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CONCEPTION ET REALISATION
DE LOGICIELS : VERS UNE PLUS GRANDE
INTEGRATION DES CONNAISSANCES
DE LA LANGUE*

Louisette Emirkanian

Lorne H. Bouchard

0. Introduction

Depuis 1981, un nouvel outil a fait son apparition dans les classes du Qué-
bec : le micro-ordinateur. Ses utilisations sont multiples; de nombreuses classifica-
tions de ses applications pédagogiques ont été proposées (Dubuc (1982), Valentin
(1983), Bestougeff et Fargette (1982)). L'ordinateur y est en général considéré comme
un instrument de gestion pédagogique, un moyen d'enseignement, un objet
d'apprentissage, etc. Nous nous intéresserons ici a l'ordinateur, outil d'apprentissage
de I'écriture au primaire, plus particuliérement a I'ordinateur outil d'apprentissage de ce
que le programme de frangais nomme «les connaissances et les techniques nécessaires
a I'écriture» (Programme d'étude- Primaire (1979), p.27).

* Nos plus vifs remerciements vont 2 Benoit Tremblay, étudiant & la maitrise cn
mathématiques et informatique (UQAM), qui participe activement 2 ce projet de recherche.
Nous voudrions aussi remercier André Lacombe, titulaire de la classe de 6e année (CECM-région
nord) dans laquelle I'un des logiciels est expérimenté, et André Dugas pour leurs commentaires
et leurs suggestions.
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De nombreux logiciels a caractere pédagogique! ont vu le jour. La plupart
d'entre eux utilisent le modele d'enseignement directif (exercice répété, tutoriel); ils
s'apparentent a ceux de I'enseignement programmé et en présentent tous les avantages
et les inconvénients. De plus, il est frappant de constater que la majorité d'entre eux?2
portent sur le lexique (homophones, expressions figées, mots composés, antonymes,
synonymes, etc.) ou la morphologie (orthographe grammaticale, participe passé,
conjugaison, etc). Il est trés tentant pour les enseignants du primaire d'utiliser dans
leur classe de tels didacticiels étant donné que le programme de frangais, méme s'il
propose bon nombre de moyens pour développer I'habileté a écrire, reste assez discret
sur le développement des connaissances, surtout celles qui ont trait 2 la syntaxe3.

La premiére question que l'on peut se poser est la suivante : ces logiciels
portent-ils sur les difficultés réelles auxquelles se heurtent les enfants? La plupart du
temps (nous parlons ici des logiciels commercialisés), ils abordent des notions que les
enfants maitrisent parfaitement ou des notions qui ne posent pas de réels problémes
dans la mesure ou les enfants du primaire ne les emploient pas. On peut également
se demander, et cela nous parait essentiel, ce que l'utilisation de ces logiciels apporte
de plus que celle d'un autre outil (fiches, manuels, etc.). Tout le monde s'accorde
pour dire que le micro-ordinateur permet l'individualisation de I'apprentissage, l'initia-
tive et l'interactivité. L'ordinateur est certes un médium interactif, c'est méme 12 sa
caractéristique essentielle, mais cela dépend évidemment avant tout du logiciel utilisé.
Or, méme si I'on ne s'attend pas (encore!) a trouver un dialogue enfant-machine, on
constate que ces logiciels ne sont guere plus interactifs qu'un manuel. Prenons le cas
de l'erreur. Si I'enfant se trompe, en régle générale, quand on n'affiche pas «Non,
recommence», on propose les caractéristiques de la réponse attendue ou encore celles

1. Nous ne traiterons pas ici de 1'utilisation des logiciels de traitement de texte, ni de
celle du courrier électronique, outils qui peuvent étre employés pour favoriser le développement
de Thabileté 2 communiquer par écrit.

2. On pourra se reporter 2 'article de Labelle (1986) sur les types de didacticiels existants
pour I'enseignement du frangais.

3. Précisons que, jusqu'en Se année, il n'est question dans la rubrique «code syntaxique»
que de ponctuation. En Se année, on parle de «manipulation de différentes structures de phrases»
(p.260), mais il n'est question que du ne de la négation et de l'emploi fautif de certaines
prépositions. En 6e année, on y ajoute 'emploi fautif de que 2 1a place de dont (p.330).
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de la réponse donnée par I'enfant. Les messages sont donc souvent les mémes quelle
que soit I'erreur commise. Il semble donc que toute la puissance de l'ordinateur n'est
pas toujours exploitée. On s'attache souvent beaucoup plus aux aspects visuel et
sonore (graphisme, couleur et musique par exemple) qu'au contenu.

Pour résumer, nous pourrions citer Dubuc (1985) qui énonce les critéres de
qualité d'un logiciel éducatif : «Tout d'abord, on demande d'un logiciel qu'il porte sur
un probléme d'apprentissage réel, pour lequel 'ordinateur est le médium le plus
approprié.»

Il s'agit donc d'utiliser I'ordinateur pour ce qu'il a de spécifique : sa souplesse
d'adaptation et sa puissance de calcul symbolique permettent d'une part de créer une
véritable interaction avec l'enfant et d'autre part de favoriser des activités amenant
I'enfant 2 manipuler la langue et a réfléchir sur son fonctionnement. C'est ce que
nous allons essayer d'illustrer en présentant deux des logiciels que nous avons réa-
lisés?. Iis s'inscrivent dans la tendance actuelle des logiciels basés sur la connais-
sance. A lintérieur de ceux-ci, un systéme de calcul formel permet de représenter la
connaissance de la langue et de la manipuler.

Nous nous sommes dans un premier temps appliqués a batir des didacticiels de
frangais ayant pour but d'une part de pallier des problémes précis auxquels les enfants
se heurtent et d'autre part de combler une des lacunes des didacticiels de frangais exis-
tants : 1a pauvreté de la rétroaction.

Nous présenterons l'un de ces logicielsS. I1 porte sur les relatives complexes.
A la lumigre des résultats des travaux effectués lors de cette premiére étape, nous
essayons de batir un logiciel plus «ouvert» dans la mesure ou il pourrait intervenir

4. Le premier a ét¢ réalisé dans le cadre d'une recherche subventionnée par 1a DGERU; le
second, dans le cadre d'une recherche subventionnée en partie par le CRSHC et en partie par la
DGERU.

5. Nous avons également réalisé un didacticiel dont l'objectif est de pallier la difficulté
qu'ont les enfants du primaire 2 employer les clitiques compléments et surtout les séquences de
clitiques (Emirkanian et Bouchard 1985b).
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sur les connaissances de la langue en général. Ce domaine d'application est bien siir
beaucoup plus riche mais il pose de nombreux problémes de formalisation.

Ce type de logiciel pourrait étre utilisé dans le cadre de ce que Wertz (1980)
appelle «l'apprentissage autonome». Nous le présenterons dans la deuxiéme partie de
ce texte. Dans les deux cas, aprés avoir fait un survol des connaissances de la langue
nécessaires que nous avons formalisées, nous présenterons a la fois la facon dont le
didacticiel a été réalisé et celle dont il se déroule.

1. D'un didacticiel fermé...

S'ils n'éprouvent aucune difficulté avec les relatives en qui et que, les enfants
du deuxieme cycle du primaire ont de la difficulté a produire les relatives complexes
(en dont, sur laquelle, etc.) sous une forme standard. Ils les produisent & partir de la
58Me année sous une forme non-standard ou encore sous une forme agrammaticale (cf
Dubuisson et Emirkanian 1982). Nous avons réalisé le didacticiel sur les relatives®
dans le but de favoriser chez I'enfant une réflexion explicite sur le fonctionnement du
systeme des relatives.

1.1 Les connaissances de la langue

11 s'agissait dans un premier temps d'identifier et de formaliser les connais-
sances nécessaires a la réalisation de ce logiciel. Cette étape exige une grande rigueur.
Contrairement a d'autres phénomeénes, dans le cas des relatives, il n'y a pas toujours
une seule réponse possible, mais il peut y en avoir plusieurs, et ce a différents
niveaux. L'énoncé (1) peut étre complété par les pronoms a qui ou a laquelle :

(1)  Laseule personne ... ce chien obéisse est son maitre.

6. Une version préliminaire de ce didacticiel a fait I'objet d'une communication 8 EAO84
(cf Emirkanian et Bouchard 1984).
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Obéir est sous-catégorisé par un SP avec a. L'énoncé (2) peut étre, quant a lui, com-
plété par contre qui, contre laquelle, avec qui ou avec laquelle :

(2)  Annie ... je joue aux échecs va participer au prochain tournoi.

En effet, jouer peut, dans ce contexte, étre sous-catégorisé par un complément SP
avec les prépositions contre ou avec.

Dans le systeme formel, chaque pronom est caractérisé selon sa fonction (sujet
ou complément), selon la ou les prépositions sous-jacentes s'il y a lieu, selon les
traits Humain, Féminin, Singulier et Consonne. Les marqueurs de traits H, F, S et
C sont suivis d'un des signes «+», «-» ou «*»; le «+» marque la présence d'un trait,
le «-», 1a négation du trait et l'astérisque, la présence facultative du trait. Voici 2 titre
d'exemple les traits retenus pour les pronoms sur qui, @ laquelle, qu’ et dont :

(3) SURQUI [COMP] [SUR] [H+ F* S*]
ALAQUELLE [COMP] [A] [H* F+ S+]
QU' [COMP] [ ] [H* F* S* C-]
DONT [COMP] [DE] [H* F* S*]

Parallelement a cela, nous avons compilé une base de données constituée de
phrases contenant une relative et nous y avons organisé I'information de la fagon sui-
vante. Dans le cas de I'énoncé (2), par exemple, on note les éléments suivants :

4 P [Annie ... je joue aux échecs va participer au prochain tournoi).
PREP [avec contre]
TRAITS [H+ F+ S+]
CATEG [jouer *]

On mentionne donc la ou les prépositions possibles, les traits de 1'antécédent
(Annie porte les traits +Humain, +Féminin et +Singulier); on note enfin le verbe
avec la préposition requise ou un astérisque lorsque plusieurs prépositions sont
admissibles.

1.2 La réalisation et le fonctionnement

A partir de ces informations, le programme calcule automatiquement le ou les
pronoms admissibles pour une phrase donnée. Que faire alors lorsque l'enfant
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commet une erreur? L'un des buts de ce didacticiel a été¢ de fournir une rétroaction
pertinente et une aide précisément reliée a l'erreur. Si l'enfant propose une bonne
réponse et que d'autres réponses sont possibles, le programme les lui présente. Pour
I'énoncé présenté a I'écran 1, 1'enfant propose chez qui; le programme lui présente les
autres réponses possibles : avec lequel, avec qui, pour lequel, pour qui et chez lequel:

¢ Edit Aide

e PRONOMSREMATIS Fiec"cec——————
Compléte 1a phrase suivante par un pronom relatif: Q

Le gars ... il travaille s’appelle Alex.
Si tu veux de 1'side, choisis "AIDE™ su menu.

Tape ta réponse puis tape sur “ENTREE".
Réponse: chez qui

Trés bien. Tuaurais puaussi employer:
Le gars avec lequel il travaille s'appelle Alex.

Le gars avec qui il travaille s'appelle Alex.
Le gars pour lequel i1 travaille s'appelle Alex.
Le gers pour qui il travaille s'appelle Alex.

Le gsrs chez lequel i1 traveille s’appelle Alex.

Appuie sur 1a souris pour continuer. Tape sur une touche pour terminer.

g

Ecran 1

S'il y a erreur, le programme compare les caractéristiques de la réponse
attendue a celles de la réponse proposée et génére automatiquement la rétroaction
pertinente. Examinons quelques exemples. L'enfant fait une erreur d'accord en genre
(écran 2); les caractéristiques de de laquelle [DE H* F+ S+] sont comparées a celles
de 1a réponse attendue [[A DE AVEC] H+ F- S+]. La comparaison s'effectue de
gauche 2 droite; 1a préposition de est ici admissible, le trait Humain également; le
programme note, en revanche, la différence F +/F- et génére automatiquement le mes-
sage d'erreur et I'écran d'aide approprié (écran 3) est alors activé dans le menu «aide»;
I'enfant peut le consulter s'il le désire :
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® Edit Aide
Sl PRONOMS RELATIFS BHFFe9Fftce—F———————
Compléte 1a phrase suivante par un pronom relatif: K>

L'homme ... Serge parle est son oncle.
S5i tu veux de 1'side, choisis "AIDE" au menu.

Tape ta réponse puis tape sur "ENTREE".
Réponse: de laquelle

ATTENTION! Lj_complémen\ est masculin.

de encazderreur” dans ¥ U T UED RGOS (G IADIEN

Appuie sur la souris pour continuer!

]

N

Ecran2

& Edit

PRONOMS RELATIFS
T AIDE

L'homr{ Le pronom relatif que tu as employé est au féminin.
Attention! Le mot que 1e pronom remplace dans cette phrase est masculin.

Si tu vg

Yoici 1a liste des pronoms relstifs au masculin:
Tape te| auquel avec lequel chez lequel
Répons{ contre lequel dans lequel duquel

pour lequel sans lequel sous lequel
ATTENT sur lequel

Choisis| auxquels avec lesquels chez lesquels
contre lesquels dans lesquels desquels
pour lesquels sans lesquels sous lesquels

sur lesquels

Clique 1a souris pour continuer.

Fcran 3
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Pour ce qui est de l'erreur affichée a l'écran 4, la comparaison des traits est
bloquée au niveau de la sous-catégorisation du verbe; le message d'erreur est automa-
tiquement généré, il fait référence a la sous-catégorisation de jouer dans ce contexte :

% Edit Aide

S(I==————u—"—s— PRONOMS RELATIFS ﬁ]
Complete 18 phrase suivante par un pronom relatif: K>

Eric ... Stéphane joue sux échecs est son meilleur adversaire.
Si tu veux de 1'aide, choisis "AIDE™ au menu.

Tape ta réponse puis tape sur "ENTREE".
Réponse: que

ATTENTIONt T
Jouer avec ...
Jouer contre ...

_Lhadsds "Aide encas derreyr” dang “dde” pour plus 3105 mations |

Appuie sur 1a souris pour continuer!

2

Ecran 4

Dans l'exemple suivant (écran 5), de qui [DE H+ F* S*] est proposé. Les
traits de la réponse attendue étant [DE H- F+ S+], le programme va noter 1'opposition
H+/H-. Le message d'erreur est automatiquement généré et l'enfant peut consulter
I'écran d'aide (écran 6) qui devient alors disponible :
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& Edit Ride

197

EO

PRONOMS RELATIFS BHeaee—————————|

Compléte 1a phrase suivante par un pronom relatif:
La disquette ... Steve se plaint nqgnctionne pes.
Si tu veux de 1'side, choisis "AIDE™ au menu.

Tape ta réponse puis tape sur "ENTREE"
Réponse: de qui

ATTENTION! Le complément n’est pas un nom de personne.

3 i en can Errenr” dans Eade” pour phas o rnfor mation: |

Appuie sur 1a souris pour continuer!

Ecran 5

&

kel

¢ Edit i
+

Ecran 6

PRONOMS RELATIFS
Complé| (=——————— AIDE 9_
La disq Le pronom relatif que tu as tapé ne s'emploie que lorsqu'il
) s'agit de remplacer un nom de personne.
Situvg  -dg qui-, "a qui-, etc. ne s'emploient que pour les noms de
Tape ta personnes.
Répons
Dans cette phrase, 1e mot & remplacer n'est pas un nom
ATTENT  de personne.
Choisis Pour les autres noms, tu dois employer des pronoms comme
“duquel”, "dont"~, “a laquelle”, etc.
Clique 18 souris pour continuer.
&
5l
&l I
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Ce type de didacticiel peut donc étre utilisé pour remédier 4 un probléme
précis. Le domaine d'application d'un tel logiciel demeure réduit méme si, a partir du
systéme que nous venons de décrire, nous avons congu et réalisé un autre didacticiel
dont l'objectif est d'amener 'enfant 2 «découvrir» le fonctionnement du systéme des
relatives (Bouchard et Emirkanian 1985a). Dans ces didacticiels, le dialogue per-
sonne/machine demeure extrémement rigide et le modele d'enseignement utilisé est
encore celui de 'enseignement directif. Le logiciel dont nous allons parler maintenant
pourrait déboucher, en revanche, sur un enseignement non-directif et favoriser une
démarche exploratoire au sens de Papert (1980).

2. ... a un didacticiel ouvert

Le logiciel que nous avons réalisé permet d'une part de générer des phrases du
frangais contenant au choix une erreur syntaxique, sémantique ou encore une erreur
d'accord en genre ou en nombre et d'autre part d'analyser des phrases contenant des
erreurs du méme type. L'enfant doit, dans le premier cas, celui du programme géné-
ration, déceler l'erreur commise dans la phrase générée au hasard, dans le second cas,
celui du programme analyse, il lui faut trouver l'erreur ou les erreurs commises par
lui-méme dans une phrase qu'il aura produite. L'objectif de ce logiciel est de rendre
compte d'un sous-ensemble du frangais et non d'intervenir sur un probléme précis. En
effet, dans son état actuel, l'interface personne/machine est minimale. Il peut
néanmoins servir de noyau 2 la réalisation de didacticiels portant par exemple sur des
problemes syntaxiques bien précis.

2.1 Les connaissances de la langue

Elles se trouvent formalisées dans la grammaire et le lexique. Nous avons
programmé une grammaire déterministe trés simple de type LALR(1) (cf Aho et
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Ullman 1977). Le lexique7 est représenté par une base de données de mots auxquels
sont associés des traits syntaxiques et sémantiques ainsi que des régles d'accord.
Plut6t que de lister dans le lexique toutes les formes variantes d'un méme élément (les
noms, les verbes et les adjectifs, par exemple), nous avons uniquement noté la forme
commune a laquelle nous avons greffé des régles permettant de réaliser I'accord, s'il y
a lieu. En effet, nous n'avons pas a proprement parler isolé le radical du suffixe. Il
s'agissait, surtout pour 'analyse, d'avoir I'élément non-commun aux deux formes
(féminine et masculine, par exemple) composé du plus petit nombre de caractéres
possible. De plus, il est bien entendu qu'ici nous travaillons sur l'écrit et sur les
variations graphiques et non phoniques. Les noms chameau, chameaux, chamelle et
chamelles et les adjectifs inquiet, inquiets, inquiéte et inquiétes sont notés de la facon
suivante :

(5) chame [Nom+ H- A+ C+] [RG4 RN4 RN2]
inqui [Adj+ H+] [RG11 RN2] [N_]

Pour chame-, 1a régle de genre RG4 rend compte de 1'opposition -au/-lle au
masculin/féminin; la régle de nombre RN4, pour le masculin, rend compte de I'ajout
d'un -x au pluriel et la régle de nombre RN2, pour le féminin, de celui d'un -s. Pour
inqui-, 1a régle de genre RG11 rend compte de l'opposition -et/éte; 1a régle de nombre
RN2 rend compte de I'ajout d'un -s au masculin et au féminin. Cet adjectif suit le
nom. Pour le verbe, nous inscrivons le modele de conjugaison auquel il appartient et
sa sous-catégorisation; les verbes de la catégorie V7, par exemple, sont sous-catégo-
risés par un SN obligatoire et un SP facultatif. Prenons le cas du verbe remarquer en
(6); il appartient a la catégorie V2, celle qui regroupe les verbes nécessitant la pré-
sence d'un syntagme nominal en position objet; cet élément peut porter le trait
+Animé, Concret, Action, Qualité ou encore Sentiment; le sujet de remarquer doit
étre porteur du trait +Humain; sa conjugaison est de type 3 :

7. Une présentation plus élaborée du lexique a fait I'objet d'une communication 2
I'ACFAS (Emirkanian et Bouchard 1986).

8. Certains traits sont indispensables pour la génération et I'analyse. D'autres ont été
expressément notés pour la génération. En effet, si l'on décide de générer une erreur
morphologique et que la phrase est par ailleurs sémantiquement bizarre, l'enfant pourrait s'arréter
surtout 2 I'aspect sémantique et ignorer l'erreur morphologique.
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(6) remarquer

[V2
[SNs H+]
[SNo [+ A + CONCRET ACTION QUALITE SENTIMENT]]
[CONJ3]]

2.2 Laréalisation et le fonctionnement

2.2.1 La génération

Nous avons élaboré un programme de génération qui permet d'engendrer des
phrases d'un sous-ensemble du frangais contenant une seule erreur. La structure du
programme de génération est typique des procédures de constructions sous contraintes
(Emirkanian et Bouchard 1985a). Il s'agit de respecter les différentes régles sauf 'une
d'elles; c'est cette violation qui générera l'erreur. La procédure principale choisit
d'abord un verbe dans le lexique, construit ensuite le squelette de l1a phrase, choisit
enfin le type d'erreur qui sera commis.

Nous illustrons les principales étapes de la génération des différents types
derreur (erreur d'accord, erreur syntaxique, erreur sémantique).

Prenons le cas de la génération d'une erreur d'accord. Il s'agit de déterminer le
type d'erreur. Il est choisi dans un éventail d'erreurs (accord en genre ou en nombre
dans le SNsujet, le SNobjet, etc., accord en nombre entre SNsujet et verbe) en
fonction du squelette de la phrase déja fixé; si le squelette ne contient pas de SP, on
ne pourra pas générer d'erreur d'accord dans un SP. Considérons le cas d'une erreur
d'accord en genre dans le SNsujes. 1l s'agit dans un premier temps de générer le
groupe contenant l'erreur. La procédure de génération de ce groupe détermine les traits
du syntagme qui s'ajoutent a ceux déja déterminés par le verbe. Le syntagme sera par
exemple [H+ F+ S-]. Puis, on choisit 1'élément du syntagme sur lequel va porter
l'erreur, 'adjectif par exemple; il portera le trait [F-]. Pour que l'erreur soit visible, le
programme veille a ce que les éléments n'aient pas la méme forme, a I'écrit, au mas-
culin et au féminin. Cette vérification est facilitée par la structure que nous avons
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adoptée pour le lexique, puisque chaque élément apparait avec ses régles d'accord.
Cette procédure génére automatiquement un message qui identifie précisément l'erreur
commise. Ce message est alors stocké et sera utilisé par la suite pour indiquer
l'erreur a I'enfant. La procédure de génération compléte la phrase a partir du squelette
sans commettre d'erreur. Les écrans 7 2 11 illustrent un cas d'erreur d'accord en genre
dans le SNsujet. Dans le menu qui lui est proposé, I'enfant choisit bien «erreur
d'accord» puis «erreur d'accord en genre» :

@ file Edit Spécial Ride
[J&====———==——-—-— Cherchez l'erreur! &
Les beaux vendeuses donnent les chaises vertes.

D'aprés vous, quelle erreur 8 été commise?
© une erreur d'accord
< une erreur de construction
© une erreur de sens

Cliquez sur votre choix!

Si vous voulez de 1'aide sur les différentes erreurs, choisissez
dans “Aide” 1'erreur sur laquelle vous voulez des infor mations.

Fcran 7
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% file Edit Spécial Ride

= Cherchez l'ernreur! SFicFSGTTtQeSTsST———|
Les beaux vendeuses donnent les chaises vertes.

A votre avis, est-ce une erreur d'eccord en nombre ou une erreur
d'accord en genre?

© accord en nombre
© accord en genre

Cliquez sur votre choix!

Si vous voulez de Y'aide sur les différentes erreurs, choisissez
dans "Aide” 1'erreur sur laquelle vous voulez des infor mations.

Fcran 8

En revanche, il fait un mauvais choix quant au groupe dans lequel l'erreur a été
effectivement commise. Il choisit les chaises vertes; le programme lui signale son
erreur :
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% file Edit Spécial Ride

[lE=——————-—--— Cherchez lerreur' &FicF———-————

- Les beaux vendeuses donnent les chaises vertes.

D'aprés vous, ol est I'erreur d'accord en genre?

© dans les beaux vendeuses
© dans les chaises vertes

Cliquez sur votre choix!

Si vous voulez de 1'aide sur les différentes erreurs, choisissez
dans “Aide” 1'erreur sur laquelle vous voulez des informations.

Ecran 9

& file Edit Spécial Aide
Cherchez l'erreur!
Les beaux vendeuses donne les chaises vertes.

Je ne suis pas d'accord avec vous!
Le groupe Tes chaises vertes est bien accordé en genre.
Tous les é1éments sont au féminin.

k

Cliquez sur "0K" pour
continuer!

(o)

Ecran 10
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1l propose ensuite les deux énoncés possibles :

% (e Edit Spécisl Ride
Cherchez l'erreur!
Les beaux vendeuses donnent les chaises vertes.

11 y o une erreur d'sccord en genre dans les beaux vendeuses.
vendeuses est au féminin et beaux, au masculin,

On devrait plutdt avoir:
Les belles vendeuses donnent les chaises vertes.

ou
Les beaux vendeurs donnent les chz2ises vertes.

Cliquez sur "0K" pour
continuer!

(o)

Ecran 11

En effet, méme si au départ, le programme géneére l'erreur sur l'adjectif, au
moment de donner la réponse, il tient compte de la possibilité d'avoir deux énoncés.
S'il ne s'en était tenu qu'a ce qui avait été prévu au moment de la génération, il
n'aurait pu proposer que les belles vendeuses; or, dans ce cas, les beaux vendeurs peut
étre aussi probable.

Examinons maintenant le cas de deux erreurs syntaxiques. On détermine 2
partir d'une liste d'erreurs syntaxiques (ordre des constituants, ordre des mots dans un
constituant donné, sous-catégorisation du verbe) celles qui seront possibles avec le
verbe choisi. Le programme en sélectionne une. Il s'agit, dans le premier exemple,
de supprimer un élément qui sous-catégorise le verbe. Il suffit alors de générer la
phrase en omettant simplement cet élément. Au niveau des erreurs syntaxiques, les
contraintes sont nombreuses. En voici une, a titre d'exemple. Prenons le cas du
verbe compter pour lequel nous avons prévu deux entrées lexicales : compterl
(compter sur) ou la présence du SP est indispensable et compter2 (compter des per-
sonnes, des choses) ol l'objet est facultatif. Supposons que le programme choisisse
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de commettre une erreur au niveau de la sous-catégorisation de compterl et omette le
SP; I'énoncé résultant sera tout a fait correct. On sera alors en présence de compter2.
Le programme tient compte de ces verbes qui ont plus d'une entrée lexicale.

Dans I'exemple ci-dessous, l'enfant choisit «erreur de construction» (écran 12),
puis «construction du verbe» (écran13) dans les menus qui lui sont présentés :

# file Edit Spécial RAide

=—————-——= Cherchez l'erreur! 5T ————
Les institutrices brunes donnent.

D'aprés vous, quelle erreur & été commise?
© une erreur d'accord
<& une erreyr de construction
© une erreur de sens
Cliguez sur votre choix!

Si vous voulez de 1'aide sur les différentes erreurs, choisissez
dans "Aide” V'erreur sur laquelle vous voulez des informations.

Ecran 12
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& f{ile Edit Spécial Ride

== Cherchezl'emreur! 5FficcV—G———

Les institutrices brunes donnent.

A votre avis, de quel type d'erreur de construction s'agit - i1?

& ordre des mots dans un groupe
© ordre des groupes dans 18 phrese
¢ construction du verbe

Cliquez sur votre choix!

Si vous voulez de 1'aide sur les différentes erreurs, choisissez
dans "Aide" 1'erreur sur Jaquelle vous voulez des informations.

Ecran 13

Le programme comme suite a la bonne réponse de l'enfant propose les deux
constructions possibles de donner en allant chercher dans le lexique des éléments
pouvant occuper la position laissée vacante lors de la génération de l'erreur (écran
14) :
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& fil¢ Edit Spécial Rfide
Cherchez l'erreur!
Les institutrices brunes donnent.

Yous avez raisen!
La construction du verbe est incorrecte.

donner se construit avec un complément ou avec un complément et un
complément indirect.

On pourrait par exemple avoir:

Les institutrices brunes donnent notre livre jaune.
oy
Les institutrices brunes donnent notre livre jaune a

Michel.

Cliquez sur "0K" pour
continuer!

(o)

Ecran 14

Dans le deuxieéme exemple, l'erreur porte sur l'ordre des constituants (écran 15).
Que le programme ait généré l'erreur en déplagant Pierre, les voisins ou encore bat, il
prévoit la possibilité d'avoir, dans ce cas, deux phrases possibles (écran 16) :
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€ file Edit Spécial Ride
=——————== Cherchez l'erreur!

Bat Pierre le voisin.

D'aprés vous, quelle erreur & été commise?

<© une erreur d'accord
< une erreur de construction
O une erreur de sens

Cliquez sur votre choix!

Si vous voulez de 1'aide sur les différentes erreurs, choisissez
dans "Aide” I'erreur sur laquelle vous voulez des informstions.

Fcran 15

& f{ile Edit Spécial Ride

Cherchez l'erreur!

Bat Pierre le voisin.

Yous avez reison!
i1 y & bien une erreur d'erdre des groupes dans 1a phrase.

On devrait plutdt avair:
Le voisin bat Pierre.

ou
Pierre bat le voisin.

Cliquez sur "0K" pour
continuer!

()

Ecran 16
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Pour ce qui est des erreurs sémantiques, on choisit dans la liste des erreurs
(incompatibilités SNsujet/verbe, nom/adjectif, etc.) celles qui sont possibles avec le
squelette de phrase. Le programme commet par exemple une erreur de compatibilité
sémantique entre le SNsujet et le verbe. 1l tient compte des traits déja fixés, déter-
mine au hasard les autres et produit le syntagme contenant l'erreur en prenant dans le
lexique un nom qui n'est pas compatible avec les traits sémantiques du verbe. 1l
compléte le SNsujet puis la phrase. Les écrans 17 a 19 illustrent la génération d'une
erreur sémantique. L'enfant sélectionne «erreur sémantique» et la localise (probleme
entre le sujet et le verbe) :

% file Edit Spécial Ride

EDE=—=——=———-—— Cherchez l'erreur! EFiccF=—=—-———

! Les grandes portes aboient.

D'aprés vous, quelle erreur e été commise?
© une erreur d'accord
< une erreur de construction
© une erreur de sens
Cliquez sur votre choix!

51 vous voulez de 1'aide sur les différentes erreurs, choisissez
dans "Aide" 1'erreur sur laquelle vous voulez des informations.

Fcran 17
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€ file Edit Spécial RAide

e—————a==——= Cherchez l'erreur!

Les grandes portes aboient.

A votre avis, de quel type d'erreur de sens s'agit - i1?

© probléme entre sujet et verbe
© probiéme entre nom et sdjectif

Cliquez sur votre choix!

Si vous voulez de 1'side sur les différentes erreurs, choisissez
dans “Aide” 1'erreur sur laquelle vous voulez des infor mations.

Ecran 18

€ file Edit Spécial Afide
Cherchez l'erreur!
Les grandes portes aboient.

Yous avez raison!
Tes grandes portes est impossible avec aboyer.

On pourrait par exemple svoir:

Ses chiennes aboient.

Cliquez sur "0K" pour
continuer!

(o)

Ecran 19
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Comme on peut le constater, le programme choisit chiennes dans le lexique.

En effet, pour certains verbes comme aboyer les contraintes peuvent étre trés
rigides. Nous spécifions alors dans l'entrée lexicale les éléments appropriés; pour ce
verbe, nous avons noté :

(7)  Aboyer V1
[SNs [= [chien [H- A+ C+] {RG14 RN2]]]]
[CONJ5]]

Dans le cas de la génération, quelle que soit I'erreur générée, le programme
affiche des écrans de texte du type de ceux de 7 a 19. Le programme d'analyse, quant a
lui, affiche graphiquement a I'écran les étapes de son fonctionnement.

2.2.2 L'analyse

Afin de rendre la tiche d'analyse traitable, les enfants sont invités a construire
une phrase 2 partir d'un menu de mots. Ce menu est déterminé de la fagon suivante:
le programme génére au hasard deux phrases correctes; les mots de ces phrases et leurs
variantes morphologiques ainsi que quelques mots pris au hasard sont affichés.

L'analyse se déroule en trois grandes étapes. L'affichage graphique 2 1'écran
permet de suivre pas a pas le déroulement du programme. La premiére étape porte sur
les mots, la seconde construit I'arbre et la troisieéme détecte les erreurs en cheminant
dans Yarbre.

La premiére étape comprend trois phases : détection et correction des erreurs de
contraction et d'élision, expansion et enfin catégorisation des mots. Lors de cette
étape, les deux ou trois premiers niveaux (s'il y a eu expansion) sont affichés au bas
de I'écran. La phase de détection et de correction des erreurs de contraction et d'élision
vérifie si I'on a des séquences du type a le, de le ou encore le oiseau et les corrige
immédiatement (écrans 20 et 21) :
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% fil¢ Edit Debug

|E Erreur de contraction:

"a le" au lieu de "au"

Je corrige!

Jean offre un stylo a le frére

Fcran 20

€ file Edit Debug

|E Erreur d'élision:

"le" au lieu de "I'"

Je corrige!

le enfant regarde |le gros chien triste

Ecran 21
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La deuxiéme phase décompose les mots contractés en leurs éléments primi-
tifs : par exemple au devient a le (écran 22) :

€ File Edit Debug

Jean offre un stylo au frére

Fcran 22

La troisiéme phase, une des plus importantes, caractérise les éléments en allant
consulter le lexique?. Pour les noms, les adjectifs et les verbes, il est fort probable
que l'on ne trouve pas la forme telle quelle dans le lexique. Le programme consulte
alors la liste des suffixes, ceux du nombre et ceux du genre, ou ceux des
conjugaisons. Prenons le cas du mot rédactrice ; cette suite de caracteres ne figure pas
dans le lexique. Le programme consulte la liste des suffixes du nombre, -€ ne s'y
trouve pas; en revanche, il est présent dans la liste des suffixes du genre; néanmoins,
rédactric- ne se trouve toujours pas dans le lexique; étant donné qu'il n'y a ni suffixe
-ce, ni suffixe -ice, mais un suffixe -rice, le programme soustrait -rice et trouve rédact.

9. Nous batissons actuellement, dans le cadre d'une autre recherche, un algorithme de
proximité lexicale capable de détecter les erreurs d'orthographe les plus fréquentes.
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C'est lors de la seconde étape que s'applique 1'analyseur ascendant qui termine
la construction de 1'arbre et 'affiche simultanément a 1'écran (écran 23) :

€ File Edit Debug

P
sV
SP k
SH
SN SH PREP DET
| AN
HON-PROPRE U DET N da le N
N
Jean offre un stylo au frére )
Ecran 23

Dans certains cas, par exemple celui d'une erreur dans 1'ordre des constituants
majeurs, I'analyse est bloquée avant 1a dérivation de P. Le programme applique alors
une grammaire qui caractérise les erreurs de ce type; associés a chacune de ces régles
d'erreur se trouvent un diagnostic et une suggestion de correction possible.

La troisiéme étape comprend trois phases : la suite de I'analyse syntaxique et
les analyses morphologique et sémantique. Elles s'effectuent a partir de 'arbre, des
informations recueillies dans le lexique au moment de I'analyse lexicale et des régles
d'accord et de compatibilités sémantiques. Durant cette étape, 'arbre reste affiché a
'écran et le programme le parcourt lors des différentes analyses.

Examinons un type d'erreur syntaxique. Pour la phrase *Jean donne aux
enfants (écran 24), la deuxiéme étape a donc été franchie sans incident puisque le pro-
gramme a pu construire un arbre. La suite de l'analyse syntaxique est donc effectuée.
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Le programme analyse la structure du syntagme verbal a la lumiere des traits de sous-
catégorisation de donner (verbe de la catégorie V7, SN obligatoire, SP facultatif) et
observe que le SN est absent. Le message d'erreur est généré :

€ file Edit Debug

|E Erreur syntaxique:

il manque un complément
d'cbjet direct

SP
SN
PHEP DET
A |
NON- PROPHE U & les N
Jean donne aux enfants
Ecran 24

La seconde phase détecte les erreurs d'accord. Le programme isole les syn-
tagmes nominaux et vérifie que toutes les régles d'accord en genre et en nombre ont
été appliquées; il vérifie ensuite 'accord entre le SNsujer et le verbe. L'écran 25
illustre la détection d'une erreur d'accord en nombre de I'adjectif. Notons que la posi-
tion dans l'arbre de l'erreur est marquée d'un astérisque :



216 L. EMIRKANIAN et L. H. BOUCHARD

& fil¢ Edit Debug

IE Erreur morphologique:
e constituant marqué
d'un "** est mal accordé
en nombre

P
SH svU
DET *ADJ N v

o |

les beau chiens aboient

Ecran 25

La troisieme phase détecte les erreurs sémantiques. Le programme vérifie
d'abord la compatibilité dans les syntagmes nominaux des noms et des adjectifs (s'il y
a lieu), ensuite celle du SNsujet et du verbe puis, s'ils sont présents, celles du
SNobjet et du SP et du verbe. L'écran 26 illustre la détection d'une erreur de compa-

tibilité entre le nom et 1'adjectif dans le groupe SNobjet :
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& file Edit Debug

Erreur semantique:
incompatibitité entre le

nom et I'adjectif

//\ﬁ\‘

HOM- PRUPHE U DET ‘N ‘FIDJ PREP DET T
é

Lou:se offre une table buuurde 6 son frére

Ecran 26

3. Conclusion

L'enseignement intelligemment assisté par ordinateur (EIAO) (Carbonell 1970)
est une évolution naturelle de 1'enseignement assisté par ordinateur (EAO) rendue
pratiquement possible par I'augmentation de la capacité de stockage et celle de la
puissance de calcul du micro-ordinateur. Ce qui caractérise I'EIAO par rapport 2
I'EAQ, c'est essentiellement l'utilisation des techniques de l'intelligence artificielle, en
particulier le calcul symbolique (Newell et Simon 1981), pour représenter d'une part
la connaissance du domaine 2 enseigner (Brown et al. 1982) et modéliser d'autre part
I'état de 1a connaissance chez 'apprenant (Brown et Burton 1978). Les didacticiels que
nous avons présentés ont été réalisés en Logo (Harvey 1985), un environnement de
programmation agréable pour le calcul symbolique. Le didacticiel sur les relatives a
d'abord été réalisé sur un Apple Ile, malgré 1a taille de mémoire (128Ko) et la capacité
de calcul limitées de cet appareil. Ce didacticiel a ensuite été transféré sur un
Macintosh (512Ko). Le second didacticiel, en particulier la génération, exploite a
fond les possibilités de ce micro-ordinateur. I sera expérimenté sous peu. Lors de
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cette expérimentation, nous avons l'intention de recueillir systématiquement des don-
nées sur les erreurs commises par les enfants. Une analyse des données, éclairée par
des interviews avec les enfants, nous aidera & mettre au point un programme qui
construit un modéle de la connaissance et qui permet d'ajuster le comportement du
didacticiel au probléme précis de l'apprenant.

Louisette Emirkanian
Département de linguistique

Lorne H. Bouchard
Département de mathématiques et d'informatique

Université du Québec a Montréal
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