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métaphonologiques, et plus particulierement deacitgs
ABSTRACT phonémiques (analyse de la parole en phonémes) pour
) ] 'apprentissage du langage écrit [2] ; les mauledteurs
It is an old matter of debate to determine to wéwtent g |es |ecteurs déficients montrent des difficuétésoler et
perceptual and mqtor. representations are connedoted manipuler les phonémes de leur langue et sont génés
speech ~ communication. = A number of recenjprsquil s'agit d’associer, & un phonéme donné, le
r_1eurocogn|t|ve data ponflrmed _the_emstence pfmg;ro graphéme correspondant [3]. Ce déficit des capmacité
links between perception and action in the humambin  yhongmiques, caractéristique des enfants atteigts d
the framework of PACT [1] in which speech units argjysiexie développementale phonologique pourraiivieo
considered as gestures shaped by perceptual pesc@ss |i-mame son origine dans une sous spécification du
explore the ability of children to recover the lma@wel systéme phonologique. Le déficit de structuratian d
There appeared a clear progress from 4 to 6 and @  grticulatoire [7]. Cette derniére hypothése propopér
10. We proposed an original algorithm enable t@rinf fejiman suggere I'existence d’un véritable défititfeed
from these data an internal representational sflaaeral  pack sensori moteur qui entrainerait chez les ésfan
vowels. The space appeared to increase in size afhlexiques des difficultés & se représenter litipose

improve in regularity with age. A comparison Withieyrs articulateurs lors de la production des sdes
dyslexic children showed a significant decrease iparole.

performance, probably associated to a poorer
representation of the basic gestures. Au regard de tels arguments, il est possible degreque
les représentations sonores pourraient étre steclae
Keywords: perceptuo-motor links, vowel representationsyiveau cognitif, sous la forme de représentations
reading acquisition, phonological awareness, dislex  perceptuo-motrices et que c'est sous cette fornoe g
I'enfant constituerait son systéme phonologiquecaurs
1. REPRESENTATIONS PHONOLOGIQUES ET de lacquisition du langage oral. Afin de testerttee
CAPACITES PERCEPTUO-MOTRICE hypothése, nous nous sommes interrogés sur la it@pac

L o i d’enfants normo-lecteurs et dyslexiques a estiner |
D'apres le cadre de reflexion propose par la PAQTIR  gifférences de position des articulateurs vocas dune

perception de la parole comprend I'ensemble dggche de perception de la parole.
processus perceptifs permettant de récupérer lstege

vocaux du locuteur, fournissant ainsi un ensemide d
représentations utilisées pour le suivi et la cahpnsion
des actions pergues et, en retour, pour le congblea Nous avons adapté le protocole expérimental aupatav
spécification de nos propres actions. Les repraens élaboré par N. Vallée et ses collaborateurs [SHatt
ainsi  construites  seraient donc intrinséquemetibbjectif était de tester la capacité de sujetsiltad a
sensorimotrices et non plus le seul produit du gmrc récupérer a partir d’'un stimulus auditif, les wait
auditif. Selon cette théorie, la parole serait ot sur vocaliques caractéristiqgues des différentes voyelle
un jeu de correspondances entre représentatiadertoriées dans les langues du monde [9].
sensorielles et motrices, notamment lors de I'agitjoin
du langage au cours de la période d'émergence
systeme phonologique. Chez lenfant, le syste
phonologique est acquis vers 5/6 ans; il est aonfronté
au langage écrit, dont l'acquisition est largeme
conditionnée par les compétences orales préexéstant? 1. Matériel

Les études menées depuis les années 70 dans léndoma )

de l'apprentissage de la lecture et ses déficitammmtré Les prototypes vocaliques [8] correspondants aux 10

sélection, des paires de voyelles ont été conestysdis

2. METHODE

8 protocole a été adapté a une population d’enfoit
tache était d'estimer les différences de pasitio

articulatoire de la méachoire, de la langue et desek a

nqartir d’un stimulus auditif constitué de pairesvibgelles.



réparties en trois blocs expérimentaux afin deetekt
capacité des enfants a estimer, entre 2 stimuklicpees
la différence de position des articulateurs surabess 1)
d'aperture, 2) antero-postérieur, 3) de protrusianbloc

Un test de Chi2 a été utilisé afin de déterminersdguelle
mesure les performances observées chez chaqueegroup
de sujets différaient du hasard. Les résultatsnomtré

que pour le blocméachoire les réponses different du

machoire comportait 15 paires de voyelles, le blochasard de maniére significative pour chaque gr¢Bpe
Languell paires et le blotévres10. Chaque paire de Chi2 = 88,2 ; df =1 p<.0001 — AL: Chi2 =776,5; df

voyelles était présentée dans 2 ordfgsus [¢], puis[e]

=1;p<.0001-LC: Chi2 =757,9; df = Ip;< .0001 —

vs [i]) . De méme, le type de question posée au sein B : Chi2 =102,4 ; df = 1p < .0001). De méme pour les

chaque bloc (« pour quelle voyelle la bouche dstial
plus ouverte ? » vs « pour quelle voyelle la bowetteslle
la plus fermée ? ») a été contrebalancé ceci aicader
tout effet expérimental. Chaque paire était pré&sedt 3
reprises dans un ordre aléatoire.

Le logiciel Revolutio® a été utilisé pour la création du
test sous une forme ludique, adaptée aux enfan
marif}

L'interface graphique représentait un décor

blocslangue(PL : Chi2 = 35,2 ; df = 1p < .0001 — AL :
Chi2 =485,5;df =1p<.0001 - LC : Chi2 = 1024,5 ; df
=1;p<.0001 - DY : Chi2 =85,2; df = 1p;< .0001) et
lévres(PL : Chi2 =261,4 ; df = 1p <.0001 — AL : Chi2
=645,7;df =1 p<.0001-LC:Chi2=915,2;df=1;
p <.0001 - DY : Chi2 = 397,3 ; df = Ip;< .0001).

e série d’ANOVA a été effectuée a partir des @&
stenues par les sujets pour chacun des trois blocs

comportant 2 phares, chacun sallumant lors de [XPErimentaux, ceciafin de tester un effet de geou

présentation des stimuli auditifs. Les sujets dmvai
cliquer sur le phare correspondant a la voyellelede
choix. La réponse était
automatique par le programme.

2.2.Sujets

Les données ont été recueillies en milieu scolaivgres

de 30 enfants pré-lecteurs (PL, Moyenne Section de

Maternelle, 4 ans), 29 apprentis lecteurs (ALuUGo
Préparatoire, 6 ans) et 28 lecteurs confirmés CQurs

Moyen Z™ année). Les 16 enfants dyslexiques (DY) agés 8

de 10 ans étaient appariés en age de lecture essajets
AL et en age chronologique avec les sujets LCorlsété
testés en maison médicalisée.

2.3.Protocole expérimental

Tous les sujets ont effectué I'ensemble de I'expwe de
perception / identification des positions articalegs au
cours de passations individuelles. Chacun des bioiss
expérimentaux a été présenté dans un ordre uréquee
semaine d'intervalle chacunmachoire langue puis
lévres

Chaque sujet était équipé d’'un casque audio eali@st
face a un ordinateur portable de type PC. Chacwse
sessions durait environ 30 mn, instructions et gtasss

Pour le blocméachoireles résultats ont montré un effet
groupe significatif [F (3, 99) = 13.9§ < 0001)]. Les

enregistrée de maniéfserformances des sujets PL sont inférieures asceltes

sujets AL, LC et DY. Les sujets DY montrent égalame
des performances légérement inférieures aux groupes
contrdles AL et LC.
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Figure 3 : Bloc machoire: % moyen de réponses
correctes par groupe

Des séries de t-test ont été conduites afin deigmécet
effet. Les résultats ont montré une différenceiaative
entre les groupes PL et Alp (<.0001), PL et LC
<.0001), PL et DY i§ = .001) ainsi qu’entre les groupes

fLetDY (p=.002) et LC et DY[f= .02).

Les sujets pré lecteurs sont significativementédéhts

comprises. Aprés quelques explications et exemplades sujets lecteurs. Les meilleures performances so

chaque sujet suivait un entrainement lui permetianse
familiariser avec l'ordinateur et l'interface graghe du
test. Il devait ensuite commencer le test et désjgapres

celles des groupes de sujets lecteurs, gu’ils saéen
apprentissage ou qu'ils possedent déja un cerfagan
d’expertise. Seules leurs performances sont corbfesa

avoir entendu 2 voyelles, celle qui, selon lui ttaiLes sujets DY sont significativement différents desres

prononcée avec 1) la machoire la plus ouverte,a2)
langue la plus en avant, 3) les lévres les plugeki Les
sujets devaient répondre le plus rapidement passbl
avaient la possibilité de reproduire les sons ercu

3. RESULTATS

L'effet des facteurs expérimentaux (ordre et qoestia
été testé a l'aide d’'une ANOVA ; les résultats n’'pas
montré de différence significative.

groupes, ce qui pourrait suggérer un retard, vaine
déviance développementale chez ces sujets.

Pour le bloclangue l'effet de groupe est également
significatif [F(3, 100) = 12.04p < 0001)]. Les sujets PL
présentent des scores inférieurs au groupe AL wjui |
méme obtient des valeurs inférieures a LC. LessI¥
présentent des performances inférieures aux groupes
contrdles AL et LC.
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PL AL LC

Figure 4 Bloc langue: % moyen de réponses

correctes par groupe

Les t-test montrent une différence significativareres
groupes PL et AL{ <.0001), PL et LCy <.0001), PL et
DY (p = .0003) ainsi qu’entre les groupes LC et py=(
.004). Les PL different des sujets lecteurs.
performances des groupes de sujets lecteurs, AlLCet
sont comparables. Les sujets DY sont cette foférdifits
des LC dont ils ont le méme age chronologique, 1s@is
comparables aux sujets AL appariés en age de ¢ecar

résultat suggére un retard chez les DY plutdt ge’'un

déviance.

Pour le blodévres I'effet de groupe est significatif [F (3,
98) = 8.13p < 0001)].

DY

PL AL LC

Figure 5 : Bloclevres: % moyen de réponses correctes
par groupe

Les résultats des t-test montrent
significative entre les groupes PL et Ab% .0003), PL et

Les

permet de confirmer I'existence de représentations

perceptuo-motrice chez les enfants.
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Figure 6 : Représentation de la structure perceptig

des sujets PL
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Figure 7 : Représentation de la structure perceptig

des sujets AL
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Figure 8 : Représentation de la structure perceptig

LC (p < .0001) et PL et DYH(= .0005). Les sujets PL geg sujets LC

sont donc différents des sujets lecteurs. En rénvgrmour
cette tache, les trois groupes de sujets lectaéseptent
des performances comparables : les sujets DY ferelift

Chez les sujets DY, on observe une irrégularitélade
structure perceptive qui reflete les résultats ANOVAS

pas des sujets controles. Ces résultats sugger&Hf les scores.

I'existence de capacités perceptuo-motrices chexz
enfants agés de 4 a 10 ans.

Afin de représenter ces capacités perceptuo-metrice

I'algorithme suivant a été appliqué aux donnéegnkies
pour chacun des groupes :

Discrimination(V1,V2)=Percept_Pos(V2)-Percept_Pos/()

Cet algorithme permet d'obtenir les
perceptives 3D présentées ci-aprés: L'espace pérsep
déplie et se régularise au cours du développerhanire
6 a 8). La structure, étroite et trés irrégulietezx les
sujets PL se stabilise chez AL et LC, ce qui comdichez
ces sujets une bonne capacité a réaliser la tacheus

représentations
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Figure 9 : Représentation de la structure perceptig
des sujets DY



Cette structure perceptive sous spécifiée poutit
représentative du systéme phonologique déficitaugré
chez ces sujets.

performances du groupe PL sont significativement
inférieures a celles des deux groupes de sujetulescAL

et LC. Ceci est également suggéré par les résudiss
sujets dyslexiques : leurs performances sont etiéels a
celles des groupes contrdles ce qui reflete santedm
retard développemental de cette capacité cheznfests,

ou en tous cas une difficulté d'accés a linformati

Nos résultats ont montré que 'ensemble des ssimts articulatoire. Ce retard pourrait étre lie a lefmsles
capables d'effectuer une tache d'identification de§apacites d'analyse phonémique dont on sait qs'stimt
différences de positions articulatoires & partirstienuli  résponsables de leur déficit en lecture. Nos dainee
auditifs présentés par paires, ce qui nous perneet BOUrT@ient venir appuyer [lhypothése d'une cause
conclure en lexistence de capacités perceptuoicestr < articulatoire » mphq_uée dans la structuratidfiataire
chez les enfants agés de 4 a 10 ans. Vraisemblablemdu systeme phonologique chez les enfants dyslefijue

les enfants se sont montrés capables de récupgser des premiers résultats, tout a fait encourageants,
représentations motrices associees a un percefttf.audconfirment nos hypothéses et vont dans le sensadtec
Nous parlerons cependant ici de capacité et non gg reflexion proposé par la PACT [1] qui proposeien
représentation au regard des stratégies obsenrs Cjrect entre perception et action dans la co-canttm
I'enfant lors de la tache et chez tous les grogeesujets .  jeg représentations phonologiques, notamment axs cou
répetition a voix basse des stimuli auditifs, hypegy developpement. Cette étude constitue la premiése

articulation et parfois méme un recours a lnfoli  en gvidence de capacités perceptuo-motrices chefatit
tactile (les mains sont posées au niveau du magilla yysiexique et normo-lecteur.

inférieur). Ces différentes stratégies peuvent éeoqin . )
moyen daccéder a [linformation sensori-motriceEnfin, dans le contexte de 'apprentissage dedtute et
Observées chez la plupart des sujets, elles nastfgit du déficit des représentations phonologiques, cersiprs
lobjet d'un traitement statistique, mais ces €gms resultats nous pondwsent a une éva_luat!on dgscn:é;;a
pourront faire I'objet d’une attention particuliédens les Perceptuo-motrices dans le cas de stimuli consanas.
travaux a venir d’autant qu’elles constituent uguanent Les résultats préliminaires de ces expérimentatiens
indirect en faveur d'un lien entre perception-attio cours pourront étre évoqués au cours de la cordéreie

. i » méme que les possibles implications en termes
D'aprés les résultats obtenus, les capacités peI@ep genseignement, de diagnostic et de rééducation.
motrices évoluent au cours du développement puikesue
performances augmentent avec I'age (4 ans < 6 d@f <Remerciements: Nos remerciements vont & Alain Arnal, pour
ans). D'autre part, méme si elle na pas été tesiéde son aide précieuse dans I'élaboration et la commeplu test de
maniére empirique, il existe des arguments en faveperception. Nous adressons toute notre gratitudd>ausonnels

4. DISCUSSION

d'une relation entre les capacités perceptuo-nesriet
I'apprentissage de la lecture, et peut étre égalemex
différentes compétences qui lui sont liées puistpse
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