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Plan

✤ Introduction

✤ Présentation et démo de ReaderBench, un « atelier » pour analyser 
plusieurs phénomènes liés à la compréhension en lecture. 
Identification de

✤ mots-clés, réseaux sémantiques, phrases importantes
✤ stratégies de lecture
✤ complexité des textes lus
✤ participation/collaboration à des discussions

➡Note : Les références sont disponibles à http://www.citeulike.org/
user/pdessus/tag/liris ou http://bit.ly/liris-pdessus
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Introduction
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Quelques étapes de recherche
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1997-99

Premiers essais 
sur LSA : 
prédiction de 
liens 
hypertextes ; 
de réponses à 
QCM (B. 
Lemaire)

2000-2

Systèmes d’éval. 
automatique de 
résumés de cours : 
Apex 1.0 & Apex 2.0
(A. Vernier, B. 
Lemaire)

2005-9

Système 
d’entraî-
nement au 
résumé : 
Résum’Web
(S. Mandin, 
B. Lemaire, 
G. Denhière)

Système 
d’aide à la 
lecture : 
ReaderBench
(M. Dascalu, S. 
Trausan-Matu)

2010-pr.

[Lemaire & Dessus 01] [Lemaire et al. 05 ; Mandin 10][Dessus 00] [Dascalu et al. 13]



Sciences cognitives appliquées à 
l’éducation [Gentaz & Dessus 04 ; Dessus & Gentaz 06]

✤ Disposer de modèles cognitifs de l’activité à étudier (comprendre un 
texte : McNamara 2004 ; le résumer : Kintsch & van Dijk 1975)

✤ Réaliser une implémentation informatique qui simule et puisse aider 
l’activité des élèves, de l’enseignant

✤ Valider (en amont ou aval) par comparaison avec comportements 
humains (enseignants, élèves, experts)

✤ Utiliser et valider l’implémentation dans des contextes de laboratoire 
ou scolaires, à des fins d’étude de l’enseignement/apprentissage
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Ecrire/Lire-pour-apprendre 
Lien entre écriture et apprentissage

✤ Ecriture et apprentissage, 2 activités qui (Bangert-Drowns et al., 2004 ; 
Emig 1977) :

✤ émergent de processus cognitifs symboliques
✤ utilisent ou procurent des connexions entre les concepts en jeu 
✤ sont efficaces si elles sont délibérées et autorégulées
✤ sont permises et favorisées par des feedback auto-évaluatifs 

✤ Ecrire permet la révision du contenu ; autorise une compréhension 
plus approfondie ;  entraîne un monitorage réflexif => Apprentissage

✤ Production écrite : Une source et un indicateur du processus 
d’apprentissage ou de construction de connaissances ; fortement 
interreliée avec la lecture (de sa production, de celle des autres)
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Comprendre, 
construire des 
connaissances 
individuellement 

Mettre en 
œuvre des 
stratégies de 
compréhension

Liens entre les activités
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Produire un texte Lire (sa production, 
celle des autres)

Caractéristiques du 
texte écrit (cohésion, 
mots-clés, complexité, 
réseaux de mots…)

Légende :  
Actions/Paramètres

Discuter, collaborer, construire 
des connaissances 
collectivement



Questions

✤ Quelles activités cognitives mises en œuvre dans des activités de 
lecture/écriture pour comprendre et/ou collaborer ?

✤ centration sur la compréhension et la discussion

✤ Comment les simuler et les analyser ? Ne pas avoir seulement un 
système qui fonctionne, mais qui donne des résultats proches de ceux 
d’humains

8



La cohésion comme mesure de 
nombreux phénomènes
✤ La cohésion (recouvrement sémantique de 2 propositions) peut être 

utilisée pour rendre compte des écarts entre mots, propositions, 
paragraphes, etc.

✤ Elle rentre donc très souvent dans le calcul de nombreux paramètres 
des systèmes utilisés : cohérence inter-phrases, inter-paragraphes, 
mais aussi de complexité

✤ De nombreux travaux montrent que des techniques d’analyse 
sémantique comme LSA capturent de manière assez satisfaisante la 
cohésion (Bellissens et al. 2010)

✤ Validation : 10 histoires dont liens interparag. évalués par étudiants ;  
lien jugement humain vs. LSA/LDA/WordNet calculé : r = .54
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ReaderBench
Un  atelier  multilingue  pour  évaluer  diverses  informations  à  propos  de  lecture  et 
compréhension (en input, en output), individuellement et collaborativement
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Histoire de ReaderBench
✤ 2008–11 Début d’une collaboration avec l’univ. de Bucarest (WP commun 

du FP7 LTfLL) : Pensum/France (avec S. Mandin puis M. Loiseau) et 
PolyCAFe/Roumanie (équipe de S. Trausan-Matu)

✤ 2011-13 Thèse en co-tutelle (UPMF-Univ. Bucarest) de Mihai Dascalu (co-
dir avec S. Trausan-Matu), partiellement intégrée au projet DEVCOMP 
(LSE, porté par M. Bianco, LSE). ReaderBench. But : analyse des stratégies 
en lecture, analyse de la complexité et raffinement de PolyCAFe

✤ 2013-pr. Ajout/raffinement de modules, avec la participation d’autres 
étudiants roumains : Luisa Stavarache, Bogdan Oprescu, Ionut Cristian 
Paraschiv (dir. S. Trausan-Matu)

✤ 2015. Séjour Fulbright de M. Dascalu à l’univ. d’Arizona, collaboration 
avec D. McNamara 11



4 grands types de fonctionnalités 
de ReaderBench

1. Identification de mots-clés, réseau de mots, mots inférés

2. Analyse de la complexité textuelle

3. Identification de stratégies de compréhension en lecture

4. Analyse de la participation/collaboration dans les forums
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1. Identification de mots-clés 
(Dascalu 2013)

1. Classe gramm. du mot
2. Score d’un mot = tf*idf (fréq. 

locale pondérée par fréq. inv. 
globale) + similarité mot avec 
texte lu + similarité moyenne 
mot avec chaque phrase + 
similarité moyenne mot avec 
chaque paragraphe

3. Présenter les mots par score 
décroissant et par classe (option)

Cognitis enim pilatorum caesorumque funeribus nemo deinde ad has 
stationes appulit navem, sed ut Scironis praerupta letalia declinantes 
litoribus Cypriis contigui navigabant, quae Isauriae scopulis sunt 
controversa.

Oportunum est, ut arbitror, explanare nunc causam, quae ad exitium 
praecipitem Aginatium inpulit iam inde a priscis maioribus nobilem, ut 
locuta est pertinacior fama. nec enim super hoc ulla documentorum rata 
est fides.

Paphius quin etiam et Cornelius senatores, ambo venenorum artibus 
pravis se polluisse confessi, eodem pronuntiante Maximino sunt 
interfecti. pari sorte etiam procurator monetae extinctus est. Sericum enim 
et Asbolium supra dictos, quoniam cum hortaretur passim nominare, quos 
vellent, adiecta religione firmarat, nullum igni vel ferro se puniri iussurum, 
plumbi validis ictibus interemit. et post hoe flammis Campensem aruspicem 
dedit, in negotio eius nullo sacramento constrictus.

Et olim licet otiosae sint tribus pacataeque centuriae et nulla suffragiorum 
certamina set Pompiliani redierit securitas temporis, per omnes tamen 
quotquot sunt partes terrarum, ut domina suscipitur et regina et ubique 
patrum reverenda cum auctoritate canities populique Romani nomen 
circumspectum et verecundum.
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1. Copie d’écran Analyse du texte
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1. Copie d’écran 2 - Réseau de 
mots
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2. Complexité textuelle

✤ Partiellement en français pour l’instant (école élémentaire, nécessité 
de disposer d’une grande base de textes pré-calibrés pour entraîner 
ReaderBench)

✤ But : Essayer de quantifier, sur un nombre de facteurs important, des 
indices de complexité de textes donnés à lire. Pouvoir aisément 
ajouter de nouveaux facteurs ; multilingue (fr, eng.)

✤ Nécessité de combiner plusieurs niveaux d’évaluation (lexical, 
morphosyntaxique, sémantique), car chaque niveau en lui-même n’est 
pas suffisamment relié à la complexité [Bailin & Grafstein 01]
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2. Quelques niveaux de complexité 
(Dascalu et al. 2012; Dascalu et al. 2015)
✤ De surface

✤ Mesure de lisibilité
✤ Entropie (diversité)
✤ Complexité des mots (longueur moyenne des mots, etc.)

✤ Morphologie et syntaxe
✤ Mesure intégrée de complexité lexicale et syntaxique (Schultze 2010)
✤ Profondeur et taille de l’arbre d’analyse (parsing tree)

✤ Sémantique
✤ Cohésion (proximité sémantique interphrases) avec LSA ou LDA
✤ Chaînes lexicales (mots sémantiquement reliés), montrent l’importance d’un 

concept
✤ La technique de classification Support Vector Machine permet de classifier des 

documents après «entraînement» avec un grand nombre de doc. pré-classifiés17



2. Lien entre complexité, stratégies 
et compréhension [Dascalu et al. 15]

✤ Transcription et analyse de 149 résumés de compréhension de 2 textes 
de Cycle 3. Mesure de la fluence orale des élèves et de leur 
compréhension effective du texte lu (questions littérales, de 
vocabulaire, d’inférence, sur le thème de l’histoire)

✤ Analyse automatique de la complexité de ces résumés, et des stratégies 
par ReaderBench

✤ SVM pour créer 3 classes de niveau de compréhension, pour essayer de 
prédire la compréhension finale du texte lu
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2. Complexité, stratégies et compréhension : 
Résultats [Dascalu et al. 15a]

Facteurs C1 C2 C3 Moy.

1 Toutes les stratégies .60 .45 .61 .55

2 Toutes les stratégies & Cohésion avec le document lu .57 .45 .55 .52

3 Tous les indices de complexité du résumé .17 .14 .94 .42

4 Facteurs 2 & 3 (stratégies/cohésion/complexité) .52 .49 .53 .51

5. 2 & fluence orale .67 .53 .78 .66

6 5 & complexité morphologique et sémantique .74 .55 .78 .68
19



3. Auto-explication de stratégies

✤ Le soleil brillait de toutes ses forces et les dieux qui 
vivaient sur la Terre trouvaient qu’il faisait trop chaud. Les 
dieux racontèrent à Indra qu’ils avaient vu le grand serpent 
Ati étirer sa tête jusque dans le ciel pour avaler les nuages 
qui passaient. Ati avait si soif qu’il buvait toute l’eau des 
nuages : voilà pourquoi il ne tombait plus une goutte de pluie. 

✤ Indra ne trouva pas cela drôle du tout. À cause de ce glouton, 

la Terre entière mourait de soif !

Etc...

”Qu’as-tu compris de ce passage ?”

[Dascalu et al. 13 ; Bianco et al., 13]
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3. Exemples de stratégies 
 [Bianco et al., sous presse]

Paraphrases 

[P1, CE2] Ben en fait il y avait des dieux et ben ils trouvaient qu'il faisait trop chaud 

Inférences textuelles 

[P1, CM2] et y a un serpent qui a Ati qui qui mange enfin qui boit l'eau des nuages et c'est 

pour ça qu'il fait aussi chaud 

Inférences de connaissances 

[P2, CM1] il veut délivrer un peu l’eau donc du coup il veut combattre Ati le serpent 

[P1, CM2] Alors c'est dans le ciel  y a des Dieux et Ati c'est un grand serpent qui va prendre 

l'eau dans les nuages 

Auto-évaluation (contrôle) 

[P3, CM2] Bon là déjà on sait que Indra c'est un garçon pas une fille 

[P5, CE2] Et j’pense que après le serpent il était mort…c’est tout. 
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3. Heuristiques d’identification 
des stratégies
✤ Heuristiques d’identification des stratégies

✤ Causalité : mise en évidence de mots-clés («parce que», «pour», 
«donc», «à cause de», etc.)

✤ Contrôle : idem («je me souviens», «je crois», «ils racontent», etc.)
✤ Paraphrase de mots : Similarité sémantique + similarité des 

lemmes via WordNet
✤ Inférence de connaissances : Mot non paraphrasé mais : proche 

d’un mot du texte, ces deux étant proches du texte lu.
✤ Reprise (bridging) : Segment de phrase du texte évoqué de manière 

non littérale (établir une relation avec un passage précédent, qui a 
été repris)
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3. Copie d’écran - Analyse de 
stratégies
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3. Etude sur 19 élèves de Cycle 3 
(Bianco et al., sous presse)

✤ Les verbalisations ont été analysées «à la main» par des juges 
humains, puis, indépendamment, par ReaderBench

✤ Corrélation par stratégie : 

✤ Contrôle : .83 
✤ Causalité : .77
✤ Paraphrase : .73
✤ Inférence de connaissance : .60

✤ Une stratégie plus complexe à déterminer automatiquement, le 
bridging (lien entre plusieurs propositions) n’est pas détectée
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4. Participation et collaboration 
dans les forums de discussion 
[Dascalu et al. 15b; Dascalu, subm.]

✤ Des participants à un débat (via forum, chat, ou de visu…)

✤ Analyse de la multivocalité (de multiples voix, points de vue sont 
exprimés) et de la polyphonie (chaque voix interagit avec les autres, 
interanimation) [Bakhtine 81]…

✤ … par la cohésion des tours de parole entre eux (liens lexicaux, 
syntaxiques, sémantiques)

✤ Identification de la participation (nombre de tours de parole d’un 
participant) et de la collaboration (tours de parole en réponse à 
d’autres)
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4. Participation et collaboration 
dans les forums de discussion

✤ Définir le score d’un tour de parole en fonction de 3 paramètres liés aux 
mots le composant : leur fréquence dans le texte, leur similarité séman-
tique par rapport au tour de parole, à la discussion, la « couverture 
sémantique » représentée par la chaîne sémantique du mot tout au long 
de la discussion (extension sémantique de la chaîne lexicale de [Galley & 
McKeown 03])

✤ Pointwise Mutual Information (mesure du recouvrement de 2 variables) 
pour déterminer les pics de synergie entre voix (interanimation)

✤ Analyse de la construction de connaissances
✤ individuelle : cohésion des voix d’un même participant
✤ collaborative : cohésion des voix interparticipants
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4. Participation et collaboration 
dans les forums de discussion/chats 
[Dascalu et al. subm.]

✤ Validation des évaluations en comparant les évaluations par 
ReaderBench vs. des étudiants de 10 conversations chat (110 étudiants 
codant chacun 3 conversations) : corrélations allant de .59 à .80
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Conclusion
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Lit le matériel

Un flux de travail avec ReaderBench 
(d’après Dascalu 2013)

Fait évaluer le 
document : cohésion, 
mots-clés, phrases 
importantes

Boucle Lecture
Présélectionne le 

matériel : Analyse de 
la complexité

Analyse des stratégies

Boucle 
Ecriture

Explique 
sa compréhension

29

Discutent 
à propos 

du  
matériel

Boucle 
Discussion

Analyse de la 
participation et 
collaboration

Analyse la prod. de 
l’élève et l’éval. de 

ReaderBench

Boucle 
Evaluation



Recherches en cours/à venir

Scénarisation et test 
de ReaderBench en 
situation scolaire 

Discussion
Analyse des 
contributions des 
élèves en séance de 
philosophie (cycle 3). 
Coll. avec J.-P. Simon, 
LIDILEM

Complexité

Analyser les auto-explications des 
élèves suite à la lecture de cours 
ou de MOOC (Ecrire-Pour-
Apprendre)

Réseaux

Lien entre la complexité des 
explications et d’autres variables 
socio-linguistiques (liaison 
facultative, réalisation du l dans 
il(s)). [Nardy et al. 15]
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En
 c

ou
rs

En
 p

ro
je

t

Analyse des tours de parole 
des enseignants en situation 
d’enseignement. Complexité 
comme indice de leur charge 
cognitive 

Analyse sémantique des 
résumés d’articles en éducation 
pour déterminer leur proximité et 
des tendances scientométriques. 
Collaboration avec ENS-Lyon 
(EducMap)

Stratégies

Complexité

Pl
us

 ta
rd

Analyse de la cohésion de 
verbalisation comme 
indice de l’expertise

Réseaux

Ajout d’un module d’analyse de 
sentiments, de calcul de 
complexité évoluées (word 
maturity)

Complexité

Validation in situ



Démo de ReaderBench
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Merci de votre attention ! 

✤ La plupart des références citées (n’hésitez pas à me demander les 
autres) sont à http://bit.ly/liris-pdessus

✤ Cette présentation sera tout bientôt disponible à http://
webcom.upmf-grenoble.fr/sciedu/pdessus/

✤ Ces travaux ont été réalisés avec la collaboration de M. Bianco, M. 
Dascalu, D. Dupré, G. Denhière, B. Lemaire, D. Lupan, M. Loiseau, S. 
Mandin, D. McNamara, A. Nardy, B. Oprescu, C. Paraschiv, S. 
Trausan-Matu, E. Villiot-Leclercq, V. Zampa ...

✤ ... et avec des financements des projets EC-FP7 LTfLL & ERRIC, et de 
l’ANR DEVCOMP

Des questions ?
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Annexes
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Diagnostic de l’auto-explication de 
stratégies de lecture (McNamara 2004)

✤ Une phrase verbalisée... (Phc = Phrase cible du document lu)

✤ ... est la paraphrase de Phc si plusieurs mots de la phrase sont 
identiques (ou synonymes)

✤ ... utilise une connaissance inférée 

✤ ... utilise un bridging avec Phc : si prox (Ph, Phc)>seuilb ET prox 
(Ph, Phk)>seuilb

✤ utilise un contrôle : si des patterns comme «j’ai compris que», «je 
pense que...» apparaissent dans la phrase. 
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35 Conf. IA-EIAH–Toulouse 2013

LDA (1/2) : Allocation de 
Dirichlet Latente (Blei 2012)
✤ Package Mallet (http://mallet.cs.umass.edu/)

✤ Méthode probabiliste, analyse en arrière plan de grands corpus 
(TASA/Le Monde) de plusieurs millions de mots. Chaque 
document est un « mix » de thèmes (Topics) de probabilité 
décroissante. Chaque mot a une probabilité d’occurrence par 
Topic décroissante. 

✤ Un exemple de trois Topics :
père(1750.0) famille(1267.0) mère(1221.0) fils(1139.0) 

enfant(1088.0) jeune(771.0) grand(644.0) parent(589.0) ...

guerre(1074.0) armée(381.0) soldat(294.0) résistance(227.0) 
combat(214.0) général(211.0) officier(187.0) ...

hôpital(975.0) médecin(774.0) médical(549.0) service(407.0) 
santé(405.0) malade(363.0) docteur(306.0) ...

http://mallet.cs.umass.edu/


LDA 2/3 (Blei 2012 p. 78)
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Une parenthèse : Comment 
marche LSA?
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 Cuba
Antilles


URSS


USA


Comment marche l’Analyse sémantique 
latente ? (1/2)

✤ LSA méthode d’analyse statistique de grands corpus textuels (type 
d’analyse factorielle). Part du principe que

✤ deux mots ont un sens similaire s’ils apparaissent dans des 
contextes similaires

✤ deux contextes (paragraphes, phrases) ont un sens similaire 
(contiennent des informations similaires) s’ils contiennent des mots 
de sens similaire
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Comment marche LSA (2) ?

✤ Rend compte de la structure latente du sens des mots

✤ Importance de la composition du corpus pour «entraîner» LSA

✤ Pas seulement fondée sur la co-occurrence de mots : 2 mots jamais co-
occurrents peuvent avoir une grande proximité

✤ Approche «paquets de mots», pas de prise en compte de la 
ponctuation, de la syntaxe, du style, etc.

✤ Pas de prise en compte de «mots outils» (déterminants, prépositions)
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Une phrase est représentée par la somme des vecteurs des 
mots qui la composent 
[Lemaire & Denhière ’05]

“The pilot parks the plane”
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La maturité des mots (Landauer et al. 2011)

100 LANDAUER, KIREYEV, PANACCIONE

6. For each word, compute the current average vector of all the paragraphs now
containing it. This is the new vector for the word.

7. Measure the new distance (cos) of each paragraph vector to the vector it will
have in the full “adult” space.

8. Divide the distance between the first inserted part of the corpus and the last
into equal numbers of paragraphs. The WM scale displays the evolving status
of a word by how close its vector is to that of a simulated adult reader in units
of equal amount of simulated reading. Individual word development can then
be traced as a function of the amount of simulated reading. Linear interpolation
between scale points is legal.

Figure 1 traces developmental trajectories of five example words for one simu-
lated reader based on a corpus of 85,000 paragraphs. The trajectories were derived
by the cumulative addition of paragraphs from an initial 10,000 paragraphs
through 16 additions of 5,000 each. The 10,000 starting paragraph subcorpus is
based on an estimate of exposure to written language before school entry, 85,000
a calibration point at about the amount of text that has been read by an average
college student. The order of the additions up to 60,000 was based on Lexiles,
the technique used by MetaMetrics Inc. to estimate reading difficulties of edu-
cational books and periodicals (Smith, Stenner, Horabin, & Smith, 1989). Lexile
values are in turn based on the average number of words and their log word fre-
quencies in roughly paragraph-length samples of text as scaled by Rasch Item
Response Theory (Rasch, 1961/1980; Smith et al., 1989; Wright & Stone, 1979).

FIGURE 1 Word Maturity developmental trajectories of one simulated reader as cumulative
contextual learning grows from 10,000 to 85,000 paragraphs.
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