Sciences cognitives

Comment

les enfants apprennent
leur langue maternelle

E. Cauvet, P. Brusini, |. Brunet et A. Christophe

Les enfants comprennent la structure grammaticale

de leur langue maternelle bien plus tot qu’on ne le pensait,
avant méme de faire des phrases. lIs s’en serviraient

pour apprendre le sens de mots nouveaux.

L e langage est-il inné? De la naissance '}
a I’age de trois ans en moyenne, les

bébés apprennent, apparemment sans '
effort, une ou plusieurs langues maternelles.

Denombreux arguments suggerent que cette

capacité fait partie du bagage génétique des
étres humains. Tout d’abord, tous les hom-
mes parlent, quels que soient leur culture et
leur pays d’origine: on n’a pas trouvé de
groupe humain, si reculé soit-il, qui n’ait de
langage. Ensuite, toutes les tentatives d'ap-
prendre une langue a d’autres espéces ani-
males, méme tres évoluées, ont été un échec:
les chimpanzés ou les dauphins appren-
nent un vocabulaire de plusieurs centaines
de mots (contre environ 50000 pour un étre
humain), mais ne peuvent jamais combiner
des mots pour former des phrases.

Qui plus est, 'apprentissage d'une
langue ne dépend pas de l'intelligence ;
certains enfants naissent avec une diffi-
culté spécifique du langage (ils sont «dys-
phasiques »), alors que leur intelligence est
normale. Et d’autres enfants souffrent d'un
retard de développement important, mais
ont un langage quasi normal. Enfin, si des
enfants naissent dans un environnement lin-
guistique appauvri (on leur parle peu ou 5
ils sont sourds par exemple), ils reconstrui- 5
sent spontanément la complexité naturelle
des langues. Ce phénomene a été observé
au Nicaragua dans les années 1980-1990,
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lorsque de jeunes sourds ont créé une
langue des signes pour communiquer.
Ainsi, les enfants humains naissent avec
la capacité d’apprendre a parler. Voyons
comment elle se développe.

A partir du monde qui I'entoure et
de ses prédispositions génétiques, I'enfant
apprend une ou plusieurs langues mater-
nelles pour les maitriser presque com-
pletement a 1'age de trois ans. Il acquiert
plusieurs compétences en méme temps.
Tout d’abord, le flux de paroles a I'oral
est continu (alors qu’al’écrit, les mots sont
séparés) et I'enfant doit extraire les mots
de ce flux de paroles. Les langues utilisent
unrépertoire de sons différents (les conson-
nes et les voyelles), et I’enfant apprend a
représenter les mots a 1’aide des sons
pertinents pour sa langue maternelle. Il
doit aussi mettre un sens sur chacun des
mots, afin d’acquérir le vocabulaire. Puis
il combine les mots selon les regles de sa
langue (la syntaxe) pour former des phra-
ses et transmettre des informations.

Nous allons préciser comment 1’en-
fant franchit ces différentes étapes, qui
se chevauchent dans le temps (voir la
figure 2). Par exemple, lorsque quelques
mots ont été extraits et ont recu un sens,
ils aident a délimiter les nouveaux mots
qui les encadrent et a restreindre les sens
possibles des autres mots. En outre, nous
allons voir que I'enfant utilise le contexte
des mots et la syntaxe des phrases bien
avant de savoir lui-méme prononcer des
phrases, ce qui lui permet de donner un
sens aux mots nouveaux.

Certains chercheurs sont convaincus
que les enfants n’ont pas du tout acces ala
structure syntaxique, ni aux différentes
catégories grammaticales, avant 1'dge de
deux ans et demi ou trois ans, dge auquel
ils commencent a prononcer des phrases
plus complexes. De ce fait, ils pensent que
I'acquisition du lexique s’effectue en 'ab-
sence de connaissances syntaxiques. Selon
eux, les enfants de moins de deux ans répe-
tent des morceaux de phrases qu'ils ont
déja entendus, et ne peuvent pas générali-
ser un mot nouvellement appris a d’au-
tres structures syntaxiques que celles ot ils
l’ont entendu: ils n’ont donc pas encore
acces aux catégories grammaticales. Ornos
dernieres études, que nous allons présen-
ter, prouvent que les enfants de deux ans,
voire de 18 mois, sont capables d utiliser la
syntaxe pour donner un sens a un mot.

L'acquisition du langage commence
alors que le bébé n’est encore qu'un feetus
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dansle ventre de sa mere. A partir du der-
nier trimestre de grossesse, le feetus uti-
lise son oreille interne pour entendre les
sons émis par sa mere et ceux de l'exté-
rieur (voir la figure 1). La paroi utérine et
le liquide amniotique forment un filtre qui
atténue les sons extérieurs; leur percep-
tion auditive est donc différente et ressem-
ble & ce que vous entendriez si vous étiez
dans une piscine. Mais le fcetus percoit les
voix méme modifiées; des la naissance,
le nouveau-né préfere écouter des gens
patler, plutdt que du bruit.

Avant la naissance, la voix de la meére
est celle que le fetus entend le mieux et le
plus distinctement, car elle est non seule-
ment transmise par le milieu extérieur, mais
aussi par l'intérieur du corps. En 2003, en
mesurant le rythme cardiaque du fcetus,
Barbara Kisilevsky, de 1'Université d'On-
tario au Canada, et ses collégues ont mon-
tré quele feetus reconnait la voix de sa mere
par rapport a celle d"une inconnue: en effet,
le rythme cardiaque accélere quand on
lui fait entendre la voix de sa mére, tandis
qu’il ralentit s’il s’agit de l'inconnue. En
outre, le feetus percoit déja le rythme et la
mélodie, c’est-a-dire la prosodie (l'into-
nation), de sa langue maternelle.

La voix de la mere

En 1988, Jacques Mehler, de ’Ecole des
hautes études en sciences sociales a Paris,
et ses collegues ont montré que les nou-
veau-nés préférent écouter leur langue
maternelle plutot qu'une langue étrangere.
Pour ce faire, ils ont relié une tétine, pla-
cée dans la bouche du bébé, a un capteur
de pression, et ils ont fait écouter des phra-
ses francaises et russes a des enfants nés
de parents francophones; ils ont observé
queles nouveau-nés tetent davantage pour
entendre leur langue maternelle que pour
écouter une langue étrangere.

L'audition feetale de la langue mater-
nelle influe non seulement sur la percep-
tion de la parole, mais aussi sur la pro-
duction orale dunouveau-né: en 2009, en
collaboration avec Birgit Mampe, a1'Uni-
versité de Wiirzburg en Allemagne, et
ses collegues, nous avons montré que le
contour mélodique - c’est-a-dire les
variations d’intonation - des pleurs du
bébé dépend de celui de sa langue mater-
nelle; les bébés allemands pleurent plus
fréquemment avec un contour mélodi-
que proche des phrases de l'allemand,
tandis que les pleurs des bébés frangais
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L’ESSENTIEL

Un feetus reconnait
déja la voix de sa mére
— comparée a celles
d’inconnues — et en pergoit
le rythme et la mélodie.

Lenfant apprend
ensuite a reconnaitre
les sons de sa langue,
puis a extraire les mots
des phrases, avant
de leur attribuer un sens.

Le contexte
et la syntaxe des phrases
permettraient a I'enfant
de 18 mois de donner un
Sens aux mots nouveaux.

Ces capacités précoces
de grammaire sont-elles
innées ? On I'ignore.
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suivent le plus souvent un contour reflé-
tant le phrasé du francais.

Puis, apres la naissance, les bébés ont
acces a des propriétés acoustiques plus
fines de leur langue, notamment les sons
qui la composent — les consonnes et les
voyelles, ou phonemes. En francais, pour
les consonnes, les sons b et v permettent
de discriminer des mots: boire et voir.
Cependant, toutes les langues n'utilisent
pas cette distinction : par exemple, en espa-
gnol, il n'y a que le son b. Les locuteurs
adultes percoivent trés bien les distinctions
utiles dans leur langue, mais sont incapa-
bles d’entendre celles qui ne servent pas.
Par exemple, le japonais ne posséde pas
le contraste entre les sons ret [ et les adul-
tes japonais n’entendent pas la différence
entre ces deux sons. De méme, les Francais
ne pergoivent pas les différences d’accent
tonique utilisées en espagnol ou en anglais,
ni celles de tons présentes dans certaines
langues, tels le chinois et le thai.

Les jeunes enfants doivent donc ap-
prendre a percevoir les sons spécifiques
deleurlangue maternelle et a ignorer ceux
qui ne servent pas. Plusieurs expériences
ont montré que les enfants acquierent les
catégories de consonnes et de voyelles pro-
pres aleurlangue entre 8 et 12 mois: avant
1’age de huit mois, les jeunes enfants dif-
férencient tous les contrastes sonores uti-
lisés dans les langues du monde, qu'ils
appartiennent ounon a leur langue mater-
nelle. Apresl’age de 12 mois, a lI'instar des
adultes les entourant, ils sont incapables
de discerner des sons qui n’existent pas
dans leur langue maternelle.

C’est Janet Werker, de I'Université de
Vancouver au Canada, qui a pour la pre-
miere fois en 1986 réalisé ce type d’expé-
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rience. Elle a entrainé des bébés de 6, 8,
10 et 12 mois a tourner la téte lorsqu'un
changement de syllabe se produisait, puis
elle a testé deux syllabes provenant du
hindi, deux variantes dela syllabe ta. L'une
contenait un ¢ dit dental (celui que 'on
trouve en francais et en anglais), 'autre
un ¢ dit rétroflexe qui n’existe ni en fran-
cais ni en anglais. De fait, les bébés anglo-
phones de six mois distinguaient les deux
types de syllabes, puis perdaient progres-
sivement cette capacité jusqu’a devenir
incapables de les distinguer a 1’dge de
12 mois. Enrevanche, un groupe de bébés
dont la langue maternelle était le hindi,
testés al’age de 12 mois, pouvaient enten-
dre la différence entre ces deux syllabes.

Découper les mots

Beaucoup d’adultes s’adressent aux jeu-
nes enfants de fagon particuliére: I'into-
nation est gaie, le rythme de parole ralenti,
le vocabulaire et la structure des phrases
se simplifient. On sait que cette parole diri-
gée vers les enfants attire leur attention,
notamment a cause de son contenu affec-
tif. De plus, son débit lent et sa mélodie
exagérée rendent plus saillantes les carac-
téristiques prosodiques de la langue mater-
nelle, et peuvent aider les enfants, par
exemple, a découper les phrases en mots.

En effet, I'une des sources d'informa-
tion que les enfants utilisent pour décou-
vrir les mots dans les phrases estI'intonation
etlerythme dela parole, c’est-a-dire sa pro-
sodie. Lorsqu’on parle (aux enfants ou a
d’autres adultes), on ne produit pas une
suite de syllabes toutes équivalentes sur un
ton monocorde. Au contraire, les mots sont
regroupés dans de petites unités d’into-

1-5 mois
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nation. Par exemple, une phrase comme
le petit garcon a mangé une pomime sera pro-
duite selon deux unités, le petit garcon et a
mangé une pomme.

En 2010, nous avons montré que les
enfants de 16 mois pergoivent ces unités
prosodiques et les exploitent pour décou-
vrir les frontieres de mots. Dans cette
expérience utilisant la technique de condi-
tionnement de I'orientation du regard,
des enfants sont entrainés a tourner la
téte vers la gauche pour le mot balcon :
chaque fois qu'ils entendent balcon, s'ils
regardent sur leur gauche, ils sont récom-
pensés par un petit nounours qui s’éclaire
et qui s’anime (s'ils ne regardent pas, il
ne se passe rien et 1’expérience continue).

Lorsque les enfants ont appris a réagir
au mot balcon, ils reviennent une semaine
plus tard pour la phase de test. Cette fois,
ils entendent des phrases entiéres, dont cer-
taines contiennent le mot balcon, comme [le
grand balcon] [faisait face] [au cloitre du monas-
tere], tandis que d’autres contiennent les
deux syllabes de balcon, séparées par une
frontiere prosodique, comme [ce grand
bal] [consacreraleur union] (les crochets mar-
quent les frontiéres prosodiques).

Dans cette expérience, les enfants ont
réagi plus souvent aux phrases qui conte-
naient vraiment balcon qu’aux autres. Ainsi,
les enfants francais de 16 mois, comme les
adultes, sont capables d’exploiter les fron-
tieres prosodiques pour trouver certains
mots. Pour aller plus loin et segmenter
les unités prosodiques comme le grand bal-
con enmots, les enfants utilisent plusieurs
stratégies complémentaires.

L'une d’elles consiste a identifier les
mots (ou morphemes) grammaticaux, a
savoir les articles, auxiliaires, terminai-

12 mois

Dmitriy Shironosov

Les nouveau-nés
reconnaissent et préférent
leur langue maternelle,
comparée a celles d'étrangers

ou a de la musique. différents.

Les nourrissons
reconnaissent les sons
et les syllabes de leur
langue dans des énoncés

Les nourrissons babillent
et peuvent associer

les mouvements des levres
ades sons.

Les nourrissons produisent
leurs premiéres voyelles

et peuvent détecter

les frontieres de groupes
syntaxiques.

premiers mots.

Les enfants comprennent
et produisent leurs
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18 mois

sons verbales, etc. Comme ces petits mots
sont fréquents et se produisent le plus sou-
vent en bordure d’unités prosodiques,
les enfants les repérent facilement. En effet,
plusieurs expériences ont montré que les
enfants reconnaissent déja les mots gram-
maticaux de leur langue maternelle avant
leur premier anniversaire.

Par exemple, en 2008, Rushen Shi,
de 'Université du Québec a Montréal, a
montré que des enfants de huit mois, fami-
liarisés avec une suite de syllabes comme
des preuves, reconnaissent ensuite le mot
preuves pendant la phase
de test (ils regardent plus
longtemps vers le haut-
parleur qui émet le mot
preuves). En revanche, un
autre groupe d’enfants,
familiarisés avec les sylla-
bes ké preuves, o1 ké n’est
pas un mot grammatical
du frangais, ne reconnais-
sent pas le mot preuves pendant le test.
Ainsi, dans une unité prosodique comme
le grand balcon avec le mot le au début,
les enfants pourraient identifier le comme
étant un mot grammatical, ce qui ne laisse
plus que grand balcon a découper.

Une autre stratégie pour trouver les
mots est d’exploiter la probabilité qu'une
syllabe en suive une autre. En effet, a1'in-
térieur d’un mot, la probabilité que la
deuxieme syllabe suive la premiere est plus
grande qu’entre deux mots. Par exemple,
dans la suite de syllabes grand balcon, la
syllabe grand peut étre suivie d'un grand
nombre de syllabes différentes (parce que
n'importe quel nom convient), de sorte que
la probabilité que grand soit suivi de bal est
faible. Au contraire, la probabilité que bal
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soit suivi de con est, elle, plus élevée, car
le mot balcon existe (méme si d"autres sui-
tes sont possibles, comme balangoire).

En 1996, Jenny Saffran, del'Université
de Rochester aux Ftats-Unis, et ses colle-
gues ont montré que les probabilités d’ap-
parition des syllabes permettent aux
enfants de moins de un an de découvrir
des mots dans un flux continu de paro-
les. En effet, apres avoir écouté pendant
deux minutes une suite de «mots » répé-
tés les uns apres les autres sans interrup-
tion, par exemple pakotipibularemidopakoti,

L’HYPOTHESE D’INITIALISATION SYNTAXIQUE

repose sur I'idée que les trés jeunes enfants
exploiteraient la syntaxe des phrases
ou ils entendent des mots nouveaux

pour leur donner un sens.

les enfants préféraient écouter une liste
des mots qu'’ils venaient d’entendre,
comme pakoti, plutdt que des mots qui
contenaient les mémes syllabes dans un
ordre différent, par exemple dopabu.

Dés qu'un mot est extrait, reste a lui
assigner un sens et a le rajouter dans le
dictionnaire mental, ou lexique. Cette tiche
d’assignation, d’apparence anodine, est
cruciale et ardue. En effet, rien dans la
forme sonore chien ne permet de déduire
qu’il s’agit de 'animal a quatre pattes: la
relation entre le son et le sens est arbitraire.
De plus, les situations sont souvent ambi-
gués: méme si vous pointez du doigt
vers un chien tout en disant voila un chien,
I'enfant doit faire I’hypothése que vous
parlez de la catégorie d’animal a quatre

)
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pattes etnon du fait qu'il court ou qu'il est
noir ou doux par exemple. Se pose a ce
moment le probleme de la multiplicité des
sens soulevé par le philosophe américain
Willard Van Orman Quine en 1960. Quels
indices permettent a 1’enfant d’associer
la forme sonore chien avec son sens?

Les enfants utilisent tout d’abord une
premiére série d’indices liés au contexte
social et pragmatique de l'interaction de
I'enfant avec celui qui lui parle: par exem-
ple, I'attention conjointe, c’est-a-dire la
capacité a analyser la direction du regard
dulocuteur pour deviner de
quoi il parle. Entre 10 et
12 mois, les enfants sont
ainsi capables d’analyser le
contexte pour apprendre des
mots nouveaux.

Par exemple, en 1996,
Dare Baldwin, de 1'Univer-
sité d’Oregon, et ses colle-
gues ont comparé deux situa-
tions d’apprentissage. Dans la premiére,
une expérimentatrice, assise a c6té del’en-
fant, jouait avec lui avec des objets nou-
veauyx, tels des dinosaures de différentes
sortes, et disaiten méme temps: oh, regarde,
un modi! tu as vu, ¢’est un modi!, etc., tout
en regardant alternativement le jouet et
l'enfant, donc en lui montrant qu’elle par-
lait du dinosaure. Dans la seconde situa-
tion, le téléphone sonnait des que
I'expérimentatrice s'asseyait; elle se levait
pour répondre, puis, parlant au téléphone
et tournant le dos a I'enfant, elle énongait
exactement la méme série de phrases.

Dans les deux cas, 'attention de 1’en-
fant était tournée vers le nouveau jouet.
Dansla phase de test, les expérimentateurs
ont montré que seuls les enfants de la

2. CHEZ LENFANT,

le développement

du langage prend

en moyenne cing ans.

Si le nouveau-né est
capable de reconnaitre

sa langue maternelle,

la production des premiers
mots apparait vers

un an et les premiéres
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expériences avec

Les enfants ont acquis
le langage oral

etils ont leurs premieres
expériences avec

le langage écrit.

Les enfants comprennent
des phrases et produisent
leurs premiers verbes.

lls utilisent le contexte pour
donner un sens aux mots.

Les enfants comprennent
des phrases de plus en plus
complexes et produisent
leurs premiéres phrases.

Les enfants ont acquis
la grammaire
de leur langue.

le langage écrit vers
quatre ou cing ans.
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premiére situation avaient appris que modi
désignait le dinosaure; ceux dela situation
du téléphone n’avaient rien appris du tout
- ce qui est normal, puisqu’il n’y avait
aucune raison de penser que l’expéri-
mentatrice au téléphone parlait de 1'objet
auquel ils prétaient attention. Les jeunes
enfants peuvent donc identifier visuelle-
ment les situations les plus susceptibles de
leur apprendre de nouveaux mots.

En 1990, Lila Gleitman, Barbara Lan-
dau et leurs collegues, de 'Université de
Pennsylvanie aux Etats-Unis, ont sug-
géré que les tres jeunes enfants peuvent
exploiter I'ensemble des structures syn-
taxiques dans lesquelles un mot nouveau
se produit pour deviner une partie de son
sens. Cette hypothése, nommée hypothese
d’initialisation syntaxique, a été dévelop-
pée pour expliquer les étonnantes com-
pétences linguistiques d'une petite fille
aveugle. En effet, le vocabulaire de cette
petite fille était normal des I'age de
deux ans, et elle connaissait méme la dif-
férence subtile entre voir et regarder, alors
qu’enne voyant pas, elle était privée d"une
grande partie des informations concernant
le contexte ot1 les mots se produisent.

Comme elles disposaient des enregis-
trements vidéo de ce que cette petite
fille avait entendu au cours de son appren-
tissage dulangage, L. Gleitman et B. Lan-
dau ont recherché les différences entre les
scénes contenant le mot voir et celles
contenant le mot regarder; la seule diffé-
rence provenait des structures syntaxi-
ques, car certaines d’entre elles sont
compatibles avec un verbe de perception
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Phrases agrammaticales
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passive (voir), mais pas avec un verbe
de perception active (regarder), et vice
versa. Par exemple, on peut dire je vois que
le chien gratte la terre, mais pas je regarde
que le chien gratte la terre.

Limportance
de la syntaxe

Plus généralement, un verbe de transfert
tel donner ou prendre peut avoir jusqu’a
trois groupes nominaux comme argu-
ments (quelqu’un donne quelque chose a
quelqu’un d’autre), tandis qu'un verbe de
pensée, tel penser ou croire, prend une pro-
position entiere comme complément (je
pense que...). On retrouve ces relations
entre la structure syntaxique et le sens
du verbe dans toutes les langues du
monde, car elles correspondent a la struc-
ture sémantique de ces verbes. Bien qu’elle
soit privée des informations visuelles, la
petite fille avait un vocabulaire normal,
car la structure syntaxique des mots favo-
risait son apprentissage de mots nou-
veaux. Ainsi, 'hypothese d'initialisation
syntaxique repose sur l'idée que les trés
jeunes enfants exploiteraient la syntaxe
des phrases ot1ils entendent des mots nou-
veaux pour leur donner un sens.
Toutefois, cette hypothése, contre-
intuitive, a été controversée dés sa pro-
position en 1990. En effet, intuitivement,
on s'imagine plutot que I’enfant tra-
vaille «debas en haut » : il commence par
apprendre les sons de sa langue (les
phonemes) entre zéro et un an, puis les
mots entre un et deux ans, et s’intéresse

+

Activation cérébrale

Phrases grammaticales

3.LESENFANTS DE DEUX ANS connaissent déja la syntaxe de leur langue mater-
nelle. Pendant qu’ils enregistrent I'activité cérébrale des enfants par électroen-
céphalographie (a], les chercheurs leur ont fait écouter des phrases grammaticales
(correctes) et agrammaticales (incorrectes). Les cercles ci-dessus représentent
I'activité électrique mesurée 2 la surface du scalp, vue du dessus (les oreilles
sur les cotés, le nez devant) et moyennée sur une fenétre temporelle comprise
entre 400 et 600 millisecondes. Pour les phrases agrammaticales (b], on observe
une importante activité électrique dans la partie gauche du cerveau, proche de
I'oreille (région temporale, 'une des aires cérébrales qui traitent le langage chez
), qui n’est pas présente pour les phrases grammaticales (c).

enfin a la syntaxe, qui permet de décryp-
ter les relations entre les mots, a partir
de deux ans et demi ou trois ans.

On a d’abord validé I'hypothése d'ini-
tialisation syntaxique avec des expériences
sur des adultes; ces derniers devaient devi-
ner le sens d"unmot a partir de petits extraits
vidéo, présentés sans bande sonore, qui
montraient une merejouantavec son enfant.
En particulier, en 1999, Jane Gillette, de1'Uni-
versité de Pennsylvanie aux Etats-Unis, et
ses collegues ont montré que pour devi-
ner un verbe, les adultes y parvenaient
mieuxs'ils avaient acces aux structures syn-
taxiques o1 le verbe était utilisé.

Aujourd’hui, des expériences sur les
jeunes enfants viennent conforter I’hypo-
thése d'initialisation syntaxique. En 2007,
nous avons testé siles enfants de deux ans
sont capables d utiliser la catégorie gram-
maticale d'un mot nouveau (nom ou verbe)
pour deviner son sens. La distinction entre
verbes et noms est elle aussi signalée par
les structures syntaxiques dans lesquelles
ces mots apparaissent. Par exemple, dase
est un nom dans la dase est jolie, mais un
verbe dans elle la dase joliment. Or les
noms se référent a des objets, mais les
verbes le plus souvent a des actions.

Dans cette expérience, les enfants regar-
daient une vidéo d"un objet qui accomplit
une action simple (par exemple, une pomme
qui tourne sur elle-méme), en méme temps
qu'ils entendaient une voix commenter la
vidéo. Les phrases contenaient toutes un
mot nouveau — dase -, et ce mot était pré-
senté comme unnom a un groupe d'enfants
(regarde In dase! Tu vois la dase? La dase est
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encore I, etc.), et comme un verbe a un autre
groupe d’enfants (regarde, elle dase ! Tit la vois
qui dase? Elle dase encore 14, etc.).

Pendant la phase de test, nous présen-
tions deux images a I'enfant, une a droite
etune a gauche, en lui demandant de mon-
trer du doigt la dase (pour le groupe nom),
et celle qui dase (pour le groupe verbe).
Les résultats montrent que les enfants du
groupe verbe pensent que daser veut dire
tourner, tandis que les enfants du groupe
nom pensent que dase veut dire pomrne.
Dongc, al'age de deux ans, les enfants uti-
lisent les structures syntaxiques des phra-
ses qu’ils entendent pour déduire la
catégorie grammaticale d"un mot nouveau,
et contraindre son sens.

Des enfants encore plus jeunes sont-
ils sensibles aux contextes dans lesquels
les noms et les verbes sont produits ? Dans
une deuxiéme expérience, nous avons
cherché siles enfants de 18 mois connais-
sent déja les contextes d’apparition des
noms et des verbes, en utilisant la tech-
nique de conditionnement de 1’orienta-
tion du regard. Les résultats montrent
que les enfants reconnaissent le mot cible
dans les contextes corrects, ¢’est-a-dire si

le nom est précédé d'un article ou si le
verbe est précédé d'un pronom (voir 'en-
cadré ci-dessous).

Ainsi, les enfants de 18 mois qui ne
produisent pas (ou tres peu) de phrases
sont pourtant déja sensibles a la place
des mots dans les phrases. Un mot connu
ne peut pas apparaitre n'importe ot Les
enfants de 18 mois se servent du contexte
d'un mot pour le repérer, et de ce fait, pour-
raient utiliser le contexte d’un mot nou-
veau pour déterminer son sens.

Combiner
les mots pour former
des phrases

Une caractéristique du langage humain
est qu’il est structuré selon des regles
précises et complexes, les regles syntaxi-
ques. Ainsi, le sens d'une phrase n’est
pas un simple amalgame du sens des mots
qui la composent, mais prend en compte
la position des mots dans la structure de
la phrase. Par exemple, la phrase le chien
a mordu le facteur a un sens différent de la
phrase le facteur a mordu le chien. Et méme
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LE CONTEXTE GRAMMATICAL D’UN MOT FACILITE SA RECONNAISSANCE

L e contexte grammatical d'un mot permet a un
enfant de 18 mois de le reconnaitre. Au cours
de I'expérience, la moitié des enfants est entrai-
née a repérer le nom balle et I'autre moitié le
verbe manger. L'enfant est installé sur les genoux
d'un parent et son attention est attirée par une
expérimentatrice qui manipule des jouets. Sur la
gauche de I'enfant, un haut-parleur émet un mot
sans intérét particulier. Lorsque le mot cible est pré-
senté (mange ou balle), si I'enfant regarde sur sa
gauche, un jouet s'éclaire et s'anime au-dessus du
haut-parleur. L'enfant associe le mot cible et le jouet.
A'la fin de I'entrainement, 'enfant a compris que
s'il tourne la téte vers le jouet lorsqu'il entend le

mot cible, alors le jouet s'éclaire. La semaine sui-
vante, |'enfant revient au laboratoire et écoute
des phrases, dont un tiers contient le mot cible dans
un contexte d'apparition correcte, c'est-a-dire que
balle est précédé d'un déterminant (a, J'adore les
balles rebondissantes), un tiers contient le mot cible
dans un contexte d'apparition incorrect, c'est-a-
dire que balle est précédé d'un pronom (b, Demain,
tu balles chez mamie), et un dernier tiers ne contient
pas le mot cible (c, J'adore les fraises au sucre).
Résultats: les enfants regardent vers le jouet lors-
que le mot cible apparait dans un contexte correct
plus souvent que dans un contexte incorrect ou
lorsque le mot n’est pas présent (d).

Pour la Science - n° 403 - Mai 2011

d

[=2]
o

Ul
o

S
o

3
»

n
o
;

Réaction des bébés (en pour cent)
w
o

Mot cible
absent

Contexte
incorrect

Contexte
correct

=
2
Fs
3
g
g
£
5
Q

Sciences cognitives | 47




L’IMAGERIE DU LANGAGE CHEZ LE BEBE

race a l'imagerie cérébrale, les
G chercheurs ont désormais accés
aux mécanismes neuronaux gqui sous-
tendent le langage et son dévelop-
pement. Pour ce faire, ils utilisent
chez les jeunes enfants des techni-
ques non invasives telles |'imagerie
par résonance magnétique fonction-
nelle (IRMf), la topographie optique
(la spectroscopie en proche infra-
rouge ou NIRS, une nouvelle méthode
utilisant une lumiere proche de I'in-
frarouge dont la composante réflé-
chie dépend de I'activation cérébrale)
ou |'électroencéphalographie, qui
mesure |'activité électrique du cer-
veau a la surface de la téte. L'IRM
fonctionnelle et la NIRS mesurent
I'oxygénation du sang et indirecte-
ment |'activité cérébrale: plus une
région cérébrale est active, plus elle
consomme d'oxygene et cette varia-
tion d'oxygénation sanguine est
mesurée. L'IRM est une technique sen-

sible au mouvement, de sorte que
I'on peut tester des nourrissons éveil-
Iés ou endormis qui ne bougent pas
beaucoup et des enfants dés cing ou
six ans qui restent immobiles dans
lamachine. En revanche, passé I'age
de quelques mois et jusqu‘a cinq
ou six ans, les scientifiques privilé-
gient des techniques d'imagerie
différentes, telle I'électroencéphalo-
graphie, qui ne nécessitent pas une
immobilité totale.

L'imagerie permet de com-
pléter les recherches comportemen-
tales et d'essayer de répondre
aux questions suivantes: les ré-
seaux du langage sont-ils détermi-
nés et actifs des la naissance ? Sont-
ils identiques aux réseaux mis en
jeu chez les adultes ?

En 2002, Ghislaine Dehaene-
Lambertz, qui dirige aujourd’hui
I'Equipe de neuro-imagerie du dé-
veloppement de I'INSERM 562 au CEA

a Gif-sur-Yvette, et ses collegues
ont fait écouter des phrases a I'en-
droit ou a I'envers a des nourrissons
de deux a trois mois, éveillés dans
I'IRM ou qui s'y étaient endormis, et
L'IRMf a montré que le gyrus tem-
poral supérieur (la région tempo-
rale) gauche était plus actif dans
ces deux cas. Ces régions gauches
sont aussi cruciales pour le traite-
ment du langage chez |'adulte, mais
sont-elles spécifiques du langage
ou traitent-elles tous types de sti-
mulation auditive ? En 2009, la
méme équipe a montré que |'asy-
métrie gauche-droite pour le lan-
gage n'est pas retrouvée lors de
|'écoute de stimulus musicaux.
Qui plus est, en 2011, en utili-
sant la topographie optique sur des
nourrissons francais ou japonais de
quatre mois, des chercheurs de notre
équipe et des chercheurs japonais

ont mis en évidence la latéralisa-
tion a gauche du langage, ainsi que
la sensibilité particuliére a la langue
maternelle. Ils ont mesuré I'oxygé-
nation cérébrale pendant que les
bébés écoutaient leur langue mater-
nelle, une langue étrangére, des sons
humains émotionnels (comme lerire)
ou des sons produits par des singes.
Dés quatre mois, le cerveau des en-
fants traite la langue maternelle
difféeremment d’une autre langue;
de plus, le langage engendre des réac-
tions cérébrales localisées unique-
ment dans |'hémisphére gauche, ce
qui n'est pas le cas avec des bruits.
En conséquence, les activations
cérébrales des nourrissons face au
langage sont assez semblables a cel-
les des adultes, et spécifiques du
langage quand on les compare a
d'autres stimulations auditives, avec
une activation plus importante il
s'agit de la langue maternelle.

Gyrus frontal Aire motrice

supplémentaire
a en

Gyrus temporal
supérieur gauche

Hémisphere gauche

LES NOURRISSONS RECONNAISSENT LA VOIX DE LEUR MERE. Dans I'hé-
mispheére gauche de bébés de deux mois, les activations du gyrus tem-
poral supérieur, du gyrus frontal et de I'aire motrice supérieure sont plus

si la seconde phrase décrit une situation
peu plausible, nous n’avons aucune dif-
ficulté a imaginer la scéne.
L’acquisition des spécificités syn-
taxiques de la langue maternelle d'un
enfant correspond a une étape essentielle
du développement du langage. Toutefois,
les chercheurs sont partagés quant al'age
auquel les enfants commencent a avoir des
connaissances syntaxiques, et a la fagon
dontils ont puacquérir ces connaissances.
En 2010, pour déterminer si des enfants
de deux ans savent repérer si la structure
syntaxique d"une phrase est correcte ou
non, nous avons utilisé la technique des
potentiels évoqués. Celle-ci consiste a
mesurer l'activité électrique du cerveau
dubébé pendant qu'il écoute des phrases,
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Hémisphere droit

al’aide d'unappareil d’électroencéphalo-
graphie (voir la figure 3).

Dans cette expérience, les enfants regar-
dent de petites histoires filmées, dans les-
quellesnous avons glissé des phrases-tests:
la moitié d’entre elles sont grammatica-
les, comme alors elle la mange et la poule prend
la fraise, et 'autre moitié sont agrammati-
cales, parce que nous avons échangé les
noms et les verbes, comme dans alors elle
la fraise et la poule prend la mange. Dans
tous les cas, le mot critique, fraise ou mange,
est précédé du mot grammatical /g, qui peut
étre soit un article, comme dans la poule
prend la fraise, soit un pronom objet direct,
comme dans alors elle la mange.

Les résultats montrent une réaction
cérébrale trés différente pour les phrases

Hémisphere gauche

Hémisphere droit

importantes quand les enfants entendent la voix de leurmére (aJ,com-
parée a celle d'un étranger (b]. Ces stimulations cérébrales des nour-
rissons face au langage sont assez semblables a celles des adultes.

grammaticales par rapport aux phrases
agrammaticales. Cette activation cérébrale
se produit dans la partie gauche du cer-
veau - les régions cérébrales ot les adul-
tes traitent le langage — et démarre avant
méme la fin du mot critique, environ
350 millisecondes apreés le début du mot.

En conséquence, en entendant le début
d’une phrase, les enfants de deux ans
construisent des attentes sur la catégorie
grammaticale du mot qui vient ensuite;
ils peuvent ainsi repérer les cas ot il y a
une incohérence entre le type de mot
attendu et le type de mot qu'ils entendent.

Nous reproduisons en ce moment méme
cette expérience avec des enfants plus jeu-
nes, agés de 18 mois. Les résultats prélimi-
naires suggerent qu’eux aussi distinguent
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les phrases grammaticales des phrases
agrammaticales. Or jusqu’alors, on pen-
sait que les jeunes enfants n’apprenaient le
r6le du mot grammatical /s comme pronom
objet direct que relativement tard: en effet,
ils ne commencent a 1'utiliser correcte-
ment que vers 1'age de deux ans et demi
ou trois ans. De fait, cette expérience qui
mesure directement 'activité électrique
du cerveau dévoile une compétence bien
plus précoce que ce qu’on pourrait esti-
mer en se fiant a ce que disent les enfants.

Enfin, dans une troisieme expérience,
nous avons comparé des phrases gram-
maticales et agrammaticales en utilisant
des mots nouveaux, et non des mots
connus des jeunes enfants (comme fraise
ou mange). Par exemple, nous leur avons
enseigné que rane veut dire vautour, et que
dumer signifie pécher du poisson ; pendant
la séance d’apprentissage, l'expérimen-
tatrice faisait attention de ne jamais pro-
noncer ni le rane (elle disait un rane, ce rane,
notre rane, mais jamais le rane) ni le dume
(elle disait il dume, il a dumé, Martin va
dumer, mais jamais il le dume). Ainsi, pen-
dant la phase de test (ol1 'expérimenta-
trice disait alors le rane et le dume, mais pas
les autres structures utilisées pendant1’ap-
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Pour la Science - n° 403 - Mai 2011

prentissage), aucune des phrases n’avait
été entendue par les enfants, qu’elles soient
grammaticales ou agrammaticales.

Cette fois encore, nous avons observé
des réactions cérébrales différentes pour
les phrases grammaticales et agramma-
ticales. Les enfants de deux ans, apres
avoir entendu un mot nouveau dans un
certain nombre de contextes, sont capa-
bles de généralisation: parmi les nouveaux
contextes qu’on leur propose, ils savent
lesquels sont corrects et lesquels ne le sont
pas. L'ensemble de ces résultats montre
queles enfants de deux ans possedent déja
certains éléments de la syntaxe de leur
langue. Reste maintenant a découvrir par
quel mécanisme d’acquisition les enfants
ont réussi a apprendre ces éléments.

Inné ou acquis ?

L'apprentissage du langage par les enfants
est sujet a controverse dans le milieu scien-
tifique. En effet, s'il est maintenant admis
par I'ensemble de la communauté scien-
tifique que les bébés humains naissent
avec des capacités qui leur permettent
d’acquérir un langage, la nature de cette
prédisposition innée n’est pas établie.

Certains pensent que cette prédisposition
est spécifique au langage et contiendrait
tous les aspects de la grammaire, qui sont
communs a toutes les langues du monde.
C’est la «grammaire universelle », pré-
sentée pour la premiére fois par le lin-
guiste et philosophe américain Noam
Chomsky en 1957.

Enrevanche, d'autres scientifiques pen-
sent que cette capacité est certes spécifique
al’homme, mais non au langage; par exem-
ple, ce seraitla capacité d’effectuer des cal-
culs récursifs, ou encore celle de coopérer
et de vouloir spontanément transmettre de
I'information a ses congénéres.

En pratique, il est difficile de trancher
en faveur de I'une ou l'autre théorie. Par
exemple, nous avons montré que les
enfants de deux ans (et méme de 18 mois)
ont déja une connaissance des catégories
grammaticales nom et verbe, et des contex-
tes dans lesquels ces catégories sont uti-
lisées. Cela suggere que les enfants ont
réussi a apprendre ces notions pendant
leurs 18 premiers mois de vie (grace a une
analyse de la parole qu’ils entendent),
mais nous ignorons sile mécanisme d’ap-
prentissage est fondé ou non sur des élé-
ments de grammaire universelle. |
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