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Rezumat. Una din sarcinile dificile din prelucrarea limbajului natural tine de evaluarea
complexitatii sau a dificultdtii intelegerii a textelor. Astfel, de un interes aparte sunt
instrumentele de analizd automata a textelor care permit realizarea unei predictii a
complexitatii textelor pornind de la factori lexicali, sintactici, morfologici sau chiar
semantici in functie de specificitatea abordarii. Totodata, elementele de complexitate sunt
dependente de context si de domeniul de aplicare. Astfel, o analiza pur tehnica care se
bazeaza doar pe metrici fard sd ia In considerare constrangerile de psihologie, modele
umane, VArsti i motivatia este insuficientd pentru a realiza o predictie adecvata. In plus,
alte aspecte ale analizei complexitatii sunt corelate cu etapele de achizitie (impreund cu
acuratetea si fluenta), corelate cu adaptarea mesajului comunicat audientei din prisma
corectitudinii, coerentei §i adaptabilitatii la nivelul acesteia. Aditional, metricile de
complexitate textuala reprezintd indicatori importanti de intelegere si coerenta pentru texte
comune intalnite uzual in Internet, lucrari publicate si carti.

Cuvinte cheie: analiza complexitatii textuale, metrici de complexitate, grupuri si clase de
concepte.

1. Introducere

Fiecare act de comunicare trebuie sd fie adaptat audientei, iar mesajul
trebuie sa fie transmis corect si coerent indiferent de complexitatea sa. Doar
in acest mod mesajul va rezona cu auditoriul i isi va atinge scopul. Analiza
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complexitatii textelor presupune o arie vastd care inglobeazid numeroase
domenii precum psihologia cognitivista, tehnologia informatiei din prisma
metodelor automate de evaluare, precum si tehnicile de comunicare formala
si informala aplicabile in vederea facilitarii intelegerii continutului transmis.

Avand ca bazd exemplele anterioare, putem afirma ca analiza
complexitatii textuale poate presupune inclusiv evaluarea nonsens-ului daca
ne raportam la perioada dadaistd in care poezia reprezenta doar o ingiruire
de cuvinte extrase aleator, pornind invers de la cuvant catre mesaj (Ball,
1996). Chiar si in acest context putem afirma ca existd grade de
complexitate, deoarece cuvintele in sine au propriul lor grad de
complexitate.

Scopul principal al unei comunicari scrise sau orale il reprezintd
transmiterea mesajului indiferent de situatie, locatie sau resurse. Lucrarea isi
propune analiza complexitatii textelor avand ca referintd urmatoarele
criterii: calitate, cantitate, analiza dependentei de context si scop. Factorii
utilizati pentru analiza sunt In general Impartiti in metrici standard, respectiv
metrici complexe (Graesser et al., 2004). Metricile standard sunt cele care
se bazeaza pe valori numerice, care pot fi obtinute relativ simplu, fara sa se
tind cont de context si pe baza unor valori fixe care fundamenteaza ecartul
de comparare. Metricile complexe nu sunt atat de precise intrucat acestea nu
se raporteaza la cifre fixe, ci la indicatori, oferind astfel o abordare mai
detaliatd asupra analizei.

Astfel, In vederea evaludrii gradului de intelegere al unui text generic
extras din manuale scolare, tema lucrarii nefiind cunoscuta, lucrarea de fata
isi propune sa fundamenteze o abordare complexd pentru calcularea
complexitatii care sd ofere o vedere mai clarda asupra subiectului,
raportandu-se la context, locatie si potentiala tema. Abordarea propusa
pleaca de la definitia de baza a discursului conform careia un cuvant este o
combinatie de consoane si vocale care aldturate creeazd mesaje cu diferite
intelesuri.

Articolul continud prin prezentarea unor abordari similare, analiza
informatiei extrasd din corpusul de manuale scolare si prin detalierea
grupurilor extrase din Manulex (Lété et al., 2004) utilizate in evaluarea
complexitatii textuale. In final sunt prezentate rezultate si studii de caz,
urmate de concluzii si directii ulterioare de cercetare.
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2. Abordari similare de evaluare a complexitatii textuale

Sectiunea de fata isi propune prezentarea a trei abordari diferite de evaluare
a complexitatii textuale, fiecare axatd pe o alta fatetd a problematicii.
Totodatd, abordarea noastrd este axatd pe determinarea diferitelor
semnificatii pentru aceeasi expresie, in contexte diferite. Pentru a marca
diferentele drastice de perceptie care pot aparea apeldm la un exemplu clasic
din programare care presupune folosirea sintagmei “Hello World!”. Aceasta
este in general utilizatd pentru implementarea celui mai simplu program
intr-un limbaj de programare, aplicatie care presupune tiparirea la consola a
mesajului anterior. Dacd am privi lucrurile din punctul de vedere al unei
persoane care nu a avut nici o tangentd cu lumea calculatoarelor,
semnificatia cuvintelor ar fi complet diferitd, iar un raspuns complet diferit
ar putea fi: ,Hello to you too!”. Diametral opus celor doud exemple
prezentate anterior este raspunsul unui analizor de text care oferd informatii
conform unor metrici prestabilite si care nu tine cont de context: ,, afirmatie
exclamativd, camel-case, afirmatie exclamativa, nu existd verbe, 1
substantiv, 1 adverb”.

2.1 Evaluarea automata a eseurilor (AES — Automated Essay
Scoring)

Conceptul din spatele evaluarii automate a eseurilor (Chodorow & Burstein,
2004) se bazeaza pe functii aplicate pe un corpus de documente precum:
e numarul de cuvinte;

e numarul de propozitii subordonate;

e numdrul de propozitii;

e numarul de fraze;

e media cuvintelor scrise cu literd mare/cuvinte scrise cu litera mica.

Folosind acesti indicatori se construieste un model matematic care este
ulterior aplicat si eseurilor noi care intrd in analizd. Aceastd metoda devine
tot mai utilizatd in universitatii dar si in alte institutii precum examenul
TOEFL. Evaluarea automata nu este lipsitd de marja de eroare, deoarece
alegerea unei metode de rezolvare diferitd fatd de cea standard a unui
exercitiu cu raspuns scris poate genera scoruri gresite.
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De asemenea, daca este impusd o limitd minima pentru lungimea unui
eseu exista posibilitatea ca un eseu mai scurt sa primeascd o notd mai mica
decdt un eseu mai lung desi continutul primului eseu este mai valoros.
Eroarea este inevitabild in aceste cazuri deoarece lungimea minima a unui
eseu este un indicator setat initial in analizor. Daca 1n schimb tezele ar fi
fost analizate de o comisie de profesori astfel de cazuri nu ar fi trebuit sa
apara.

Unul din cele mai cunoscute sisteme de evaluare automata care au la
baza AES este ,,E-rater” (Attali & Burstein, 2004). Acesta este un analizor
automat folosit cu succes in cadrul GMAT — "Graduate Management
Admission Test". Analizatorul are la baza principiile de analiza a limbajelor
naturale dar ia In considerare pentru calcularea scorului si urmatorii factori:
analiza continutului din punct de vedere lexical, numdrul de greseli
gramaticale, numarul de greseli mecanice (greseli datorate supraincarcari
sistemului), numarul de comentarii. E-rater are la baza un dictionar de fraze,
cuvinte stop (un set predefinit de cuvinte care este scos inainte de a incepe
procesarea si analiza corpusului) si un set de euristici pentru identificarea
relatiilor retorice bazate pe sintaxa si distributie in paragraf cat si pe reguli
de analiz4 a structurii frazelor.

Rezultatele studiului realizat de Powers et al. (2001) au aratat cd in
anumite conditii eseurile mai slabe pot obtine note bune. De asemenea
gradul de interes al elevilor scidea la aflarea faptului ca eseurile lor sunt
corectate automat. Pentru a preveni aceste marje de eroare s-a decis
folosirea E-rater impreuna cu notarea clasica, mai ales pentru examenele de
importantd majora.

2.2 Extragerea relatiilor semantice

Aditional sistemelor automate de notare existd si analizoare semantice
(Jurafsky & Martin, 2009, Manning & Schiitze, 1999). Ideea din spatele
conceptului se bazeaza pe relatiile semantice intre substantive si adjective
cat si pe verbele asociate lor. Setul de reguli folosit pentru determinarea
complexitatii cautd sabloane (,,pattern matching”) de secvente de cuvinte si
dependente gramaticale la nivel de propozitie (Gervasi & Ambriola, 2002).
Algoritmul din cadrul acestei abordari se bazeazd pe constrangerile
gramaticale combinate cu regula drumului cel mai scurt obtinut folosind un
graf orientat, dupa cum se poate vedea in figura 1.
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Figura 1. Exemplu de graf de parsare http://www.cs.jhu.edu/~jason/465/

2.3 Coh-Metrix

Coeziunea lingvisticd (Halliday & Hasan, 1976, Tangkiengsirisin) este
axatd pe elementele constitutive ale discursului care 1i conferd coerentd din
punct de vedere lexical, sintactic si semantic. Metricile sistemului Coh-
Metrix (Graesser, McNamara, Louwerse & Cai, 2004, McNamara et al.,
2010) analizeaza textele din diverse perspective precum topicd, gramatica,
structura, pozitie sau vocabular. Scorul final este calculat in functie de
scorul fiecarui factor de coeziune. Procentul fiecarui factor de coeziune din
cadrul scorului final este asignat in functie de scopul si contextul textului.
Metricile sistemului Coh-Metrix sunt mpartite in doud: referentiale si
explicite (Graesser et al., 2011). De exemplu, fragmentele de text care nu au
multe conexiuni cu celelalte parti ale textului adaugd un procent de
complexitate scorului general, deoarece corelatiile lor raportate la context
nu pot fi extrase.

Pe langa regulile prezentate mai sus, metricile sistemului iau in calcul si
metricile clasice de masurare a complexitatii precum numarul de: cuvinte,
substantive, adjective, lungimea frazei, lungimea textului. Printre formulele
consacrate de evaluare a complexitatii textuale se numara:

1. Flesch Reading Ease (Flesch, 1948):
206.835-(1.015x ASL)-(86.4x ASW)
e ASL = media lungimii propozitiei (numarul de cuvinte/numarul
de propozitii);
o  ASW =media numdrului de silabe per cuvant.
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2. Flesch-Kincaid Grade Level (Kincaid et al., 1975):
(0.39X ASL)+(11.8x ASW)—15.59, unde ASL si ASW au semnificatiile

anterioare.

2.4 Analiza comparativa

Din punct de vedere al diferentelor intre articolul de fata versus tehnicile si
metodologiile deja existente, urmatorii factori cheie ies in evidenta:

e Scopul lucrdrii este de a implementa un criteriu cantitativ de
clasificare si ordonare a lucrarilor, nu de a evalua o formula standard
a complexitatii, n opozitie cu lucrarile prezentate mai sus care isi
propun sa realizeze o predictie cat mai precisa a complexitatii;

e Lucrarea de fatd se axeazd pe analiza complexititii manualelor
scolare franceze, domeniu neacoperit de catre analizoarele
prezentate anterior, atat din punctul de vedere al metricilor pentru
limba franceza, cat si a specificititii domeniului;

e Contextul este un factor cheie in jurul careia abordarea propusa
graviteaza, iar fiecare factor rezultat din metricile implementate este
analizat in functie de context, ceea ce in abordarile anterioare nu
reprezintd un punct de interes predominant;

e Scopul articolului nu presupune notarea manualelor scolare
franceze, ci de a identifica elementele care pot afecta negativ
intelegerea mesajului si asimilarea continutului precum: prezenta
unui capitol in manual de complexitate mult mai mare decat
complexitatea manualului, care poate duce la asimilarea incorecta a
informatiei, pierderea interesului auditoriului sau confundarea
informatiilor.

3. Corpusul aferent limbii franceze

Pentru a defini un context coerent al abordirii consideram oportuna
definirea unui set de prezumtii §i constrangeri. Astfel, raportat Ia
specificitatea analizei, se presupune ca toatd informatia primita este corecta
din punct de vedere gramatical, cat si din punctul de vedere al sensului
continutului. Totodata, euristicele folosite in determinarea complexitatii
exclud textele incomplete, caracterele speciale si imaginile. Totusi,
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evaluarea in sine a complexitatii textuale ia in considerare toate cele trei
categorii mentionate anterior bazindu-se pe metrici adaptate la nivelul
contextului analizei.

Pentru a putea fi analizate, textele sunt impartite in fragmente. Un
fragment contine unul sau mai multe paragrafe. Fiecare fragment tratat
individual are mesaj coerent. Un fragment poate sa reprezinte: un capitol, o
definitie, o poveste, o bucata relevanta de informatie care contine un mesaj
si poate fi clar identificata. Peste 40 de manuale au fost luate in considerare
si analizate pentru a determina factori care influenteaza cel mai mult
complexitatea Tn cadrul textelor scolare din sistemul francez de invatdmant.

Textele scolare sunt grupate in functie de varstd si clasd conform
tabelului 1. In total au rezultat peste 1.000 de fragmente din procesarea
manualelor scolare, cu o medie de 200 de fragmente per manual. Media
numarului de cuvinte rezultat ~100.000.

Tabelul 1. Indici de masurare a frecventei

Ciclul primar Ciclul gimnazial

Nivel scolar Varsta Nivel scolar Varsta
Clasa [ 3-6 ani Clasa V 11-12 ani
Clasa IT 6-8 ani Clasa VI 12-13 ani
Clasa III 8-10 ani Clasa VII 13-14 ani
Clasa IV 10-11 ani Clasa VIII 14-15 ani

4. Grupurile Manulex de concepte, factori de analiza a
complexitatii textuale si euristici de optimizare

4.1 Grupurile Manulex

Manulex (Lété, Sprenger-Charolles & Colé, 2004) este o baza de date
online care contine manualele scolare primare franceze cu aproximativ 2
milioane de cuvinte mpdrtite in grupurile de complexitate G;—Gs. Pe langa
grupurile de complexitate Manulex mai oferd si informatiile suplimentare
prezentate in cadrul tabelului 2.

Baza de date Manulex contine 48.886 intrari nelematizate si 23.812
intrari lematizate. Acest continut online a fost ales pentru aceasta lucrare

.....

manualele de limba francezd este calculatd si in functie de distributia
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cuvintelor in grupuri de complexitate. Distributia cuvintelor in grupuri
conform Manulex este prezentata in tabelul 3.

Tabelul 2. Indici de masurare a frecventei

Indice | Descriere

F frecventa generala

D indicele de dispersie

U frecventa estimata per 1 milion de cuvinte
SFI indicele standard de frecventa

Astfel, fiecare text contine mai multe fragmente care la randul lor contin
mai multe paragrafe. Un paragraf poate contine una sau mai multe fraze iar
componenta unei fraze este formatd din doud sau mai multe propozitii.
Cuvantul este unitatea indivizibild in cadrul acestei analize. Scopul acestui
criteriu de masurare este determinarea procentului de complexitate
apartinand fiecarui grup.

Tabelul 3. Grupurile Manulex - 1.909.918 cuvinte

Grup Componenta

G, 172.248 — cuvinte elementare

G, 351.024 — cuvinte de dificultate medie
G3-Gs 1.386.546 — cuvinte de dificultate ridicata

La finalul analizei putem sia avem de exemplu pentru un text de
complexitate redusd precum un manual din ciclul primar, 60% din cuvinte
apartinand grupului G;, 30% din cuvinte apartinand grupului G; si 10% din
cuvinte apartindnd grupului G;. Avand o distributie macro a complexitatii
textului analizat putem determina usor dacd un manual este corespunzator
categoriei de varsta in care este incadrat cel putin ca o concluzie primara a
analizei.

4.2 Distributia paragrafelor in grupuri de complexitate

Dupa cum s-a precizat in paragraful anterior, analiza complexitatii globale
folosind doar euristici simple nu este foarte precisd. Un exemplu elocvent ar
fi capitolele din manuale care contin informatie care depaseste nivelul de
intelegere al clasei de studiu careia i se adreseaza. Astfel de capitole sau
pasaje de informatie al caror nivel de complexitate este mai ridicat decat
nivelul de intelegere al studentilor pot cauza o discontinuitate a informatiei
si o diminuare a interesului fatd de domeniu. Pentru a determina pasajele cu
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grad de dificultate peste media continutului se va analiza distributia in
grupuri de complexitate per paragraf. Prin urmare, un paragraf al carui grup
de complexitate primar este G3 va fi greu de asimilat intr-un text cu grup
primar de complexitate Gj.

Totodata analiza la nivel de paragraf ofera o viziune mai detaliata asupra
structurii textului, putdnd determina semantica, dinamica si structura
frazelor pentru diferite paragrafe apartinand unor grupuri de complexitate
diferite. Trecerea de la analiza complexitatii la nivel de text catre analiza
complexitatii la nivel de paragraf reprezintd un prim pas Intre trecerea de la
analiza macro cétre analiza micro.

4.3 Variatia grupurilor de complexitate induse de o variabila
auxiliara

Introducerea unei variabile auxiliare reprezintd o forma de a determina
elementele care influenteaza major complexitatea textuald. Astfel putem
considera variabila auxiliard ca fiind un delimitator, respectiv complexitatea
textului este calculatd dupa ce s-au eliminat cuvintele de lungime mai mica
sau mai mare ca variabila auxiliara.

Un alt mod de a folosi o variabild auxiliard este de a considera ca
variabila reprezintd o unitate gramaticald respectiv: verb, substantiv,
adjectiv, pronume s.a.m.d. Elimindnd pe rand unititile gramaticale putem
determina unitatea care influenteaza cel mai mult complexitatea.

Un alt aspect care poate fi determinat folosind cele doud modalitati
prezentate este determinarea dinamicii textului. Astfel putem calcula
dinamica unui text combinand urmatoarele metrici: numarul de verbe din
text, distributia textului in grupuri de complexitate eliminand verbele si
distributia textului in grupuri de complexitate eliminand cuvintele cu o
lungime mai micd de un numar predefinit de caractere. Eliminarea verbelor
are ca scop Incadrarea textului in cele trei categorii: monolog, dialog,
,»dialog monologat” si determinarea unor metrici de diferentiere intre cele 3
categorii utilizdnd frecventa cuvintelor si impactul complexitatii verbelor.

4.4 Eliminarea minimului si a maximului

Doi alti indicatori de complexitate reprezintd minimul i maximul cuvintelor
din punct de vedere al lungimii. Eliminarea minimului reprezintd scoaterea
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cuvintelor de legaturd dintr-un text. Un astfel de procedeu afecteazd in
proportie foarte mica complexitatea generald deoarece cuvintele cheie care
formeazd contextul rdman. Eliminarea maximului are rezultate mult mai
spectaculoase dacd textul nu are cuvinte maximale izolate. Un cuvant
maximal izolat reprezintd un cuvant foarte lung cu o frecventd generala
foarte mica care nu influenteaza complexitatea generald. Daca in schimb
exista un procent de cel putin 3-5% cuvinte maximale, influenta asupra
complexitatii este majord. Un alt efect major asupra textului in cazul in care
maximul nu este izolat reprezintd pierderea contextului odatid ce este
eliminat.

4.5 Indicii de frecventa F, D, U si SFI

Variatia celor 4 indici U, F, D si SFI introduce metrici si indicatori noi
pentru analiza complexitatii din punct de vedere cantitativ. Astfel un factor
F cu valoarea de 90 are o frecventd de aparitie de 1 la 10 cuvinte. Daca
combindm cei 4 indicatori cu regulile de determinare a complexitatii
grupurilor poate fi facuta o a doua observatie. Daca cuvantul al carui factor
F de valoare 90 apartine grupului G;, complexitate redusa putem afirma ca
complexitatea sa este redusa. Dacd in schimb cuvantul apartine grupurilor
G3-Gs de exemplu ,mitocondrii” atunci frecventa sporitd nu reduce
complexitatea textului, chiar o mareste in majoritatea cazurilor in care
audienta nu are cunostinte despre context si domeniul de referinta al
textului.

e F este singurul indice care nu depinde de ceilalti 3, reprezentand
frecventa generald a unui cuvant. F’ este folosit pentru determinarea
raportului intre frecventa cuvantului si distributia sa in grupuri.
Astfel in propozitia “Cuvintele sunt elementele componente ale unei
propozitii. Propozitiile sunt elementele componente ale unei fraze.”
F are urmatoarele valori:

e Cuvintele, fraze, propozitii, propozitiile => F=1
¢ Elementele, componente, ale, unei, sunt => F=2
e D este dependent de F si reprezinta dispersia:

D=1og(Y p) -3 p.xlog(p))/Y. p, 1/ 10g(n)

e n =numarul de manuale din corpusul Manulex respectiv 54;
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e | =numarul manualului din grup;
e p este raportat la 7 §i reprezinta frecventa cuvantului in carte.

Dupa cum putem observa in formuld, D ia valori in intervalul [0; 1].
Valoarea minima este obtinutd cand cuvantul apartine unui singur grup, iar
cea maxima apare atunci cand cuvantul se regéseste in toate grupurile.
e U reprezinta frecventa raportata la 1 milion de cuvinte — convergenta
U este considerata optima pentru 1 milion de cuvinte:

U = (1.000.000/n)x[FD —(1-D)x f.. ].

2

e N =numarul de cuvinte;

e FD = frecventa si dispersia;

Jfmin = suma produselor f; si s; impartita la N.

f; =frecventa cuvantului in carte

e ;= numarul de cuvinte din carte cand D=1, U este calculat din
exact 1 milion e cuvinte;
e SFI reprezinta indicele standard de frecventa si depinde de ceilalti 3
factori.

SFI=10x[log,,(U)+4].

Un cuvant cu SFI = 90 are o frecventd de 1/10 cuvinte. O frecventa mare
nu reprezintd si o complexitate redusd intotdeauna, deoarece cuvantul in
cauza poate sa fie foarte specific unui anumit domeniu iar intelegerea poate
sa fie dificild pentru 80% din auditoriu.

4.5 Imagini

Precum a fost specificat in prealabil, textele incomplete, caracterele
speciale si imaginile au fost eliminate la analiza initiald a calculului de
complexitate textuald. Analiza aportului imaginilor in calculul complexitatii
a fost introdusd ulterior pentru a putea obtine rezultate amanuntite In ce
priveste articolele de complexitate similara, adresate aceleiasi clase primare.

Imaginile ajutd la intelegerea mai rapida a textelor, deoarece continutul
este asociat cu elemente vizuale. In cazul elevilor din clasele primare
imaginile reprezinta un element foarte important de asimilare si de retinere a
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mesajului. Simultan, in cazul elevilor din ciclurile superioare scade nevoia
de a asocia elementele in raport cu continutul textului. Drept comparatie
intre cele doua cicluri putem afirma urmatoarele:

e 1n cazul elevilor din ciclurile primare plictiseala se poate instala in
momentul neintelegeri fragmentelor intrucat bagajul de cunostinte
este in formare, iar nevoia de asociere cu elemente cunoscute este
mai pregnanta (Macri, 2013);

e 1n cazul elevilor din ciclurile superioare interesul se poate diminua
mult in cazul in care sunt multe imagini, deoarece se creeaza
senzatia de usurinta, iar concentrarea scade;

Aportul adus de existenta imaginilor sau de lipsa lor din informatia

analizatd se calculeaza conform urmatoarelor criterii:

e Aportul numarului de imagini este direct proportional cu
lungimea si grupul de complexitate al fragmentului. Proportia a
fost calculata per fragment in parte (definitia fragmentului poate
fi regasita mai sus);

o f;—numarul imaginilor in fragmentul i;

o Lf;—numarul de cuvinte din fragmentul i;

o Restrictie: se considera imagine asociatd unui fragment,
imaginea situata la Tnceputul fragmentului sau in interiorul
acestuia. De asemenea, pentru a fi considerat relevant, un
fragment trebuie sd contind minim doua propozitii;

o Restrictie: fragmentele trebuie sd apartind aceluiasi grup
de complexitate. Astfel, dacd avem un manual cu 12
fragmente distribuite dupa cum urmeaza: 6 - Gy, 4 - G, 2
— G3 vor rezulta distributii pe fiecare grup in parte;

o Euristica folosita: fiig(G) m 1 =F % » (6, 1]

o G —reprezintd grupul de complexitate (G;, G,, Gz — Gs)

Coeficientii de complexitate obtinute sunt rafinate ulterior pentru a putea
observa diferentele intre doud manuale apartinand aceleiasi clase primare
care au fost Incadrate initial In aceeasi categorie de complexitate.

Astfel, drept exemplu prezentam urmatorul scenariu in cadrul caruia
considerdm doud manuale adresate claselor primare CM2 cu urmatoarea
distributie de complexitate: manualul 1 (G, — 60%, G, — 28%, G; — 12%),
respectiv manualul 2 (G, — 60%, G, — 28%, G; — 12%). Avand distributiile de
mai sus este dificil si observam o diferenta clard de complexitate. In acest
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caz, analiza modificarii coeficientului de complexitate in functie de numarul
de imagini din fiecare manual se dovedeste utildi: manualul 1
(ImgfGl) m 088, ImalGd) m 086, ImglGl) m 0,9%), respectiv manualul 2
(f??}ﬂ{ﬁ"]} w 1,00, imgi{G2) m 1,00, Irag(G3) = 0,94).
In aceasta situatia, noua distributie de complexitate devine: manualul 1
(G1 - 60%*0,98 = 57,60%, Gy —28%%0,96 = 26,88%, Gs -
12%%0,94 =11,24%), manualul 2 (G;—-60%*1,00=60,00%, G;,-
28%*1,00 = 28%, G3 — 12%*0,93 = 11,16%). Astfel, rezultatele anterioare
sunt corelate cu observatia ca 1n al doilea manual nu regasim imagini pentru
fragmentele din grupurile de complexitate G; si Gs.

5. Rezultate

Validarea factorilor anteriori s-a realizat pe baza unui sub-corpus de 10
manuale apartinand claselor primare CM2 — echivalentul clasei a patra din
sistemul de Tnvataimant romanesc, varsta intre 10-11 ani. O sa numim grupul
CM?2 in analiza graficd de mai jos, cumulul de 10 manuale scolare primare
care fac parte din studiul de caz.

Tabelul 4. Distributia generala CM?2 in diverse cazuri

Grup Distributie Distributie Distributie Distributie
generald CM2 | generala CM2 generalda CM2 cu | generald CM2
cu variabila variabila cu variabila
auxiliard > 2 auxiliard > 3 auxiliard > 4
G, 63.00% 55.00% 70.00% 65.00%
G, 20.00% 25.00% 18.00% 20.00%
Gs-Gs | 17.00% 20.00% 12.00% 15.00%

Mediile prezentate in tabelul 4 au fost calculate in urma Impartirii
cuvintelor 1n grupuri de complexitate si facind media indicatorului per grup.
Intrucat fiecare indicator este raportat la impirtirea grupurilor in cuvinte si
complexitatea lor aferentd, procentele in sine nu sunt imbricate si este
normal ca suma lor sa depaseasca 100%.

Conform cu tabelul se pot observa diferite oscilatii ale grupurilor G;, G,
si G3. Excluderea cuvintelor de legitura si a pronumelor (variabila auxiliara
>2), mareste gradul de complexitate al textului, din mai multe cauze:
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e FEliminarea cuvintelor de legaturd afecteazd gradul de intelegere
al contextului;

e Totodata 90% din cuvintele <2 caractere sunt incadrate in grupul
G, conform Manulex;

e Proportia de cuvinte complexe ramane constanta;

e Sunt folosite astfel de elimindri cand se doreste identificarea
cuvintelor cheie si a elementelor care genereaza complexitate.

Complexitatea grupului G; revine in aceleasi marje in momentul in care
variabila auxiliara creste deoarece se vor elimina si cuvinte din grupurile G
$i G3.

Observam ca in urma experimentului elimindrile cu variabila auxiliara
cea mai mare respectiv 4 converge cétre distributia initiald. Astfel, pentru a
concluziona in urma acestor rafindri , complexitatea unui text este dispersata
conform cu elementele ce o compun. Totodatd, eliminarea elementelor din
dispersie ajutd la localizarea elementelor care influenteazd major, dar fara a
tine seama de continut i de auditoriul tintd analiza bazatd exclusiv pe
distributia in grupuri de complexitate nu este suficienti. In continuare
prezentam analiza continutului CM2, dar in functie de indicii D si SFI.

Indicatorii de dispersie D si de indice standard de frecventd SFI
prezentati in tabelul 5 sunt folositi pentru a determina frecventa si aria de
raspandire a cuvintelor in corpus (vezi figura 2). Folosind cei doi indicatori
putem sa identificam gradul de complexitate al unui cuvant raportat atat la
corpus, cat si la gradul de izolare. Astfel, un cuvant care are indicele D <
30% este prezent foarte rar in corpus, crescand complexitatea generala. De
asemenea, o frecventd redusd a cuvantului creste gradul de complexitate,
deoarece sunt mai putine contexte in care acesta poate fi intalnit si totodata
care pot fi asociate cuvantului.

Tabelul 5. Media Indicatorilor D si SFI pentru grupul CM2

Grup Procent Indicator D Procent Indicator SFI
Gy 72% 67%
G, 65% 53%
Gs3-Gs 54% 29%
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Figura 2. Exemplu de distributia CM?2 pe diverse parti de vorbire

6. Concluzii

In concluzie, lucrarea de fati a avut drept scop urmirirea evolutiei
complexitatii utilizand atat factori generali, cat si metrici adaptate
manualelor sistemului scolar francez. Rezultatele acestei lucrari pot fi
masurate folosind indicatori de complexitate al caror unic scop este de a
adapta mesajele scrise si orale la nivelul de intelegere al audientei pentru a
asigura o asimilare cat mai clara si de durata a cunostintelor. Totodata, drept
extinderi ulterioare vizdm integrarea metricilor definite anterior in modelul
multi-dimensional de analiza a complexitatii textuale propus de Dascalu et
al. (2012) si prezentat in detaliu in Dascalu et al. (2013).

Studiul de caz prezentat analizeaza evolutia complexitatii grupurilor in
urma unor actiuni de rafinare macro. Prin rafinarea macro se urmareste
analiza complexitatii din punct de vedere metric, iar informatiile obtinute
trebuie sa treaca prin toate procesele de prelucrare descrise mai sus pentru a
putea extrage concluzii rafinate si a putea face trecerea catre analiza micro —
analiza contextuala. Astfel o prima informatie obtinutd in urma analizei
macro reprezintd majoritatea grupului G; in corpusul CM2.

Majoritatea grupului G; este reflectata si prin ceilalti indicatori studiati
F.D,U si SFI. Pornind de la aceste informatii putem analiza in detaliu
semnificatia fiecdrui indicator si modul 1n care acestia afecteaza
complexitatea 1n caz real. Astfel indicii D si SFI indicd o frecventd mare a
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cuvintelor in corpus, coreland cu apartenenta cuvintelor la grupul G, putem
trage concluzia ca textul este in marea lui majoritate de complexitate redusa
si astfel adaptat clasei primare aferentd, respectiv clasa a patra din ciclul
primar. Totusi existd elemente care indica si prezenta unor fragmente de
complexitate ridicata, dar coreldnd din nou cu indicii D si SFI care indica o
frecventd mare si tindnd cont de contextul general al grupului G;, putem
afirma ca nivelul de complexitate textuald converge catre minimul
categoriei G3-Gs, respectiv Gj.

Analizand dinamica textuald a manualelor scolare analizate si folosind
metodele descrise anterior, abordarea propusd a condus la urmatoarele
concluzii:

e Grupul de complexitate mediu al textului scade dacda verbele sunt

eliminate complet;

e Scaderea este treptatd dacd verbele sunt eliminate folosind o
variabild auxiliard — lungime, unitate gramaticala;

e Numarul de verbe din text influenteaza in mod direct complexitatea;
astfel, un dialog are complexitate mai mare decat un monolog, o
naratiune sau o definitie de concept.

Un alt factor care ajutd la accentuarea mesajului si a evidentierii
contextului este reprezentat de eliminarea cuvintelor putin relevante de
»stopwords”. Metoda in sine nu reprezintd un factor determinant in analiza
complexitatii, dar corelatd cu alte tipuri de metrici ajutd la identificarea
componentelor cheie ale textului. Disjunctia §i prelucrarea grupurilor
Manulex a fost un prim pas de clasificare a textelor si totodata de asigurare
a unicitatii cuvintelor. Utilizand grupuri disjuncte s-a putut face o analiza
granulara a textelor, rezultatul fiind apoi prelucrat si in functie de cei factori
F, U, D si SFI cét si a celorlalte metrici prezentate mai sus.

in altad ordine de idei, euristicele clasice ignord imaginile dintr-un text,
calculand un scor fara sa tina cont daca un text contine doar text sau fiecare
paragraf are o imagine asociatd. Imaginile au un rol foarte important in
asimilarea §i asocierea notiunilor mai ales pentru ciclurile scolare primare.
Un scolar 1n clasa intai va asimila mult mai usor conceptul de primata daca
are asociatd o imagine relevantd. Memoria vizuald si corelatiile intre
informatii reprezintd o modalitate de a face informatia mai usor de retinut
pentru audientd. De asemenea timpul in care este retinutd informatia este
mai scurt, iar perioada de timp in care notiunea este retinutd se mareste.
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Toate observatiile anterioare sunt luate in considerare drept potentiale
directii ulterioare de cercetare.
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