Ivan Šmilauer 
email: smilauer@cetlef.fr
  
Exploitation d'un outil ELIAO dans la recherche sur l'acquisition de L2

ICALL (Intelligent Computer Assisted Language Learning) uses natural language processing for dealing with learner language. In this paper, we illustrate how to explore ICALL tools as a source of data for SLA studies on acquisition of inflectional morphology in written language. The platform CETLEF.fr is a dynamic Web application containing fill-in-the-blank exercises on Czech declension with an automatic error diagnosis and feedback. All data provided by learners and those generated automatically by the diagnosis algorithm are stored in a relational database which offers large possibilities of making queries regarding to the learner profile, the morphological properties of required forms in the declension tasks and the error annotation.

INTRODUCTION

Dans la recherche sur l'acquisition de L2, les ordinateurs sont utilisés pour la collecte des données, leurs stockage, structuration, visualisation et analyse (voir p.ex. Chapelle [START_REF] Chapelle | Computer Applications in Second Language Acquisition[END_REF]).

Nous présentons un outil informatique dont l'utilité première n'est pas de servir le chercheur mais l'objet de son investigation -l'apprenant. En effet, les outils d'enseignement des langues "intelligemment" assisté par ordinateur (ELIAO) sont conçus d'abord pour assister l'apprenant dans son apprentissage. Sur l'exemple de la plateforme CETLEF.fr1 , nous voulons montrer la possibilité d'utiliser ces dispositifs également comme moyen de constitution d'une riche base empirique pour l'analyse.

QU'EST-CE QUE L'ELIAO ?

Il s'agit d'un sous-ensemble des outils ELAO qui ne se satisfont pas seulement des nouvelles technologies pour reproduire les contenus et les activités traditionnelles, mais qui intègrent également les techniques du traitement automatique des langues (TAL) et plus largement, de l'intelligence artificielle (IA).

Ces techniques sont employées d'une part pour (1) l'enrichissement des ressources mises à la disposition des apprenants, d'autre part pour (2) l'analyse de leurs productions et un feedback automatique personnalisé.

Enrichissement des ressources

L'enrichissement des ressources pédagogiques peut être effectué de deux façons : (1) utilisation des outils génériques du TAL pour des fins pédagogiques (lexiques électroniques, outils de génération des formes fléchies, analyse et synthèse vocale, etc.) ; (2) emploi des outils de bas niveau (lemmatiseurs, analyseurs morphologiques ou syntaxiques) pour l'ajout de l'annotation linguistique (catégories lexicales et morphologiques, types de flexion etc.) aux divers contenus en L2.

Concernant la seconde approche, l'annotation des textes pédagogiques peut être employée pour la génération automatique des exercices ciblés sur un certain phénomène (p.ex. accord des adjectifs, conjugaison, déclinaison, prépositions, etc.), pour la visualisation explicite de cette information ou pour la constitution des lexiques personnalisés, structurés en fonction de ce paramètre. D'autre part, l'annotation des productions des apprenants est la condition nécessaire pour l'implémentation d'un diagnostic automatique des erreurs qui génère un retour personnalisé.

Les deux types d'annotation peuvent être utilisés pour la caractérisation des données linguistiques collectées pour les objectifs d'une analyse.

Diagnostic des erreurs et feedback

Les projets d'un système automatique qui assisterait l'apprenant dans son apprentissage de L2 en réagissant d'une manière appropriée à ces productions proviennent des travaux en intelligence artificielle des années 80.

Dans cette perspective, l'enjeu pour ELIAO n'est pas uniquement d'identifier et de corriger les erreurs mais également de les diagnostiquer afin de générer un feedback. Cette sorte de retour automatique devrait amener l'apprenant à comprendre son erreur et essayer de l'éviter à l'avenir (voir Heift & Schulze [START_REF] Heift | Errors and Intelligence in Computer-Assisted Language Learning : Parsers and Pedagogues[END_REF] ou Meurers [START_REF] Meurers | On the Automatic Analysis of Learner Language. Introduction to the Special Issue[END_REF]).

Comme pour les autres tâches liées au traitement automatique du langage naturel, les objectifs, ambitieux à l'origine, se sont vite réduits à la résolution partielle des problèmes fondamentaux. Il semble qu'il est plus convenable de s'appuyer sur des techniques relativement bien maîtrisées (calculs sur les chaînes de caractères, analyse morphologique), car la fiabilité actuelle des méthodes plus sophistiquées (analyse syntaxique ou sémantique) ne permet pas d'obtenir des résultats satisfaisants en éliminant le bruit et les erreurs qui pourraient avoir un effet néfaste sur l'apprenant.

Nous allons montrer que le diagnostic basique des erreurs morphologiques peut être utilisé non seulement pour un feedback destiné à l'apprenant mais également pour la spécification des formes erronées dans une base de données (BD).

PRÉSENTATION DE CETLEF.FR

Notre outil est une application web dynamique qui propose des exercices de déclinaison tchèque. La tâche unique de l'apprenant sur cette plateforme est de décliner une forme donnée (substantif, adjectif ou pronom) dans son contexte syntaxique au sein d'une phrase à trous. La structure d'une telle tâche ainsi que la terminologie employée sont présentées sur la figure 1. Définition Une erreur locale est une interprétation d'une production erronée p telle que p appartient à l'ensemble des formes hypothétiques dans H générées à partir du radical de la production requise r et qui a obligatoirement les mêmes valeurs de traits que r à part celles des attributs alt, dia et casse.

Dans les deux structures de traits pour r et p, où p est une erreur locale, les traits qui peuvent contenir des valeurs différentes sont mis en gras :

r                 cas : a num : b gen : c alt : X pdgm : e tagMorph : f dia : Z casse : P                 = p                 cas : a num : b gen : c alt : Y pdgm : e tagMorph : f dia : W casse : Q                
Par exemple, une partie de l'ensemble de toutes les productions erronées possibles, qui sont interprétées comme une erreur locale par rapport à la forme requise kočce, est le suivant : kočke, kóčke, kočké, kočkě, kockě, kóckě, kocce, kócce, kóccě, koccě, kocče, kócče, kócčě, kocčě, kočče, kóčče, kóččě, koččě, ..., KOCKE, .... • les formes requises possibles sont des variantes fonctionnelles d'une forme casuelle, par exemple páni nom.pl.m. × pánové nom.pl.m. ; svouacc.sg. f . × svojiacc.sg. f . × svojíacc.sg. f . pour le pronom possessif svůj.

Exemples

• les formes requises possibles sont régies par un mot qui peut avoir deux rections différentes pour exprimer approximativement la même signification, par exemple Petr je učitelnom.sg.m. × učiteleminst.sg.m. (Pierre est enseignant) ; Dosáhnout úspěchacc.sg.i. × úspěchugen.sg.i. (Obtenir un succès).

• les formes requises possibles expriment deux significations différentes en fonction de la rection choisie de l'élément régisseur, par exemple létat nad mořeacc.sg.n. × mořeminst.sg.n. ; smést prach pod skříňacc.sg. f . × skříníinst.sg. f ..

• les formes requises possibles ont deux fonctions syntaxiques différentes, par exemple maminka měacc.sg. poslala pro nákup × maminka mi dat.sg. poslala pro nákup (Ma mère m'a envoyé faire des courses × Ma mère a envoyé quelqu'un pour faire des courses pour moi.).

Chaque forme requise au sein d'une tâche peut être accompagnée par un commentaire explicatif qui précise la nature de la variante ou les spécificités de l'emploi des rections différentes.

Annotation

Une annotation de la forme requise est l'ensemble des informations grammaticales qui la caractériset : le lemme, la catégorie lexicale, le type morphologique, le type paradigmatique, le cas, le nombre, le genre et une éventuelle signalisation d'une alternance morphématique. La définition de cette annotation est présentée dans le chapitre 3 Annotation morphologique, pp. 29-109. L'objectif de l'annotation de la forme requise est triple : (1) servir pour la recherche des productions dans la base de données en fonction des critères linguistiques ; (2) être publiée sur la plate-forme apprenant et spécifier explicitement les propriétés morphologiques de la forme requise ; (3) être utilisée pendant le diagnostic automatique des erreurs.

Pour donner un exemple, l'annotation d'une forme requise dans la base de données (voir le chapitre 6 Implémentation, section 6.2.6, pp.196-199) a cette forme : 

+--------+-------+--------+----------+------+-----+-----+-----+--------+ | requis | lemme | tagLex | tagMorph | pdgm | cas | num | gen | alt | +--------+-------+--------+----------+------+-----+-----+-----+--------+ | hub | houba | subst | N | zn | gen | pl | f | ou > u | +--------+-------+--------+----------+------+-----+-----+-----+--------+

Étude de la flexion nominale

Le choix de la déclinaison tchèque comme matière traitée sur une plateforme ELIAO et comme objet de recherche en acquisition de L2 peut être justifié par la richesse de sa flexion nominale (4 genres, 7 cas et 14 types de base de déclinaison des substantifs). Cette complexité est un élément important à surmonter pour les apprenants, notamment pour ceux dont la langue maternelle ne possède pas de morphèmes spécifiques pour exprimer la catégorie de cas.

Plus largement, l'acquisition et le traitement de la morphologie flexionnelle est un sujet récurrent dans les travaux menés dans la perspective psycho-computationnelle (voir p.ex. Pirelli [START_REF] Pirelli | Psycho-computational issues in Morphology Learning and Processing : An ouverture[END_REF]) qui tentent de modéliser ces processus à l'aide des formalismes explicites. L'objectif de l'annotation de la forme requise est triple : (1) servir pour la recherche des productions dans la base de données en fonction des critères linguistiques ; (2) être publiée sur la plate-forme apprenant et spécifier explicitement les propriétés morphologiques de la forme requise ; (3) être utilisée pendant le diagnostic automatique des erreurs.

Pour donner un exemple, l'annotation d'une forme requise dans la base de données (voir le chapitre 6 Implémentation, section 6.2.6, pp.196-199) a cette forme : -------+-------+--------+----------+------+-----+-----+-----+-------- -------+-------+--------+----------+------+-----+-----+-----+-------- -------+-------+--------+----------+------+-----+-----+-----+-------- La plateforme apprenant est ouverte à chacun qui s'inscrit en tant qu'utilisateur, en fournissant des données permettant d'établir son profil sociolinguistique (sexe, âge, durée d'apprentissage du tchèque, suivi pédagogique, autres langues maîtrisées, etc.). Les exercices sont proposés dans un ordre fixe, établi par l'auteur. Au sein de chaque exercice, exécuté avec une limite de temps, l'apprenant accomplit les tâches de déclinaison en saisissant une production correcte (égale à FR) ou une production erronée (PE). Lors de la correction des exercices, l'apprenant peut consulter l'annotation de la FR et s'il a commis une erreur, également le feedback sur sa production.

+-
+ | hub | houba | subst | N | zn | gen | pl | f | ou > u | +-

CARACTÉRISTIQUES DES PRODUCTIONS

Afin de situer les données collectées sur CETLEF.fr, nous présenterons les différents types de productions utilisées dans les recherches sur L2 d'après leur source et leur matérialité. 

Source des productions

Données numérisées et leur accessibilité

Dans les recherches sur L2, les productions numérisées sont exploitées notamment au sein des corpus d'apprenants, voir notamment Granger [START_REF] Granger | The contribution of learner corpora to SLA and FLT : A critical evaluation[END_REF]. Une annotation morphologique qui permettrait d'inclure des critères métalinguistiques dans les requêtes sur ces corpus, est plutôt rare, notamment à cause des problèmes liés à l'application des outils génériques à des textes comportant des erreurs et des irrégularités.

L'étape de la numérisation "manuelle" des données, inévitable pour la compilation d'un corpus de productions libres, peut être supprimée par la collecte des productions qui sont saisies sur l'ordinateur par l'apprenant luimême3 .

Tandis que les productions libres sont stockées dans un corpus et exploitées par un concordancier, les productions issues des tâches fermées sur une plateforme ELIAO peuvent être facilement insérées dans une base de données. Le langage d'interrogation des BD et les informations sur les apprenants, les tâches et les productions provenant de la plateforme permettent la formulation des requêtes complexes et précises, ce qui peut être d'une grande utilité pour l'analyse.

DIAGNOSTIC DES ERREURS

Les données recueillies sur CETLEF.fr sont donc des productions sollicitées dans des tâches fermées qui sont annotées morphologiquement. Ce cadre a permis l'implémentation d'un diagnostic automatique basé sur la génération morphologique, appuyé par un modèle formel de déclinaison tchèque élaboré à cet effet.

Hypothèse sur les erreurs

Par hypothèse, la forme d'une production erronée (PE) n'est pas considérée comme aléatoire mais comme le résultat d'une activité succombant à des règles d'ordre cognitif. Nous supposons qu'elle peut être calculée à partir du lemme de la forme requise (FR) à l'aide de (1) l'ajout des désinences inappropriées (au sein du paradigme correspondant mais également au sein des autres), (2) le non respect des alternances morphématiques et (3) le marquage incorrect de la diacritique4 . Une forme qui peut être calculée de cette manière est appellée une erreur morphologique.

Algorithme de diagnostic

Après avoir éliminé les formes improbables (longueur inadéquate, distance de Levehnstein trop importante, etc.), l'algorithme de diagnostic génère pour chaque PE un ensemble de formes hypothétiques (FH) à partir du lemme de la FR. P.ex. pour la FR Olze, les PH sont Olga, Olgy, Olge, Olgu, ..., Olgovi, ... Olgům, ...

Si une correspondance entre une des FH et la PE est trouvée, la différence entre les valeurs des attributs morphologiques de la FH et de la FR est retenue comme une interprétation possible de la PE (voir la figure 3).

DIAGNOSTIC DES ERREURS

Olze 

                cas : dat num : sg gen : f alt : g > z pdgm : zn_Re tagMorph : N dia : 1 casse : 1                = Olge              
vsí                 cas : inst num : sg gen : f alt : e > # pdgm : kt_n tagMorph : N dia : 1 casse : 1                 = vesi                 cas : inst num : sg gen : f alt : sans pdgm : kt_n tagMorph : N dia : 0 casse : 1                
D'après cette interprétation, la production erronée vesi est une erreur locale d'alternance et de diacritique.

( 

Types des erreurs morphologiques

En fonction des attributs morphologiques atteints par l'erreur, une PE peut être donc interprétée comme une erreur de cas, de genre, de nombre, de type paradigmatique, d'alternance et de diacritique ou la combinaison de ces valeurs.

Plusieurs interprétations différentes sont souvent retenues pour une PE car la plupart des désinences casuelles tchèques sont homonymes. Dans cette situation, un algorithme de filtrage ne retient que les deux interprétations qui diffèrent de la FR dans le plus petit nombre d'attributs.

Le diagnostic filtré est par la suite enregistré dans la BD dans un message d'erreur. Pour la PE sur la figure 1, ce message a la forme suivante : § LOC|zn_Re|e|dat|sg|f|g>z|ERR

Pour le message ci-dessus, le message de feedback destiné à l'apprenant est le suivant :

Aucune erreur de cas, de genre ni de nombre mais vous n'avez pas effectué l'alternance g > z. Etant donné le caractère provisoire de l'enquête préliminaire, il ne serait pas utile de publier ici des chiffres exacts concernant les différents types d'erreurs. Un apperçu général montre que les erreurs les plus fréquentes sont les erreurs de cas (± 40 %), suivies des erreurs de diacritique (± 20 %), de genre (± 15 %), de nombre (± 15 %) et d'alternance (± 5 %). Les erreurs restantes sont les combinaisons diverses des types cités ci-dessus.

Limites du diagnostic

Potentiel pour l'analyse de L2

Les productions peuvent être recherchées et triés en fonction des données contenues dans (1) le profil de l'apprenant, (2) l'annotation morphologique de la FR et (3) le message d'erreur caractérisant la PE.

Grâce aux outils annexes exploitant la BD et permettant une visualisation synoptique des résultats dans un navigateur web de base, il est possible d'étudier toutes les productions dans une tâche (voir figure 4), toutes les productions d'un apprenant, toutes les occurrences d'un type d'erreur, toutes les occasions de produire une certaine forme ou d'effectuer une certaine opération dans des tâches différentes, etc. Nous espérons avoir montré qu'une procédure de diagnostic relativement simple et une description formelle des erreurs peut faciliter le travail du chercheur dans les analyses de L2 plus approfondies.

Figure 1 :

 1 Figure 1: Une tâche de déclinaison avec la terminologie employée.

'

  Pierre a pris à Olga tout l'argent' (0.88.11) 120 Olga 2.4.2.5 Annotation Une annotation de la forme requise est l'ensemble des informations grammaticales qui la caractériset : le lemme, la catégorie lexicale, le type morphologique, le type paradigmatique, le cas, le nombre, le genre et une éventuelle signalisation d'une alternance morphématique. La définition de cette annotation est présentée dans le chapitre 3 Annotation morphologique, pp. 29-109.

  + | requis | lemme | tagLex | tagMorph | pdgm | cas | num | gen | alt | +-

Figure 2 :

 2 Figure 2: Spécification des attributs dans l'annotation d'une forme requise.

'

  cette interprétation, la production erronée Olge est une erreur locale d'alternance 9 . Derrière le village était un champ de blé' (0.80.3)

Figure 3 :

 3 Figure 3: La comparaison de la forme requise (FR) avec une des formes hypothétiques (FH) donnant tion erreur d'alternance.

Figure 4 :

 4 Figure 4: Exemple de visualisation des PE pour une tâche.6.3. Conclusion et perspectivesBien que les données traitées par CETLEF.fr soient des productions écrites issues des exercices sur la déclinaison tchèque, le concept général illustré par notre plateforme peut être employé pour d'autres langues et sur d'autres problèmes linguistiques à condition que la limite de la morphologie ne soit pas dépassée.

  3) Řekněte Pour simplifier la notation pour les valeurs des attributs dia et casse, toute la structure qu'ils contiennent est caractérisée par la valeur 1 s'il n'y a pas de différence par rapport à la structure de la forme canonique, et par la valeur 0, s'il y existe une différence.

			FR		FH
			dia : 1		dia : 1
		několik	typicky	českých	*jmén.
					jmen gen.pl.n.
	Dites	quelques	typiquement	tchèques	noms
	'Dites quelques noms typiquement tchèques' (1.41.30)	
	9 121	

  Dans la situation où la FR serait un argument d'un verbe qui peut avoir les deux rections possibles (génitif et instrumental), la deuxième hypothèse serait plus probable. La situation serait encore plus claire si l'équivalent du verbe tchèque dans la langue maternelle de l'apprenant exigerait un instrumental. Si nous disposions d'une telle information, le diagnostic pourrait être perfectionné, il s'avère néanmoins que la désambiguïsation des PE est une opération délicate même pour une analyse "manuelle". .fr a été mis en service en juin 2008. Dans le cadre d'une enquête préliminaire, destinée prioritairement aux tests et aux évaluations du dispositif, 29 exercices (291 tâches) ont été proposés aux apprenants. Ces exercices sont ordonnés d'après la progression des cas dans les matériaux pédagogiques courants destinés aux débutants. Les formes requises ont été choisies de manière à ce qu'elles représentent la majorité des paradigmes et des alternances morphématiques qui y sont présentés.

	6. ÉVALUATION
	6.1. Données recueillies
	Au 20 novembre 2009, 164 apprenants étaient inscrits sur
	la plateforme, fournissant au total 6667 productions, dont
	2535 (38 %) sont des PE. Etant donné que les exercices
	sont accessibles l'un après l'autre, toutes les tâches étaient
	accomplies uniquement par les 13 apprenants les plus per-
	sévérants.
	Parmi toutes les PE, 2008 productions (79 %) ont été
	diagnostiquées en tant qu'erreur morphologique ce qui est
	un résultat encourageant pour l'algorithme du diagnostic
	ainsi que pour l'hypothèse sur la calculabilité des erreurs.
	5 % des PE ont été interprétées par des méthodes non-
	morphologiques et les 16 % restant représentent le défi
	pour l'amélioration du diagnostic, car à l'heure actuelle,
	aucune interprétation n'est trouvée pour ces formes.
	Avec les informations disponibles dans l'annotation de la
	FR, le diagnostic de la PE reste limité au niveau morpho-
	logique. Pour les PE avec une désinence homonyme, il est
	impossible de décider entre certaines interprétations sans
	prendre en compte des informations d'ordre syntaxique ou
	sémantique.
	Pour illustration, une PE růží (lemme růže, f. "rose") au
	lieu de růže (génitif sg.), peut être interprétée indépendam-
	ment du contexte comme le génitif pl. (erreur de nombre)
	ou l'instrumental sg. (erreur de cas). Le nombre égal d'at-

tribut atteints par l'erreur ne nous permet pas de privilégier une de ces interprétations : (1) l'apprenant est-il conscient de la valeur du cas de la forme requise (exigée par sa fonction syntaxique) et il confond seulement le paradigme pluriel avec le singulier ; ou (2) choisi-t-il une désinence différente au sein du paradigme du singulier, parce qu'il fait une hypothèse erronée sur la position syntaxique de la FR ? CETLEF

Connaître, Comprendre et Corriger les Erreurs en Tchèque Langue Étrangère pour les Francophones (CETLEF), disponible librement sur http ://www.cetlef.fr. Il s'agit de la partie appliquée de Šmilauer[Šmi08].

Nous envisageons de simplifier cette procédure par la lemmatisation de la FR dans une phrase authentique, choisie dans un corpus annoté.

Actes du colloque AcquisiLyon 09, Lyon, 3 et 4 décembre 2009.

Les différents aspects de la collecte des données par ce moyen sont présentés dans Hulstijn[START_REF] Hulstijn | The use of computer technology in experimental studies of second language acquisition[END_REF].

Une méthode similaire a été employée par Kraif & Ponton[START_REF] Kraif | Du bruit, du silence et des ambiguïtés : que faire du TAL pour l'apprentissage des langues ?[END_REF] pour l'analyse des erreurs d'un corpus de productions libres d'apprenants du français.
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