ANALISI DEI DSA CON TECNICHE DI MACHINE LEARNING

ABSTRACT

In questa tesi, viene illustrata una ricerca che ha coinvolto 40 ragazzi di scuola secondaria di secondo grado
a cui e stata fatta una diagnosi di DSA. | dati dei test somministrati sono stati messi in relazione tra loro e
analizzati con le moderne tecniche di machine learning.

Abbiamo individuato una correlazione diretta tra I'Indice di Ragionamento Percettivo IRP e il Trog-2.
Relativamente alla lettura, nei soggetti dislessici del nostro campione e presente un deficit piu evidente (e
duraturo) nella rapidita di lettura, se confrontato con la correttezza.

Relativamente alle prove di scrittura, svolte in condizione normale e in condizione di soppressione
articolatoria, emerge che le prestazioni di scrittura peggiorano notevolmente se svolte in condizione di
soppressione articolatoria, sia per I’aspetto correttezza (dettato di parole) sia per I'aspetto velocita (scrittura
di numeri in lettere).

Sono emerse correlazioni significative tra la memoria di lavoro (IML), analizzata tramite WISC IV e WAIS IV e
tutti gli indici della BDE-2, in particolare con I'area del calcolo.

L'indice della memoria di Lavoro IML risulta essere ben correlato anche con lo span verbale numerico in
modo diretto.

Il risultato pili interessante ottenuto dalle nostre analisi € certamente la realizzazione di un_modello “black
box” di memoria di lavoro secondo cui, avendo a disposizione solo I'eta del soggetto, lo span di memoria
verbale e il Quoziente del Numero della BDE-2 saremmo in grado di stimare anche il valore dell’Indice di
Memoria di lavoro di WISC IV e WAIS IV, senza somministrarne le relative prove, con un’accuratezza del
83%.

Modelli di questo tipo gettano le basi per un nuovo scenario futuro di valutazione neuropsicologica dei DSA:
se avessimo, infatti, modelli allenati su un grande numero di soggetti di eta diverse, sarebbe possibile,
durante un percorso di valutazione, somministrare solo i test o addirittura solo gli items che risultano essere
dal modello piu predittivi dello specifico disturbo. Tale scenario € tutt’altro che utopistico, in quanto tale
modalita viene gia applicata ogni giorno in un’infinita di ambiti (ad esempio la pubblicita mirata che viene
fatta in base alle preferenze degli utenti altro non & che un modello che utilizza dati precedentemente
acquisiti).
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IN QUESTA TESI, VERRA ILLUSTRATA
UNA RICERCA SUI DISTURBI
SPECIFICI DELL’APPRENDIMENTO
(DSA),

| CUI DATI SONO STATI ANALIZZATI
CON LE MODERNE TECNICHE DI
MACHINE LEARNING.



indagare le caratteristiche dei DSA nei soggetti di
scuola secondaria di secondo grado

ricercare le relazioni tra i dati raccolti

utilizzare le tecniche di machine learning, in
particolare le reti neurali artificiali, per confermare
le relazioni trovate e per provare a creare dei
modelli di previsione




che esistano relazioni tra i dati raccolti con i
differenti test

che tali relazioni possano essere indagate con

le tecniche di machine learning

che si possano creare dei modelli di
previsione affidabili, che riescano a predire
il funzionamento di un determinato fenomeno




CAMPIONE CLINICO

Ragazzi che hanno richiesto una valutazione neuropsicologica presso ||
centro SOS Dislessia di Modena. l

sono stati selezionati 40 soggetti

o

[ frequentanti tutti maschi e
femmine

a cui e stata effettuatq,

la scuola
secondaria di

alla fine della

valutazione,

secondo grado una diagnosi di DSA



Sono tecniche di analisi dei dati che hanno il vantaggio di riuscire a

lavorare contemporaneamente su un grandissimo numero di dati e di
variabili, e che permettono di creare dei modelli di descrizione dei

fenomeni, basati sulle reti neurali biologiche.

Le tecniche di machine learning, comportandosi in modo simile alle reti

neurali, apprendono le connessioni tra le informazioni, al punto tale da

riuscire a fare poi una previsione del fenomeno stesso che ne & alla base.
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1. VALUTAZIONE
NEUROPSICOLOGICA:

Sono stati somministrati test di valutazione
della lettura, della scrittura, del calcolo;
test di valutazione degli indici cognitivi;
test di valutazione della memoria a breve
termine di tipo verbale, numerico e

spaziale; test di valutazione del

linguaggio recettivo ed espressivo.




2. IMPORTAZIONE
DEI DATI:

In questa fase sono stati
estratti i dati dal database.

Abbiamo organizzato i dati

in una tabella, in formato
UExcel: ad ogni riga
corrisponde un'osservazione
(un-paziente) e ad ogni
colenna corrisponde una
aYiabile acquisita (punteggi
déidingoli test, dati
delllapemnesi familiare...)
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3. ANALISI DI DATI:
DESCRIZIONE DEL CAMPIONE

Sesso

B Maschi ® Femmine

In questa fase, & stata eseguita una

descrizione macroscopica del campione,

attraverso il calcolo delle percentuali e

Classe

delle distribuzioni.

B Il secondaria secondo grado

| Ill secondar condo grado

1 IV secondar ondo grado
ondari

condo grado




Numero Soggetti

LIS| DEI DATI: DESCRIZIONE DEL CA

Distribuzione peso alla nascita

TOT

LETTURA

%

SCRITTURA

B A termine
M Prematuro
Postmaturo

Lettura di parole

Frasi Omofone

MT_16 19 17

DDE2

MT 3 3

MT 16 19

DDE2 20

Numeri in lettere

Allattamento

W Materno

B Artificiale

Non Riferito

Gravidanza

M Patologico

2 2
5% 5%
0 | Fisiologico
Non Riferito

Parto

® Eutocico

W Cesareo

B Distocico

Non Riferito

Nascita

12 .
3 300 5% H A termine

3%
B Prematura
B Postmatura

Non Riferito

Lettura di non parole

MT _16_19

MT_16_19 17

MT 3

MT_3 3

BVSCO - Prova 4c

DDE2 20

Dettato di parole

Lettura di Brano

MT_16_19

MT_16_19 20

MT_3

MT 5

Dettato di brano

MT 3

BVSO-Proval

MT 3

MT 16 19

MT 3

MT

COGNITIVO E MATEMATICA

Linguaggio Espressivo

Denominazione Sartori

Boston Naming Test

Mlo Recettivo

Peabody

Trog

Memoria-Span Verbale

Memoria Breve Termine Verbale

Memoria-Span Visuo Spaziale

Test Corsi

Memoria-Span Verbale Numerico

Memoria Breve Termine Numerica

Attenzione Visiva

BIA CP




FASI DELLA RICERCA

4. ANALISI DEI DATI: ANALISI MACROSCOPICA DELLE
CORRELAZIONI

* Abbiamo calcolato le correlazioni tra tutte le variabili del campione inse
da noi in tabella utilizzando MatLab. |

e Abbiamo cosi ottenuto una lista di
| orrelazmm




FASI DELLA RICERCA

5. ANALISI DEI DATI: ANALISI SPECIFICA DELLE
CORRELAZIONI

" Sono state analizzate le correlazioni emerse, escludendo le correlazioni
piu basse ed anche quelle spurie.

Sono state identificate le correlazioni piv interessanti, basandoci sia sul
ragionamento clinico, sia sulla letteratura esistente.

Per ogni correlazione é stata eseguita un’analisi piU dettagliata,
attraverso 'uso di diagrammi di dispersione.

6. ANALISI DEI DATI: MODELLAZIONE

Sono state, infine, utilizzate le tecniche di machine learning, per
creare un modello di tipo “black box”, con la tecnica delle reti neurali.



Diagnosi presenti Soggetti che hannoun solo DSA

W Comorbidita di DSA

m Solo un DSA

Numero So
O =N WS VO W

] .| DSA isolato: 42,5 %
i i Bl ~ | DSAin comorbidita’: 57,5%
Solo Disortografia Solo Discakulia  Solo Dislessia  Solo Disgrafia DE isolato: 25%
DE in comorbidita’ 45%
Discalculia isolata: 5%
Disturbo misto: 35%

Soggetti con comorbidita di DSA

8
5
3
2 o N | |
I« mel.
=t

2~ 5%
DisortografiaDisortografia DisortografiaDisortografiaDisortografia Discalculia Discalculia i
Discalculia Discalculia  Dislessia Disgrafia Dislessia Dislessia Disgrafia

Dislessia Disgrafia Solo Discalculia Disturbo Misto  Altro DSA tranne discalculia

Presenza/Assenza Discalculia
24

Numero Soggetti
Percentuale

Numero Soggetti
Percentuale




VALORI STATISTICI

M
ICV - Valore Centrale 105.8 15.7
IML - Valore Centrale 87.3 16.4

IRP - Valore Centrale 106.1  13.5

RISULTATI

| dati ci

mostrano

punteggi pi i

IVE - Valore Centrale 93.9 120 | 40|

QlV Peabody 116.6 10.0 H

Span Verbale 4.2 0.7 m

Span Visuo Spaziale m

Span Verbale Numerico 5.1 1.0 40




L'INDICE DI MEMORIA DI LAVORO (VARIABILE
DIPENDENTE) RISULTA CORRELATO CON TUTTI GLI INDICI
DELLA BDE-2:

(valore centrale e punteggio ponderato), con un

coefficiente r pari a .65

Il diagramma di dispers fe
2 mostra che: all’aumer

80 90
BDEZ2 QC v. centrale



L'INDICE DI MEMORIA DI LAVORO (VARIABILE
DIPENDENTE) RISULTA CORRELATO CON TUTTI GLI
INDICI DELLA BDE-2:

(valore centrale e punteggio ponderato), con un

coefficiente r pari a circa .58.

Il diagramma di dispersic
che: all’aumentare de
Memoria di

0 80
BDE2 QT p. ponderato



L'INDICE DI MEMORIA DI LAVORO (VARIABILE
DIPENDENTE) RISULTA CORRELATO CON TUTTI GLI
INDICI DELLA BDE-2:

Il diagramma di disp"

mostra che: i soggett

diagnosi di discc
mostrano pt |

IML p. ponderato
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MODELLO BLACK BOX

Abbiamo applicato le tecniche di machin_""
per creare, con MatLab dei modelli pr

Sono stati allenati migliaia di mode
dati e il piv’ interessante & risu modello
2 di Memoria di Lavoro

Valore Stimato dal Modello

WISC IV e della W

Valore Vero



CORRELAZIONE TRA CORRELAZIONE TRA

QIV (PEABODY) E QlIV (PEABODY) r
RO D! PEABODY E TROG-2
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LETTURA DI PAROLE: CORRETTEZZA
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LETTURA DI PAROLE: RAPIDITA’
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Lettura di Non Parole - Rapidita - ZScore
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CARATTERISTICHE DELLA

S :
LETTURA NEI SOGGETTI E ; E ;
CON DISLESSIA .| ————— —
| 1 : i
| soggetti con dislessia, relativamente alla % Bof | [ — -+ T
 correttezza di lettura, si trovano in § S i | i
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CARATTERISTICHE DELLA
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i _ 0 ° ° ° . h:l 4r : T
zione di soppressione articolatoria. : |
B ‘5 | ! i
b ° o o I I
ra di numeri in lettere 6 | |
2 | |
8l - + -
: L .
Scrittura Numeri in Dettato di
|
‘ (P Lettere | Parole




	ADPF0E.tmp
	Disprassia verbale e funzioni esecutive
	Diapositiva numero 2
	Diapositiva numero 3
	Diapositiva numero 4
	Diapositiva numero 5
	Diapositiva numero 6
	Diapositiva numero 7
	Diapositiva numero 8
	Diapositiva numero 9
	Diapositiva numero 10
	Diapositiva numero 11
	Diapositiva numero 12
	Diapositiva numero 13
	Diapositiva numero 14
	Diapositiva numero 15
	Diapositiva numero 16
	Diapositiva numero 17
	Diapositiva numero 18
	Diapositiva numero 19
	Diapositiva numero 20

	ADP5AE2.tmp
	ANALISI DEI DSA �CON TECNICHE DI �MACHINE LEARNING�
	In questa tesi, verrà illustrata �una ricerca sui Disturbi Specifici dell’Apprendimento (DSA), �i cui dati sono stati analizzati �con le moderne tecniche di machine learning. 
	Obiettivi della ricerca
	ipotesi di ricerca
	Diapositiva numero 6
	Strumenti utilizzati: IL MACHINE LEARNING
	FASI DELLA RICERCA
	FASI DELLA RICERCA
	FASI DELLA RICERCA
	Analisi dei dati: descrizione del campione
	FASI DELLA RICERCA
	Fasi della ricerca
	RISULTATI
	RISULTATI
	l’Indice di Memoria di Lavoro (variabile dipendente) risulta correlato con tutti gli indici della BDE-2:
	l’Indice di Memoria di Lavoro (variabile dipendente) risulta correlato con tutti gli indici della BDE-2:
	l’Indice di Memoria di Lavoro (variabile dipendente) risulta correlato con tutti gli indici della BDE-2:
	MODELLO BLACK BOX
	Correlazione tra QIV (PEABODY) E�il numero di errori nel dettato di brano �
	Lettura di parole: correttezza
	LETTURA DI PAROLE: RAPIDITA’
	Caratteristiche della lettura nei soggetti con dislessia
	Caratteristiche della lettura nei soggetti con dislessia
	Caratteristiche della lettura nei  soggetti con dislessia
	CARATTERISTICHE DELLA SCRITTURA NEL CAMPIONE
	Diapositiva numero 33




