—=2 [0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, O,
0, 0,0,0,0,0, 0,1, 0, 0, 0, 0, O]
a—=24-"a4-=4-1 (o, o, o, o, 0o, 0, 0, 0, O,
0, 0,1, 0,0, 0,0,0,0,0,0,0,0
a-"a-=2a-2a—j [0, 0, 0, 0, O, 0, O, O, O,
1, 0, 0, 2, 0, 2, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0]
a—a-a—"a-=2 [0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O,
0, 0,0,0,0,0, 0,2, 0,0, 1, 0, 0]
a—<a—ja—»a-2 [0, 0, 0, 0, 0, O, O, O, O,
0, 0,0,0,0,0, 0,0,0,1, 0, 0, O]
a4——-a4—<a—1a—» [0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, O,
0, 0,0,0,0,0, 0,1, 0, 0, 1, 0, O]
a—1a—»a-23-2 [0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O,
0, 0, 0,0,0,0,0,0,0,0, 0,0, 0]
a—la—<A—ja—» [0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, O,
0, 0,0,0,0,0,0,0, 0, 0,0,0, 0]

0, O,
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patterns 4—<&-a—»&1 [0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
i, o, o, o, 0, 2, 0, O, O, O, O, O, O, O, O, 1]

patterns 4&-ij4—=24-4&-" [o, o, o, o, o, o, 0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
1, o, o, o, o, 0, 0, 0, 0, O, O, O, O, 2, 0, O]

patterns 4—24-{4-j4—-< [O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
o, 3, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, 1, O, 1, O, O, O]

patterns 4—<&4-s2—a& [O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
o, 1, o, 0o, 0, 0, 0, 2, 0, O, O, O, O, O, O, O]

patterns &—a—»a4-s-- [o, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
o, 1, o, 0, 0, O, O, 0, o, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 2]

patterns 4—<a&4-l3-42—= [o, o, o, o, o, o, o, o, o, o, 0, O, O, O, O, O, O,
o, 2, 0o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, 1, 0, O, O, O, O]

patterns &—»a—=2a4-ja&-J [(o, o, o, o, o, o, o, o, o, o, o, o, 0, 0, 0o, 0, O,
o, o, 2, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, O, O, O, O, 1, O]

patterns 4-25-1s3-—-%" [0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
o, o, 1, 0, 2, 0, 0, O, O, O, O, O, O, O, O, O]

patterns a—=24—=24—=24- [0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
o, 1, o, 0o, 0, 0, 2, 0, O, O, 1, O, O, O, O]

patterns 4—=24-s-{la-; [O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
o, o, 0, 1, 0, 0, 0, O, O, O, 3, 0, 1, 0, O, O]

patterns 4344240 [0, 0, O, O, O, O, 0, O, O, O, O, O, O, O, 0O, O, O,
o, o, 0o, 0, 0, 0, 2, 0, 2, O, O, O, O, 1, 0O, O]

patterns a4-1l4—a-<a-J [o, o, o, o, o, o, o, 0, o, o, o, o, 0o, 0, 0, 0, O,
o, o, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, O, 1, 2, 0, 1, O, 1]

patterns 4—a—»a&4-s- [0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
o, o, o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, 3, 0, O, 1, O]

[Fn®, "g", "&-1&a-—"a&=2a-j", "a-a—"a=24»", "a—"a=241a—-i", "a—<a—"a=25-1",
"a—24—»8-a-11', 'a-{la—a—»a-11', 'a- a—2a—|a—D' , 'da—<a-la—ja-1', 'a—"a—2a-
»&—', 'a—"&424<&", "&—"4-424-j", "42525-4-2", "&a—ja1la—»", "a—»&—
fa—ja—»", "a—»a—>2&—ja—»", "a-Ja—<&-0a—", "8—8—»8—<&-1', 'a—ja>2a-ja>",
"4—25—-j4—=28—j", "4—<&-1a-j&2", "&—ja&—"84-28—-j", "&11a-1a—»&2", "a-1la—a—
42", "4=24-"424—-", "&—"428—<41', 'a-la—ja1a—"", "a—"a=2a»a=2", "a-
[a—"a—»a—2", "4 &424—-ja—»", "4258-j4—"4-2", "&-j426—»4>»", "&241la-ja—
2%, "a—"a-2a-13—", "a-2a-ja—=2a-1', 'a-la-a-ja0', 'a—2a—a-a-i", "ala-
ja—»a->2", "a4-"&4-2a4-1ia-1', 'a-lla—»a>24-j", "&-la-jad—"&>2", "a—ja—»a-1la-i",
"&—jad-11a—24—i", "a»a-11a—"42", "a»4241a—»", "a-j&=24——-a41', 'a—»a-1la-
jia—', r'a-la-la—ja—>2", "a-—"a->2a4-lla—«<", "a—ja—25—-a->2", "a-lla—la—"&>2", "a—
ja—"4-24-1', 'a—a-4-j&>2", "&—ja-1a-—"42", "4—"424-j4"", "&4—"424=4<",

"a—»a-a—»&82", "4—»4824-j4>2", "4-15-”4-j4>2", "4—"424-142", "a—~»a—~a-

0a—', 'a—<a—"a-25—<", "a—»a-a—_la—»", "a-—"a-2a-3—»", "a—=2a4-ja—=2a-", "a-
a—ma—-1a-"", "a—=25—a-"a-2", "a-lla—ja—"a-1', 'a—méa—"a-25-2", "a—=2a-la—la—-
", "a—=24—-ja—=2a—»", "a-la-"a-=2a—<", "a-"a—<a-1a-2", "a—2a-ja—»a-=2", "a-la-
ja—»a-', 'a—ja—=2a—-ja-', 'a—<a-1a—»a4-2", "a—ja-lla—ja—=2", "a—<a-lla—»a—»"
*a-a—=25—ja—=2", "a—<a-lia-"a4-=2", "a—-=25-ja-a-j", "a—<a-1a—a-', 'a—2a—ja—=2a—
-", "a{la—<a-"a-=2", "a-ja=2a-a-', 'a—a-=2alis-"", "a—»a-ja—-ja—"", "a—=2a—
—a—»a-1', 'a&—-ja=24-454—-", "a{la—-ja=2a-i", "a—"a—»a=2a-1', 'a—a=2a-a-i", "a-
Da—a—<a—<", "a—»a-1a—=2a-i", "a—ja»a-—"a2", "a—=2a»aa—i", "a-a—»a—»a—
', 'a—-la—ja—»a—»", "a— a-=24-1a-=2", "a—ja—»a—»a-l', 'a—2a-la—-ja—»", "a—<a—
Da—ja—»", "a—»a—25-13-2", "a—»a—"a-25—»", "a—2a-ja—=2a-2", "a—»a—»a-135-=2",
"a—24—=24—=2a—-i", "a—-ja—=24—=253-—=2", "a-lla—-"a4-=25-2", "a-la—=2a—»a-l', 'a—2a—=2a—
ja—2", "a—»a—»a-a-', 'a—»a—<a-a-1', 'a—-ja—"a-=25-2", "a-=253-1a53-"a-=2", "a—
253—a-1a—"", "a—=2a—»a-{la—<", "a—»a—»a—<a-1', 'a-"a-=25-ja-", "a—»a—»ala-j",

"a-ja-—»a—28—j", "A-1a-24-j8— ", "A-jA—»A-28-2", "4-24-a-24-2", "A-a—ja—
2327 "a-jA-2a— 42", "A— 42A-A-»", "4 A-A-jA-2", "A-2a4-24-28-2", "4
23-13-28-i", "4—A8-28-ja-2", "A4-28-24 42", "A—-A4—<A-1a-2", "4-24 424
v, 'a—"A-28-28-j", "A—A—1a— A-2", "A—<A—jA—»8-2", "&—A-<A— a—»", "Aa-la—

»&—>24—->2", "a4-a—<&—ja—>»", "&—<d-Ja—»a-11', 'a-ja>2&-jad-"", "&>2411a—-ja—<",
"4—<4-1a—8—"", "4—a—»4-1a—"", "4—<a-1a—-1a—2", "4—»a4>24-j41', 'a—=2a-la—
-&—"", "4*2425-24-", "&>241a-1a—i", &34 424", 'a-la—a—<a{l', 'a-

-4—»a-11a—", "class”]
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o, o, o, 0, 0, 0, 0, 0, 0,0, 1,0,12,10,0,0,000,0,00,0,o0,
o, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 1, "transitorio”]

[*o-abel-sidne*, *y*, 2, 1, o0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, O, O, O, O, O, 2, 1,
1, 0,2,0,0,0,0,0,0,12,1,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,1,0, 2,
o, 0, 1,0, 0,0,0,0,0,1,0,1,1,0,0,00,0,010,0,0,0,0,
o, 1,¢0,0,1,2,0,0,1,0,0,1,0,2,0,1,0,0,0,0,0,0, 2, 0,0,
2, 0,60,3,0,0,1,0,0,0,0,0,2,0,0,12,0,1,2,1,0,1,0,0,0,
o, o0,1,po0,0,0,0,000,2 0000000000010, 0,
0o, 2, 0,0, 0, 0, O, O, 1, O, "transitorio”]

In [5]:

import csv
with open(SPEKULOOM_PATH+"spekuloom/learn_tab"™, "r®) as csvfile:
learn = csv.reader(csvfile, delimiter="\t", quotechar="|")
h, t, ¢ = next(learn), next(learn), next(learn)
with open(SPEKULOOM_PATH+"spekuloom/samples.tab™, "r") as csvsample:
sample = csv.reader(csvsample, delimiter="\t", quotechar="|")
head = next(sample)
ts, cs = next(sample), next(sample)
#print(line)
cols = [h.index(col) for col in head if col in h]
body = [h, t, c]+[[0 if lin_index not in cols else
line[cols.index(lin_index)] for lin_index in range(len(h))]
for line in sample]
print(cols, len(cols))
print(body)
with open(SPEKULOOM_PATH+"spekuloom/samples.tab™, “"w®) as csvout:
cw = csv.writer(csvout, delimiter="\t", quotechar="]")
[cw.writerow(row) for row in body]
[0, 1, 11, 2, 9, 24, 14, 40, 48] 9
[[*n", "g", "&1a—"&24-i", "&—"4&25-1a—i", "a—<a&—"&2511', 'a—"&-2&-ja1",
"a-"a—25—<a4-", "a&—"4-424-j", "a»aé{la—ja—»", "&a—"&4241a—", "4 a4=2a»a-
2" "a-ja—=2a-ja—=2", "a—"a=a-a1', 'a{la—»a—-=a-j-, "a‘la—ja—"a-=2", "a—=2a—
-4—<a-1', 'd—ja—»a4-"a—j", "a>24-ja24-i", "a>24-ja25-", "a»a-25-ja=",
"&-"4-25—j42", "4-R4-j&4»42", "&-—"428-j4—"", "&—<&Ta—-jb=2", "a—<b&Tla-
»a—=2", "4—<a-la—"&4=2", "a-=2a-jalla—-i", "a-"a=24—<a411"', 'a-la-la—»a-=2", "a—
[la—<a—"a—=2", "a—=24—a—»a-11', 'a-{la—»a—»a-l', 'a-lla—ja—»a—»", "a—ja—»a—»a—
o', ra—"a&—»a—-=2a-{"', 'a—2a4-ja=24-2", "4-25-25-28-i", "4-ja25-=25-2", "a{la—
&—jad—=2", "4—"425-ja»", "&2415-"42", "4254-25-j4=2", "4—25-25-=25-"=",
"a—"4-25-25-j", "425-25-"42", "a—"4-=25-a4-j", "4a2525=24-", "a—a25-ja

2-, .CIaSS.], [.S., .S., .C., .C., .C., .C., .C., .C., .C., .C., .C., .C.,
.C., .C., .C., .C., .C., .C., .C., .C., .C., .C., .C., .C., .C., .C., .C.,
.C., .C., .C., .C., .C., .C., .C., .C., .C., .C., .C., .C., .C., .C., .C.,
c", "¢, "¢, "¢, "c", “cv, d71, [*m", "mT, "7, T, TR, TR, Tt
-, - -, - -, - -, - -, - -, - -, - -, - -, - -, - -, -C-], [-d -,
-o*, "1+, o, o, o, o, o, o, 0", o0, "2, 0, O, 0%, O, O, O, O, O, O, O, O,
6, -0, o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, O, O, O, O, "0", O, O, O, O, O, O,
0, 071, ["p_ -, o0, "1*, o0, 0, 0, O, O, O, 2%, O, "0", O, O, "1°7,
o, o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, "1, 0, 0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
o, *0*, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, "O°], ['mca_ ", "1°, "0", O, O, O, O, O, O,
-o*, o, o0, o, o, "0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, O, "O", O, O, O, O, O, O,
o, o, o, o, o0, 0, 0, 0, 0, "27, 0, O, O, O, O, O, O, "0"], ["v_mo__", "1%,
o, o, o, o, o, o, o, *o*, o, "2, 0, O, "0%, O, O, O, O, O, O, O, O, O,
-1+, o0, o0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, O, O, O, O, O, "1*, O, O, O, O, O, O, O,
11, Fem__*, *1*, 0°, o0, o0, o0, 0, 0, 0, 0", O, "0", O, O, "0", O, O,
o, o, o0, o, 0, 0, 0, "0, 0, 0, 0, O, 0, 0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, 07,
o, 0, 0, 0, 0, 0, O, "0°], ['g_s k ", "0", "2°, 0, O, O, O, O, O, "0", O,
-o*, o, o, 0", 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, 0, O, "O0", 0, O, O, O, O, O, O, O, O,
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0, 0, 0, "27], ['mcd__ ~
0", 0, 0, 0, 0, 0, O, O,
o, o, *1*, 0, 0, O, O, O,
o, "o, 0, "1, 0, O, "O",
o, o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O,
In [17]:

import pandas as pd

[eNoNoNeNe)

[eNoNoNeNe)

IlI,

0, "0-°,

*o*, o0, 0, 0, 0, 0, 0, "O", O,

0, "0°1, ['rc__ ",

0,0,0,0,0,0,0,0,o0,
0

IOI ,

o, o, 0, 0, 0, 0, O, O, O,

0", 0, O,
0", 0, O,

. *0", 0, 0,0,0,0,0,0, "0°7]

0]

OI

01
0,

97

0,

df = pd.read_csv(SPEKULOOM_PATH+"spekuloom/predict24._tab™, delimiter="\t",

header=[0], skiprows=[1,2])
df

dfl
dfs

df[df.columns[0:4]] #
dfl.sort_values(by=["bsc",

"itm",

"trs'])

ax = dfs.plot.bar(stacked=True, figsize=(16,8))
_ = ax.set_xticklabels(dfs[dfs.columns[0]], rotation=90)

In [54]:

import pandas as pd

df = pd.read_csv('gram.tab", delimiter="\t")

df

Out[54]:

patt

0 a—"4-2—ij4-?
1 a—24—ija—»a-?
2 a—ija-2a—ija-?
3 a—24—ija—"4-?
4 a—»8—24—ija-*
5 a—"8-28-2—11
6 a—"4-24—»a—"0
7 a—a—"a-2a—i
8 a—&—jd—"8-"2
9 a—@—14-"8-2
10 a—a-2a—a—i
11 4—14—ija-24—i
12 a—ijad—"a-%a—i

13 4—»a—[1a—»a-2

ba

11

16

10

72

13

31

19

15

16

30

16

10

16

21

13

12

tr

43

10

29

11

11

10

37

19

11

14

11

17



patt ba it tr

14 4—»A—[14—ja~" 2 3 5
15 4—ija—14—"4-2 3 11 12
16 a—"a-2a—ra" 2 15 9
17 a—"a-2a—@a—11 5 11 14
18 4—24—a—"a-? 2 6 8
19 da—lla—ja—»a-2 3 19 4
20 a—2a—ija—2a—i 6 23 26
21 a—24—ija—2a— 1 14 8
22 a—2a—1a—ija-? 1 12 9
23 4—ia—"8-24—1 2 5 7
24 a—24-28—ija-? 0 17 8
25 a—24-"a-2a—_ 0 10 3
26 a-2a—la—"a-? 0 22 18
27 4—ia-24-23-2 0 7 1
28 4—ija— A-23-2 0 7 1
29 a—2a—»a—[1a—« 0 3 10
30 a— a—2a-2a—i 0 9 5
31 a—"4-2—a—1] 0 7 0

Tabela 7. Primeira Tabela da Documentagdo de Avaliacio Textual de Padrdes
In [72]:

from matplotlib import pyplot as plt
# Fig, px = plt.subplots(figsize=(6,5),dpi=200)

ax = df.plot.scatter(x="ba", y="it", s=df.tr*8, figsize=(16,8))

for i, txt in enumerate(df.patt):
ax.annotate(txt, (df.ba.iat[i],.df.it_iat[i]))

In [49]:

df._plot.scatter(x="ba", y="tr")
Out[49]:
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<matplotlib.axes._subplots.AxesSubplot at 0x7fa3cl7ea9b0>

In [50]:

df.plot.scatter(x="iIn", y="tr")
Out[50]:

<matplotlib.axes. subplots.AxesSubplot at 0x7fa3bdf5bbe0>

APENDICE B - DOCUMENTACAO SEGUNDA PARTE

In [2]:

SPEKULOOM_PATH = "__/../src/"

import pandas as pd

df = pd.read_csv(SPEKULOOM_PATH+"spekuloom/predict24._tab", delimiter="\t",
header=[0], skiprows=[1,2])

dfl df[df.columns[0:4]] #

dfs dfl_sort_values(by=["bsc", "itm", "trs"])

ax = dfs.plot.bar(stacked=True, figsize=(16,8))

_ = ax.set_xticklabels(dfs[dfs.columns[0]], rotation=90)

In [5]:

df["cpx"] = [ row.bsc * 4 + row.itm * 7 + row.trs * 10 for index, row in
df_iterrows(Q ]
df.sort_values(by=["cpx"])

Out[5]:
bsc itm trs g nbs cpx
6 0.899158  0.048169 0.052673 0 0.0 4.460545
22 0.797707 0.085469 0.116825 0 0.0 4.957355
8 0.797707 0.085469 0.116825 0 0.0 4.957355
31 0.753682 0.080752 0.165566 1 0.0 5.235652
29 0.619452 0.199110 0.181439 0 0.0 5.685960
14 0.536903 0.345152 0.117945 0 0.0 5.743125
20 0.536903 0.345152 0.117945 0 0.0 5.743125
32 0.511501 0.383626 0.104874 0 0.0 5.780119
16 0.626090 0.080497 0.293413 1 0.0 6.001968
2 0.626090  0.080497 0.293413 1 0.0 6.001968

23 0.626090 0.080497 0.293413 0 0.0 6.001968



24

27

28

21

26

19

15

10

18

11

33

25

17

13

30

12

bsc

0.626090

0.545990

0.407902

0.411734

0.411734

0.411734

0.411734

0.411734

0.411734

0.411734

0.411734

0.411734

0.411734

0.411734

0.225213

0.232544

0.232544

0.190101

0.193088

0.196831

0.196831

0.196831

0.148793

itm

0.080497

0.070199

0.209778

0.105875

0.105875

0.105875

0.105875

0.105875

0.105875

0.105875

0.105875

0.105875

0.105875

0.105875

0.405383

0.358782

0.358782

0.342181

0.297908

0.157465

0.157465

0.157465

0.119034

trs

0.293413

0.383811

0.382320

0.482391

0.482391

0.482391

0.482391

0.482391

0.482391

0.482391

0.48239

0.482391

0.482391

0.482391

0.369405

0.408675

0.408675

0.467719

0.509004

0.645704

0.645704

0.645704

0.732173

0

1

nbs

0.0

0.0

0.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

1.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

cpx

6.001968

6.513465

6.923256

7.211970

7.211970

7.211970

7.211970

7.211970

7.211970

7.211970

7.211970

7.211970

7.211970

7.211970

7.432577

7.528393

7.528393

7.832854

7.947745

8.346619

8.346619

8.346619

8.750139

Tabela 8. Segunda Tabela da Documentagédo de Avaliacio Textual de Padrdes
In [34]

import seaborn as sns
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#df.cpx.groupby('g™)
#sns.distplot(df.cpx)

sns.violinplot(x=df[''g""], y=df.cpx)
Out[34]:

<matplotlib.axes._subplots.AxesSubplot at 0x7f73c3b21c88>

In [35]:

sns._distplot(df.cpx)
Out[35]:

<matplotlib.axes._subplots.AxesSubplot at 0x7f73c3948978>

In [53]:

sns.violinplotChue="g", x= df.bsc, split=True, data=df)
Out[53]:

<matplotlib.axes. subplots.AxesSubplot at Ox7f73c367f278>

In [55]:

sns. jointplot(x=df.bsc, y=df.trs, data=df)
Out[55]:

<seaborn.axisgrid.JointGrid at 0x7f73c35cd908>

In [59]:

sns.swarmplot(y=df.cpx, data=df,
hue="g")

Out[59]:

<matplotlib.axes. subplots.AxesSubplot at 0x7f73c3856a20>

In [61]:
melted_df = pd.melt(df,
id_vars=["n", "bsc", "itm", "trs'"], # Variables to keep

var_name="'Stat') # Name of melted variable
melted_df.head()

Out[61]:
bsc itm trs Stat value

0 0.411734 0.105875 0.482391 g 1.0

1 0.407902 0.209778 0.382320 g 1.0
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bsc itm trs Stat value
2 0.626090 |0.080497 0.293413 g 1.0
3 0.232544  |0.358782 0.408675 g 1.0
4 0.193088 |0.297908 0.509004 g 0.0

Tabela 9. Terceira Tabela da Documentacdo de Avaliagdo Textual de Padrfes
In [66]:

ax = sns.violinplot(y="cpx", x="nbs", hue="g",
data=df, palette="muted", split=True)
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