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parcours Psycholinguistique et Linguistique Clinique avec une proposition de
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et de ses troubles, cette fois dans une perspective /ife-span. Ainsi, les questions
d’atypies langagiéres, de troubles du langage, de développement langagier en
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multimodale, d’acquisition et de troubles du langage en LS, sont étudiées a travers
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Avant-propos

expérimentale du laboratoire MODYCO (S2CH Sciences Sociales du
Comportement Humain). Cet itinéraire de Master peut étre complété avec les
éléments de formation d'un D.U. Linguistique Clinique : Approche Multimodale de
la Communication, D.U que j'ai créé en septembre 2020 (premiere rentrée décalée
a I'année universitaire 2021 2022 en raison de la crise sanitaire) et dont j’ai pris la
direction pédagogique.

Depuis le 1" septembre 2021, j'ai cessé la responsabilité du master du fait de ma

responsabilité de Directrice du département des Sciences du Langage de I'UPN,
en collaboration avec Georgeta Cislaru (2021-2022), puis Nicola Lampitelli (2022-
2024)
En termes de responsabilité scientifigue et d’activité d’administration de la
recherche, j'ai été Directrice Adjointe du Laboratoire MODYCO — UMR 7114 CNRS
en collaboration avec Jean-Luc Minel, Directeur (janvier 2014 — décembre 2017).
Depuis septembre 2019, jai pris la responsabilite scientifigue du Pdle
Psycholinguistique : Neurocognition. Acquisition, Variation du laboratoire
MODYCO, en collaboration avec Frédéric Isel. Ce pble réunit 5 EC et 12 doctorants.
Dans cette équipe, nous étudions les fonctionnements et dysfonctionnements
langagiers dans différentes langues (vocales et signées, orale et écrites), chez des
locuteurs natifs ou non-natifs (L2) en intégrant les approches chronométrique,
oculométrique, et neurophysiologique. Les travaux du pole PNAV se focalisent sur
le fonctionnement et dysfonctionnements des processus du langage a différents
niveaux d’'analyse linguistique.

En parallele de la direction de cette équipe, je suis co-responsable de la
plateforme expérimentale LEEN (Laboratoire d’Electro-Encéphalographie de
Nanterre) qui fait partie de la Fédération de Recherche CNRS S2CH — Sciences
Sociales du Comportement Humain. Dans cette plateforme, nous disposons d'un
appareil EEG, d'un eye-tracker, d'un pack électrodermal, d'une chambre
insonorisée et de plusieurs ordinateurs pour accueillir des expériences
comportementales. Je coordonne toute l'activité scientifigue au sein de la
plateforme (lien entre doctorants et ingénieurs pour intégration des
expérimentations, calendrier des expérimentations, prét du matériel, la question
des bonnes pratiques de gestion des données, etc.). Dans cette tache, nous
profitons de I'appui de Karin Heidlmayr et des ingénieurs du laboratoire.

Depuis le 1 janvier 2022, la Vice-Présidence de la Recherche nous a confié, en
collaboration avec Laurence Conty, la coordination scientifigue de la plateforme
PorDiS (Portail institutionnel pour la Recherche a Distance) de 'UPN. PorDiS est
une plateforme en ligne qui s’inscrit dans le projet d’établissement de 'UPN : forte
de constater que de nombreuses plateformes expérimentales étaient présentes sur
le site de 'UPN, l'université, pour répondre aux besoins des chercheurs qui, entre
autres, en raison de la crise sanitaire ont développé de nombreuses expériences
en ligne, a décidé de soutenir ce projet de plateforme expérimentale avec des
expériences des chercheurs de I'UPN accessibles a distance. En plus de
promouvoir la recherche nanterroise, cette plateforme a pour objectif de faire
dialoguer les différents laboratoires a techniques expérimentales du site UPN.

Une autre activité scientifique en lien avec le laboratoire est ['organisation du
Séminaire Atypie et Dysfonctionnements Langagiers (2016-2019 avec Christophe
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Avant-propos

Parisse), puis a partir de septembre 2020 [lorganisation du séminaire
Psycholinguistique (en collaboration avec Karin Heidlmayr depuis le 16" septembre
2021).

En ce qui concerne |'encadrement doctoral, je co-dirige actuellement les theses
suivantes :

- 'Etude de lorganisaton du lexiqgue de la LSF. Investigations
comportementales et électroencéphalographiques sur le rble de la
fréquence lexicale et du voisinage phonologique lors de I'accés au lexique
mental’, Philomene Perin (2019-2023). Thése inscrite en co-direction avec
Frédéric Isel (Université Paris Nanterre, UFR PHILLIA département SDL).
Taux d’encadrement 80 % CB/ FI 20 %.

- ‘"Lalittératie chez les sourds : état des lieux sociolinguistique et linguistique,
perspectives didactiques" Raphael Prenovec (2018-2021). Thése inscrite
en co-direction avec Anne Lacheret-Dujour (Université Paris Nanterre, UFR
PHILLIA département SDL, INJS Paris). Taux d’encadrement 50 % ALD /
50 % CB.

- '"La syntaxe dans les écrits sourds." Esther Gettler (depuis 2020) These
inscrite en co-direction avec Anne Lacheret-Dujour (Université Paris
Nanterre, UFR PHILLIA département SDL, INJS Paris). Taux
d’encadrement 50 % ALD /50 % CB.

La thése de doctorat de Laetitia Puissant-Schontz "Les structures prédicatives en
LSF : description linguistique et développementale, en vue de leur évaluation” a été
défendue le 17 juin 2020. Thése inscrite en co-direction avec Martine Sekali
(Université Paris Nanterre, UFR Anglais, Syntaxe). Taux d’encadrement 50% CB,
50% MS.

Depuis 2009, je dirige en moyenne 4 _meémoires de recherche par an des
etudiants en formation Master FLDL Psycholinguistique et Linguistique Clinique, et
mémoire de fin d’étude pour I'obtention du Certificat de Capacité d’Orthophonie.
Cela implique un suivi régulier, aide a [I'élaboration des expérimentations,
recherche de participants. J'encadre également plusieurs stages a destination des
L3 et Master SDL de I'UPN, ainsi que des stages recherche en orthophonie. Les
mémoires abordent régulierement les thématiques de la surdité, de la LSF,
gestualité, dyslexie développementale, surdité, linguistique clinique, la CAA ; Plus
rarement le lien mime et langage, la démence sémantique, autisme, la temporalité
et marqueur spatiaux-temporels.

En termes de mandats locaux, jai été Présidente du CCD 7¢ section en
collaboration avec le PR Sylvain Kahane (2 mandats : 2017-2020 ; 2020-2023). Je
suis également membre du conseil de laboratoire. En termes de mandats
nationaux, j'ai_participé a plusieurs COS de MCE (tous ces postes sont
essentiellement des postes a profil Psycholinguistique ou Troubles du Langage), et
ai été présidente du COS pour le poste de MCF de Psycholinguistique de I'UPN.

A présent le mémoire d'habilitation est écrit, et c'est une nouvelle étape!
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1 Introduction

Introduction

Ce mémoire d'Habilitation a Diriger des Recherches a pour vocation de retracer
nos questionnements scientifiques a la base des différentes recherches que nous
avons conduites depuis notre recrutement en tant que Maitre de Conférences en
2009, et a partir duquel nous avons commencé a consacrer la majorité de notre
temps de recherche a la Langue des Signes Francaise (LSF) dans une perspective
psycholinguistique. Avec cette thématique scientifique au cceur de nos activités de
recherche actuelles, nous nous sommes éloignée des travaux de thése et de post-
doctorat consacrés a la dyslexie développementale (travaux sur la perception
allophonique en Doctorat et sur la génétique de la dyslexie développementale en
post-doctorat ; cf. les publications dans le Volume 2). Nous avons cependant
réinvesti tous les concepts théoriques et paradigmes expérimentaux utilisés dans
les recherches sur la dyslexie pour I'étude du traitement du langage en LSF. Au fil
des années, la recherche en LSF nous a conduite a reconsidérer plus globalement
les concepts de norme et de trouble du langage, a interroger leurs fondements et
a proposer de substituer a une approche catégorielle (norme vs trouble), une
conception continue de I'habileté langagiere. Cette approche continue ne peut pas
cohabiter avec la conception d’'un trouble du langage fixe, borné, et convoque un
nouveau concept plus souple, plus élastique, celui d’atypie langagiére. Dans cette
HDR, nous raconterons comment nous avons été progressivement amenée a
problématiser la notion intuitive d’atypie langagiére, et comment ce nouveau
concept nous sert de socle pour mener nos recherches sur le traitement du langage
en LSF. De méme, nous montrerons qu’étudier une langue des signes (LS) n'est
pas étudier une langue vocale® (LV), et que les LS ne peuvent pas se satisfaire
d’'une simple adaptation des théories et des paradigmes comme il I'est couramment
effectué (a tort) d’'une LV a une autre. Les langues visuo-gestuelles demandent aux
psycholinguistes d’emprunter une voie parallele pour penser la structure de la
langue, ses usages et le locuteur qui la parle.

Le matériau langue des signes s’avére étre un terrain fertile pour l'investigation
scientifique, tant pour le champ de la linguistique théorique, que le champ de la
psycholinguistique, de la linguistique clinique et des neurosciences cognitives. |l
existe encore trés peu d’'études en psycholinguistique et linguistique clinique de la
LSF qui fournissent des reperes stables du développement du langage de la LSF
et de ses troubles, mais également sur le traitement du langage chez les locuteurs
sourds signeurs de la LSF. L’objectif a long-terme de nos recherches est donc de
combler ce manque. Pour ce faire, nous avons adopté une démarche
expérimentale qui nous a permis de collecter des données empiriques
comportementales et électrophysiologiques a 'aide de paradigmes expérimentaux
de la psycholinguistique. Ces données recueillies ont pour objectif principal de
mieux comprendre les comportements langagiers au regard des facteurs connus

'On distingue les langues vocales des langues gestuelles. Les langues vocales sont pergues et produites par la
modalité audio-phonatoire, alors que les langues gestuelles (les langues des signes) sont pergues et produites par la
modalité visuo-gestuelle. Les langues vocales et les langues gestuelles sont des langues orales (interlocuteurs en
présence, situation partagée, co-construction du discours).
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1 Introduction

comme I'age d’acquisition d'une langue, la fréquence a laquelle on y est exposé,
etc.

Depuis 2009, les différents projets que nous avons dirigés ou auxquels nous
avons collaborés (Projet EVASIGNE?; Projet SignMET?; Projet TempolLSF4, ANR
SignToKids®, ANR AAC4ALLS), ainsi que notre nomination a I'Institut Universitaire
de France (2017-2022) pour le projet “Clinical Linguistics and French Sign
Language : A Mode! for LSF Acquisition and Sign Language Disorders’ nous ont
donné les moyens humains et scientifiques pour développer les travaux que nous
présentons ici. De méme, la mise en place de la plateforme expérimentale LEEN
(Laboratoire d'Electroencéphalographie de Nanterre) de la Fédération de
Recherche CNRS S2CH” au sein du laboratoire MODYCOQO, nous a permis d'élargir
nos compétences en électroencéphalographie et d'investiguer les aspects
neuronaux des habilités langagiéres normales ou altérées chez les locuteurs
sourds signeurs en LSF. Ces travaux nous permettent de proposer le premier
modele de traitement de la LSF, le Modele Sign-Prim.

La recherche en psycholinguistique et en linguistique clinique implique d’avoir
acces a des patients et des populations a besoins spécifiques. Par conséquent, un
intérét dans notre travail est de proposer des outils cliniques pour le terrain. Ainsi,
dans ce mémoire, nous présenterons également les bases de notre batterie
d'évaluation du langage EVASIGNE (Evaluation de la Langue des Signes
Francaise).

2 EVASIGNE. Evaluation des compétences en LSF. Enjeux cliniques et linguistiques. Projet financé par I'Université Paris
Lumieres - COMUE(PI. Caroline Bogliotti & Marion Blondel)

3 SignMET. Projet Européen "Sign Language: Methodologies and Evaluation Tools — SignMET" Project N°. 543264-LLP-
1-2013-1-IT-KA2-KA2MP, Financé par 'EACEA - Lifelong Learning Programme ; PI. Pasquale Rinaldi (Instituto di
Scienze e Tecnologie della Cognizione del Consiglio Nazionale delle Ricerche, Roma La Sapienza). En collaboration
avec Aliyah Morgenstern (porteure France), Marion Blondel, Stephanie Caét, Laetitia Puissant-Schontz, Saliha
Heouaine, Hatice Aksen, Clémentine Caron.

4 TEMPO LSF. Temporalité linguistique en LSF et Francais écrit : création d'un outil d'aide a I'acquisition de marqueurs
temporels chez I'enfant sourd signeur, financé par la DGLFLF (Délégation Générale de la Langue Frangaise et des
Langues de France) (notification d’acceptation du projet en mai 2016). (PI. Caroline Bogliotti)

5 ANR SignToKids. Outils d'apprentissage LSF — Frangais pour les enfants sourds (Pl. Sylvie Gibet) ; Porteur WP3.
Développement d’outils de scénarisation pédagogique pour I'évaluation des compétences langagieres en LSF et en
francais écrit

6 ANR AAC4ALL. Alternative and Augmentative Communication for Everyone (Pl. Jean-Yves Antoine) ; Porteurs WP4.
Iris Eshkol Taravella et Caroline Bogliotti.

7 Fédération CNRS - S2CH : Sciences Sociales du Comportement Humain, Fédération CNRS
(https://s2ch.cnrs.fr/realiser-une-experience/les-plateformes/leen-2/)
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. Norme, Atypie et Pathologie
Langagiére : une frontiére poreuse

1. Acquisition et développement de la LSF chez les
locuteurs sourds : un contexte atypique

Si au début de nos recherches doctorale et post-doctorale sur la dyslexie
développementale, la frontiére entre le normal et le pathologiqgue me semblait
clairement définie (Bogliotti et al., 2008, voir Volume 2), nous avons réinterrogé la
délimitation de cette frontiére lors de nos travaux sur la LSF et la population sourde.
Lorsque nous avons souhaité étudier la trajectoire développementale des
compétences langagieres chez les enfants sourds signeurs de la LSF, nous avons
été confrontée a des compétences langagiéres singulieres dans une population
trés hétérogene, et donc a des comportements difficilement catégorisables. Dans
la littérature sur le développement du langage chez les enfants sourds signeurs,
nous trouvions régulierement les collocations acquisition atypigue et
developpement langagier atypique (Bogliotti et al., 2017 ; Marshall et al., 2013 ;
Quinto-Pozos et al., 2013). Aucun de ces auteurs ne spécifiait clairement si
I'acquisition atypique relevait du développement normal ou du développement
déviant, mais tous les auteurs caractérisaient ce fonctionnement comme atypique,
suggérant qu'ils prenaient le processus d’acquisition du langage du locuteur
entendant comme référence. Or, prendre ce cadre comme la référence typique
n'est pas viable: 95 % des enfants sourds sont issus de parents entendants
(Mitchell & Karchmer, 2004), c’est-a-dire que la majorité des enfants sourds ne
partagent pas la langue de leurs parents et de leur environnement social car elle
ne leur est pas naturellement accessible du fait du déficit sensoriel. De méme, ces
parents entendants ne connaissent pas la langue qui pourrait étre naturellement
accessible a leur enfant sourd, a savoir la LS, la modalité visuo-gestuelle étant la
seule modalité sensorielle integre chez ces enfants. De plus, les enfants sourds
sont rarement dans un milieu scolaire dans lequel les apprentissages peuvent se
dérouler dans la seule langue qui leur est naturellement accessible, et n‘ont pas
nécessairement de pairs qui parlent la méme langue gu'eux, etc. La situation
d’acquisition du langage d’un enfant sourd est donc dépendante de nombreux
facteurs individuels et environnementaux qu’il est fondamental de prendre en
compte pour mesurer et comprendre le développement du langage et les éventuels
troubles langagiers.

1.1. Acquérir une langue a modalité visuo-gestuelle :
langue des signes et les locuteurs sourds

Les langues des signes (LS) sont des langues visuo-gestuelles et nous verrons
dans un chapitre suivant (voir page 38) comment les modalités de réception et
d’expression langagiére peuvent impacter le processus d’acquisition du langage.
Mais il est important de ne pas confondre langue et locuteur : les LS sont certes
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visuo-gestuelles, avec des structures sensori-motrices et linguistiques singulieres,
mais ces langues sont également utilisées par des locuteurs aux profils socio-
culturels et langagiers tres variés. Les compétences langagiéres des locuteurs
sourds peuvent se situer sur un continuum allant d’un bilinguisme bimodal efficient
(LS et LV dans sa forme orale et/ou écrite) a une absence totale de maitrise d'une
LV (dans sa forme orale ou écrite), ou d'une LS (Esteve, 2011 ; Mugnier, 2006). ||
est donc trés difficile de mesurer le type d'input langagier nécessaire, tant en
qualité gu’en quantité, pour le développement du langage et ce, méme pour les
signeurs natifs® (Baker & van den Bogaerde, 2008).

Dans le cas d'une acquisition typique (nous verrons plus loin les raisons pour
lesquelles l'acquisition du langage est fréquemment qualifiée d'atypique),
'acquisition d’'une LS est souvent supposée plus facile que I'acquisition d’'une
langue vocale. Cette hypothése est connue sous le nom du Sign Advantage
(Karaddller et al., 2022), et deux raisons concourent a véhiculer cette idée : I'aspect
iconique des langues gestuelles et les avantages moteurs liés aux articulateurs des
langues des signes.

1.1.1. Un avantage iconique : I'iconicité facilitatrice

L’idée ici est que la propriété iconique des signes (c'est-a-dire le lien de
ressemblance entre le signifiant et le signifié) faciliterait le processus d’acquisition
du langage, en rendant le vocabulaire iconique plus accessible et plus facile a
mémoriser que les signes non-iconiques (Baus et al., 2013). Plusieurs études
montrent cependant que les signes iconiques ne sont pas nécessairement les
premiers signes acquis chez les enfants signeurs (Courtin, 2010 ; Meier, 2002 ;
Mayberry et Squires, 2006 ; Ortega et Morgan, 2010), le lien entre signifiant et
signifié n’étant pas nécessairement transparent, méme s’il est iconique. L’iconicité
peut en revanche étre source de facilitation chez les adultes apprenants L2 car ils
ont une plus grande connaissance du monde et sont capables de faire des
analogies entre le référent auquel se rapporte le signe iconicisé (Campbell et al.,
1992).

1.1.2. Un avantage moteur : les caractéristiques articulatoires et la
saillance perceptive facilitatrices

Mis a part le possible avantage que procurerait I'iconicité sur la mémorisation des
signes (Ortega, 2017), un autre avantage tiendrait dans le fait que les signes
seraient plus simples a articuler que les sons de parole, les enfants maitrisant plus
tot les articulateurs gestuels (les mouvements de bras et de mains) que les
articulateurs plus fins du tract vocal (langue, levres, larynx, etc.). La modalité
gestuelle est d’ailleurs le canal de communication favori dans les premiers stades
de développement langagier, méme si les enfants ne sont pas des locuteurs des
langues des signes (Volterra & lverson, 1995). De plus, a l'inverse des articulateurs
vocaux, les articulateurs mobilisés pour la production gestuelle sont non seulement
visibles par I'enfant, offrant un feedback visuo-articulatoire et permettant ainsi

8 On appelle signeur natif une personne sourde ou entendante qui est née et a grandi dans un environnement familial
sourd, avec une langue signée comme langue premiere et principale. Son exposition langagiere a cette L1 est
équivalente a celle d’un locuteur natif d'une LV. Les personnes sourdes qui acquierent une langue signée a I'école ou
plus tard sont appelées signeurs tardifs.
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I'autocorrection, mais auraient la caractéristique d’étre produits plus lentement que
les mots. C'est ce qu’'ont constaté Ortega et Morgan (2010) avec des adultes
locuteurs de la British Sign Language-L2 : ces derniers réalisaient des productions
signées plus souvent correctes pour les signes qui étaient produits dans le champ
visuel, les signes articulés en périphérie étant plus échoués du fait de 'absence de
retour visuel. Il est clair que ce type de résultat ne peut pas étre constaté en langue
vocale du fait de linvisibilité articulatoire, la majorité des phonémes se réalisant
dans la cavité buccale.

L’idée que les LS soient plus faciles a apprendre et a mémoriser vient également
du fait que différentes formes de communication visuo-gestuelle sont fréquemment
utilisées en tant qu’alternative a la langue vocale chez des personnes présentant
des déficiences intellectuelles, cognitives ou motrices. Certaines études rapportent
de bonnes compétences en Langue des Signes Américaine (ASL) chez des
autistes non-verbaux et des praticiens créent et utlisent des outils de
Communication Alternative et Augmentée type Makaton, associant pictogrammes
et LS (Grove et Walker, 1990). Ces systemes de communication sont souvent des
mots de la langue vocale associés a quelques signes clés, plutdét que de la LS a
proprement parler (Grove & Woll, 2017), certains chercheurs considérant que le
recours a la modalité signée n’est pas convaincant (Shield & Meier, 2014). Il n'y a
en fait aucune donnée qui permette d’affirmer que les enfants sourds signeurs
acquierent une LS plus rapidement que les enfants entendants n’acquierent une
langue vocale, et donc que les langues signées seraient plus faciles a acquérir
(Blondel, 2009; Bonvillian & Folven, 1993).

1.2. Diversité des profils langagiers : qui sont les locuteurs
des langues des signes ?

1.2.1. Un point terminologique

Les travaux de recherche sur I'acquisition du langage se sont largement basés sur
I'idée d'un environnement linguistique idéal, avec des nourrissons entendants qui
baignent dans le langage dés la naissance, voire in utero. Il est certain qu'on ne
peut pas en dire autant des nourrissons sourds qui ont pour la plupart un
environnement linguistique tres appauvri si la LS n’est pas présente. Ainsi, les
chercheurs qui s’intéressent au développement de la LS, doivent prendre en
considération le fait que la surdité modifie radicalement I'apport de I'environnement
langagier dans I'acquisition (Mayberry et Kluender, 2018).

Avant de discuter du sujet qui nous occupe, il nous semble nécessaire de préciser
la signification des termes couramment utilisés dans la littérature pour faire
référence aux langues utilisées par le locuteur sourd, et la réalité a laquelle ils se
rapportent. Il faut donc distinguer :

- Langue des Signes (LS) vs Langue Vocale (LV)

- Langue naturelle : langue naturellement accessible, c’est-a-dire sans avoir
besoin d'appareillage, c'est donc la LS.
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- Langue native: langue présente a la naissance, acquise naturellement.
Dans le cas des LS, les enfants issus de parents sourds signeurs auront la
LS comme langue native.

- Langue premiere : chez les enfants sourds issus de parents entendants,
on préferera parler de langue premiere plutét que de langue native. La
langue premiere sera donc la premiére langue que I'enfant pourra utiliser.
Cela peut étre la LS ou la LV, selon les choix des parents et la langue
préférée de I'enfant.

- Langue 1 (L1) : dans ce manuscrit, lorsque nous parlerons de L1, cela
pourra faire référence a la langue native ou la langue premiere. Nous
désambiguiserons en fonction de la population traitée.

- Langue 2 (L2) : langue acquise apres la langue native ou la langue
premiere ; pour les enfants sourds signeurs natifs, il s'agit généralement de
la LV environnante (langue institutionnelle) dans sa modalité écrite.

1.2.2. Acquisition du langage et bilinguismes sourds

Lorsgu’un enfant sourd bénéficie d’'une exposition compléte a une langue signée
depuis la naissance, on parle d’acquisition typique. Dans ce type de situation, les
parents sourds peuvent offrir a leur enfant signeur natif un modéle sourd sur le plan
cognitif, social, émotionnel et langagier (Bates et al, 1994 ; Corina et Singleton,
2009 ; Chen-Pichler, 2012 et 2009 ; Corina et Singleton, 2009 ; Fenson et al., 1994 ;
Goldin-Meadow et Mylander, 1998 ; Lillo-Martin, 2008 ; Mayberry et Squires, 2006;
Newport et Meier, 1985 ; Novogrodsky et al., 2014b ; Petitto et Marentette, 1991 ;
Petitto, 2000). Mais la grande majorité des enfants sourds ne sont pas exposés a
une LS des la naissance car ils sont issus de parents entendants ou de parents
sourds dont la connaissance de la LS est lacunaire (Lu et al., 2016; Goldin-
Meadow, 2003a). Ces enfants, que l'on qualifie de signeurs tardifs (et dans
quelques cas rapportés dans la littérature d’acquisition extrémement tardive,
Ferjan-Ramirez et al., 2013), rencontrent la LS dans I'enfance a des ages tres
divers, le plus souvent a I'école ou en institution. lls ont par conséquent subi une
privation langagiére et on peut s’attendre a un développement du langage
singulier, qui est souvent qualifié d’acquisition atypique (Quinto-Pozos et al., 2011).
Enfin, dans ce contexte d’acquisition atypique, les chercheurs s’intéressent
également aux signeurs précoces, c’est-a-dire des enfants sourds de parents
entendants, qui n'ont pas eu la LS comme langue native mais qui y sont exposés
précocement dans I'enfance, cette exposition pouvant étre assez fréquente, voire
quotidienne pour disposer d'une efficience near-native (Mayberry & Kluender,
2018 ; Twomey et al., 2020). Nous exposerons plus tard nos propositions pour
mesurer l'impact de I'exposition précoce sur les compétences langagiéres.

Selon que le locuteur sourd soit signeur natif, précoce, tardif langue premiere ou
tardif L2, il apparait une pluralité d’inputs langagiers que peut recevoir un locuteur
sourd. Le type d’input langagier est conditionné par de nombreux facteurs que
nous développerons ci-apres (voir page 26) mais quel que soit I'input, les sourds
signeurs sont nécessairement / inévitablement bilingues.

En effet, en plus de la LS, les locuteurs sourds utilisent au moins une LV dans leur
quotidien que ce soit en modalité orale ou écrite, sans nécessairement la maitriser
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(Quinto-Pozos et al., 2017a). lls se retrouvent fatalement confrontés a la langue
vocale du pays dans lequel ils évoluent : I'expérience et les contacts avec I'école,
I'administration, et la société de maniere générale, impliquent donc une exposition
a la LV environnante, au moins par le biais de la lecture labiale s'il n'y pas
d’appareillage ou d’'implant cochléaire. Mais s'’ils peuvent "se passer" de I'oral de
la LV, le mode de communication souvent privilégié par des locuteurs entendants
non signeurs pour s'adresser a un sourds est la modalité écrite de LV. De méme,
les locuteurs sourds doivent tant bien que mal utiliser I'écrit dans toutes les activités
du quotidien. Dans leur article de revue, Williams et Meier (2015) rappelle que le
niveau de lecture moyen d'un étudiant sourd américain de 18 ans correspond au
niveau atteint a l'issue de la quatrieme année de scolarisation (Allen, 1986 ; King &
Quigley, 1985; Qi & Mitchell, 2012 ; Traxler, 2000 ; Trezek, Wang, & Paul, 2010), et
gu'environ 30% des diplébmés sourds quittent I'école en étant fonctionnellement
analphabétes (Marschark, Lang, & Albertini, 2002 ; Moores, 2001, 2006).
Concernant le domaine de I'écriture, les performances sont a peu pres similaires et
['étudiant sourd typique de 18 ans écrit a un niveau comparable a celui d'un
apprenant entendant de 8 a 10 ans (Paul, 1998 ; Mayer, 2010, pour une synthése ;
Mayer et Leigh, 2010). En fait, pris en tant que groupe, les enfants sourds ont des
résultats nettement inférieurs a ceux de leurs pairs entendants du méme age pour
un certain nombre de mesures des compétences écrites en anglais, avec un
vocabulaire limité, et des connaissances restreintes en syntaxe et en sémantique
(Albertini & Schley, 2011). Ces résultats proviennent de la littérature anglosaxonne
(principalement US) mais il nous semble que ces constats correspondent a la
situation d'un éleve ou étudiant sourd frangais.

La grande majorité des locuteurs sourds sont en situation de bilinguisme, ce
bilinguisme pouvant étre caractérisé comme un bilinguisme bimodal (Grosjean,
2010) ou comme un bilinguisme intramodal (Bogliotti et Isel, 2021). En 2021, nous
avons proposé la terminologie bilinguisme intramodal pour caractériser le
bilinguisme LS-LV des sourds non appareillés car ces locuteurs percoivent et
traitent la langue vocale au travers de la modalité visuelle. Les locuteurs sourds
sont également confrontés a la LV par l'intermédiaire de I'écrit pour toutes les
activités du quotidien, scolaires ou professionnelles, ce qui n’assure pourtant pas
le niveau d’efficience a I'écrit que I'on suppose souvent (pour les différents travaux
sur la littéracie sourde dans lesquels nous sommes investie, voir page118).

Le bilinguisme bimodal référe a une situation dans laquelle le locuteur sourd est
confronté a un input vocal et un input signé. Cette situation de bilinguisme bimodal
peut S’illustrer par du multilinguisme, situation elle aussi trés fréquente car ces
enfants peuvent naitre dans des familles immigrées et/ou de parents de nationalité
différente. Ces enfants sourds sont alors baignés dans un environnement
linguistique riche mais peu accessible : LV native des parents, LV institutionnelle,
et toutes deux dans les modalités orale et écrite, avec une LS plus ou moins
efficiente selon I'environnement dans lequel les enfants grandissent. En termes de
temporalité, ces situations de bilinguisme et de plurilinguisme sont le plus souvent
simultanées chez les enfants sourds signeurs tardifs et les enfants CODA?, et plus
rarement séquentielles chez les enfants sourds signeurs natifs ou les enfants

9 L'acronyme CODA ou Child Of Deaf Adults désigne les enfants entendants issus de parents sourds.
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entendants devenus sourds. Si les CODA connaissent un bilinguisme simultané
précoce, du fait de leur exposition native a la LSF et au Francais oral, les signeurs
tardifs sont dans une situation de bilinguisme simultané tardif. Ce bilinguisme
simultané tardif s’avere étre une difficulté supplémentaire pour le développement
du langage : I'imprégnation dans le bain de langues environnantes est tardive,
superficielle, lacunaire. Cette imprégnation est tardive car il faut du temps pour
décider du type d'appareillage, laissant les enfants sans entrée auditive et donc
sans LV. Imprégnation tardive encore car la LS n'est pas une fin en soi, ou n'est
pas toujours envisagée comme une solution de communication pour les parents
entendants : la LS leur est inconnue ou, pire, méconnue, avec de nombreux
préjugés véhiculés par des professionnels soignants qui laissent a penser que la
LS va empécher I'acquisition de la LV (Duhayer et al., 2006). Enfin, I'imprégnation
est lacunaire car le bain langagier se résume a une LS non native (si elle est
présente) et une LV acquise par le biais d’appareillage, et donc sans doute
dégradeée.

Ce nest pas le cas pour les signeurs natifs ou devenus sourds qui, eux,
rencontrent en principe la LS et la LV a des ages différents. Les signeurs natifs
disposent d'une langue native, assurant une entrée plus robuste dans la L2 gu'ils
seront obligés de manipuler, c’est-a-dire la LV environnante au moins dans sa
modalité écrite. S'il a été clairement démontré que l'acquisition native est
évidemment primordiale, plusieurs études lui conférent un rble fondamental y
compris pour acquérir une L2 (Cormier et al., 2012 ; Mayberry et al., 2002; Mayberry
et al., 2007). Cette langue native permet un développement des compétences
cognitives (catégorisation, symbolisation, représentation du monde, etc.). Nous
rappelons cependant que la LS native n'est pas la condition sine qua non pour
maitriser une L2, plusieurs études ayant démontré que la fréquence d'exposition a
une langue jouait un réle sur I'efficience (Birdsong, 1992 ; Hakuta et al., 2003 ; White
et Genesee, 1996). De méme, le développement du langage des enfants sourds
ne doit pas étre envisagé comme la seule conséquence du retard ou de la
fréquence d'exposition, car ces facteurs sont confondus avec d'autres facteurs
comme le développement cognitif et social, entravé par I'absence d'interactions
(cas de Genie, Curtiss, 1977; Skuse, 1984).

Aussi, comprendre le développement typique, atypique et pathologique du
langage chez un locuteur sourd suppose de prendre en compte la globalité et la
spécificité de la compétence plurilingue sourde, et non pas simplement dans un
contexte d’évolution des compétences de chacune des langues que les locuteurs
sourds bilingues utilisent (de Houwer, 2009).

1.2.3. Le développement langagier en LS : pourquoi et quand parle-t-on
d’atypie ?

En I'état actuel des connaissances, si I'enfant recoit une exposition complete a une
LS deés la naissance, l'acquisition et le développement de cette LS seront
considérés se réalisant de maniére identique a celle d'une langue vocale (Bates et

p. 18



2 norme — atypie — pathologie

al, 1994 ; Chen-Pichler, 2012, 2009 ; Fenson et al., 1994 ; Lillo-Martin, 2008 ; Petitto
& Marentette, 1991 ; Petitto, 2000 ). Si ces résultats sont relativement bien connus
pour plusieurs LS (ASL, BSL, DGS), et supposées semblables pour les LS qui n'ont
pas ce type de données, il n'existe actuellement aucune étude sur les stades de
développement de l'acquisition de la LSF. Plusieurs théses de doctorat ont été
menées sur des acquisitions spécifiques : les fonctions de pointage chez un enfant
sourd LSF (Limousin, 2011), les processus référentiels dans les narrations
enfantines (Jacob, 2007), la poésie enfantine en LSF (Blondel, 2000) mais il n’existe
que de rares études transversale et longitudinale sur le développement du langage
des enfants sourds signeurs. Dans le cadre du projet SignMET, nous avons
justement collecté des données transversales sur le développement phonologique
d’enfants sourds signeurs agés de 6 a 12 ans (Bogliotti et al., 2020). Ces premiers
travaux montrent l'impact du développement chronologique dans une large
population d'enfants sourds (64 enfants), mais surtout pour la premiere fois I'effet
de I'age d'acquisition (AOA- Age Of Acquisition) de la LSF sur les compétences
phonologiques signées tant du point de vue quantitatif que qualitatif (voir ci-
dessous et Volume 2). De méme, les travaux de Puissant-Schontz (2020) sur le
développement des compétences morphosyntaxiques ont mis en évidence un effet
de I'AOA (voir page 111).

Le manque d’exposition a une LS native provoque des retards cognitifs et
linguistiques importants (Courtin, 2000 ; Morgan et al., 2007). Plusieurs auteurs ont
d’ailleurs montré que les enfants sourds exposés tardivement a une LS dans
I'enfance ne maitrisaient pas certains aspects phonologiques (Bogliotti et al., 2020
; Morford, 2000), ni les structures morphosyntaxiques de la LS (Berk, 2003; Morford
& Mayberry, 2000; Newport, 1990 ; Puissant-Schontz, 2020) et tendaient a se
comporter comme des apprenants L2 (Mayberry & Eichen, 1991; Mayberry & Lock,
2003; Newman et al., 2002). Nous verrons plus loin que cette comparaison avec
des locuteurs L2 est a interroger car apprendre une L2 dans I'enfance sur la base
d’'une L1 bien construite (la langue native) n'est pas analogue au fait d’apprendre
une L1 dans I'enfance ou plus tardivement comme cela peut étre le cas chez les
adolescents sourds (comme nous l'avons défini plus haut, on parlera de langue
premiere pour les locuteurs sourds signeur tardif ; Ferjan-Ramirez et al., 2016). Ces
constatations et propositions d’'une équivalence L1/ L2 sont nées des premieres
études de Mayberry dans lesquelles les compétences en ASL de signeurs natifs
étaient comparées a celles d'autres types de signeurs, comme des signeurs
précoces, des signeurs tardifs dont la LS est la langue premiere, et signeurs tardifs
L2 (Mayberry et Fisher, 1989 ; Mayberry 1993). Lors de la comparaison avec des
signeurs natifs, Mayberry et Fisher (1989) ont rapporté que les signeurs tardifs,
dont I'age d’acquisition de I'ASL se situait entre 9 et 16 ans, présentaient des
difficultés de compréhension lors de taches de répétition de phrases immédiate et
de répétition décalée'. Ces difficultés se manifestaient par des répétitions moins
précises et des suppressions ou substitutions lexicales lors des deux taches de
répétition. Dans une autre étude sur les effets de I'age d’acquisition de I'ASL sur le
traitement langagier, Mayberry (1993) a comparé 4 groupes de signeurs et donc 4

©Dans une tache de répétition décalée (narrative shadowing), les participants doivent reproduire les stimuli en méme
temps qu'ils les regoivent.
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types d’environnement langagier (signeurs natifs, signeurs précoces et signeurs
tardifs LS langue premiere, et tardifs L2) et a fait ce méme constat concernant cette
fois la qualité du traitement phonologique, lexical et syntaxique, qualité qui serait
fortement dépendante de I'age d’acquisition. Méme si les temps de réponse et les
taux de production de signes étaient quantitativement identiques quel que soit le
groupe de sujets, les signes étaient qualitativement (i.e. articulatoirement) mieux
répétés chez les sujets qui avaient acquis I'ASL précocement. Elle a rapporté les
mémes résultats en ce qui concerne le nombre et le type de substitutions lexicales
(phonologique ou sémantique), ainsi que le respect de la structure syntaxique lors
de la tAche de répétition, qui était meilleur chez les signeurs précoces. Il y a donc
une forte corrélation entre 'age d’acquisition et le niveau de maitrise globale de la
LS.

En plus des premiéres preuves comportementales sur l'effet de la privation
langagiére, nous retenons ici 'importance de bien dissocier les effets de I'AOA des
effets de I'expérience en LS —i.e., depuis combien de temps le locuteur signe -. En
effet, méme avec 15 a 20 ans de pratique en LS, les adultes sourds non natifs ne
se comportent pas comme des locuteurs signeurs natifs agés de 15 ou 20 ans
(Bishop et al., 1996 ; Mayberry, 2007). Le moment pendant I'enfance auquel se
situe la premiere expérience avec le langage présente trés clairement des effets
robustes sur la maitrise finale du langage, et ce, quelle que soit la langue ou la
modalité sensorimotrice. Dans les diverses études qui ont comparé les
compétences syntaxiques ou morphologiques pour lesquelles 'age d’acquisition
et la fréquence d’exposition a une LS variaient (enfants sourds LS natifs vs enfants
sourds LS-L2 tardifs mais avec une L1 vocale vsenfants sourds avec une L2 tardive
associée a une entrée langagiére vocale minimale), les auteurs ont fait la méme
observation : méme si le temps d’exposition a une langue est identique, c’est la
précocité de I'exposition qui est cruciale dans la maitrise du langage (L7 7iming
Hypothesis : Boudreault & Mayberry, 2006 ; Mayberry, 1993 ; Mayberry et al, 2002 ;
Mayberry & Lock, 2003). Bien que ces résultats sur le role de de la précocité de
I'exposition a une langue proviennent essentiellement du groupe de Mayberry,
plusieurs études soulévent ce point. Dans leur étude fondamentale, Hart et Risley
(1995) avaient constaté que la quantité de LV adressée aux enfants avait des effets
importants sur leur développement linguistique. Depuis ces travaux, de
nombreuses études ont rapporté que la quantité et le type d'apports linguistiques
recus par les enfants affectaient la trajectoire de leur acquisition lexicale et
syntaxique (Hoff, 2003 ; Huttenlocher et al., 2002). A tout point de vue,
I'environnement linguistique des enfants nés sourds est tres appauvri par rapport
a celui des enfants entendants lorsque la LS est absente de leur environnement.
Nous pouvons donc supposer que cette quantité de langue aura les mémes effets
sur le bon développement langagier, a la seule différence majeure que ces enfants
sourds n'ont pas eu de langue native. Henner et al. (2016) ont justement fait mention
du lien entre acquisition de la LS et 4ge auquel les enfants sourds entrent dans une
école sourde, leur assurant une exposition plus fréquente a la LS. lls ont observé le
fameux effet Matthieu : si 'apprentissage de la LS profite a tous les sourds quel que
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soit 'age, le fait d’y étre exposé précocement et fréequemment majore grandement
la maitrise des habiletés langagieres et de raisonnement logique.

Les conséquences néfastes de I'exposition tardive ont également été rapporté
dans des études électrophysiologiques. Ferjan Ramirez et al., (2013 ; 2016) ont
présenté des données concernant le développement langagier chez deux
adolescents sourds exposés trés tardivement a I'ASL aux alentours de 14 ans, et
qui n‘avaient jamais été exposés a aucune langue native auparavant (qu’elle soit
vocale, signée ou écrite). L’ASL était donc leur langue premiére. A l'aide d’'une
tache d’amorcage sémantique, les auteurs ont étudié de maniere longitudinale le
traitement lexico-sémantique de ces adolescents, et ont constaté un comportement
semblable a celui de locuteurs entendants ASL — L2 : la durée d’exposition a I'ASL
était bénéfique car les réponses étaient plus précises et le temps de réponse
diminuait au fur et a mesure que leur expérience langagiére s’accroissait. En
revanche, les mesures MEG' effectuées en paralléle ont révélé une atypicité dans
le traitement : les régions du cerveau activées ne se situaient pas dans la partie
fronto-temporale de 'hémisphére gauche comme cela est le cas chez des enfants
sourds ou entendants exposés précocement a une langue, mais dans la partie
dorso-fronto-pariétale de I'némisphere droit. Ces résultats sont d’une importance
majeure, et nous osons le dire, encourageants pour la cliniue : comme nous
essayons de le faire avec nos travaux entrepris en EEG (voir Partie 3) une
manifestation neurale de l'atypie ou d'un trouble langagier pourrait étre utilisée
comme un critere diagnostic non négligeable. Sachant que les données
comportementales sont rarement efficaces a I'dge adulte pour révéler des
compétences  déficitaires en raison deffets plafond, les mesures
neurophysiologiques constituent une piste de recherche intéressante pour la mise
en évidence de troubles langagiers, et plus précisément de marqueurs
neurophysiologiques de ces troubles.

D’autres données en neuroimagerie (Ferjan-Ramirez et al., 2016) ont permis de
mettre en évidence la plasticité cérébrale chez ces adolescents au cours de
'apprentissage a la suite de 2 ou 3 années d’exposition a I'’ASL : les zones activées
lors de la tache ne sont plus les mémes et se situent majoritairement dans
I'hémisphére gauche, notamment pour le traitement des unités lexicales les plus
fréquentes et les mieux maitrisées par les adolescents. Ce phénomene de plasticité
cérébrale n'est pas surprenant car il avait été constaté précédemment dans des
cas d’acquisition typique du langage en modalité vocale et dans des cas de
bilinguisme (Leonard et al., 2010). En résumé, la plupart des chercheurs indiquent
que I'exposition précoce a la LS est bénéfique, y compris pour I'alphabétisation
dans une langue seconde (Newman et al., 2002 ; Mayberry & Lock, 2003). Mais
I'exposition native ou précoce doit étre distinguée de I'expérience que les locuteurs
ont avec la LS.

Cette distinction entre age d’exposition, longueur de I'expérience et fréquence
d’exposition a la langue est cruciale pour distinguer les profils de locuteurs sourds,
mais également pour comprendre la quantité et la qualité nécessaire a un locuteur
pour atteindre une compétence langagiere maximale. Nous exposerons dans un

" La magnétoencéphalographie (MEG) est une technique de mesure des champs magnétiques induits par I'activité
électrique des neurones du cerveau.
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prochain chapitre une nouvelle proposition pour repenser le profil langagier des
locuteurs sourds en fonction de I'hétérogénéité de ces facteurs (Indice de Potentiel
Langagier). Avant cela, nous souhaitons revenir sur la question de latypie
langagiéere et du contexte atypique, expressions régulierement employées dans la
littérature sourde, sans pour autant avoir été clarifiées en amont.

Publications de référence (* consultables dans le Volume 2)

* Bogliotti, C., Puissant-Schontz, L., & Marshall, C. R. (2017). ’atypie langagiére chez les
enfants sourds: Une piste pour définir le développement du langage normal et pathologique
dans les langues des signes. In Les atypies langagieres de 'enfance a I 4ge adulte. Apports
de la psycholinguistique et des neurosciences cognitives (DeBoeck Superieur, p. 75-114).

* Bogliotti, C., Aksen, H., & Isel, F. (2020). Language experience in LSF development:
Behavioral evidence from a sentence repetition task. PLOS ONE, 15(11), e0236729.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0236729

2. Problématiser I'atypie langagiere

2.1. Réinterroger le continuum norme - atypie — trouble

Ce constat établi sur le contexte atypique dans lequel le développement langagier
se réalise, il nous sembilait possible de délimiter les contours de I'atypie langagiére.
Dans I'éventail des variations langagiéres individuelles, certains comportements
interpellent par leur caractére singulier, inhabituel, inattendu, bref atypique. Posée
comme cela, la notion d’'atypie semble évidente, mais elle reste en réalité vague,
intuitive et peu opératoire en I'état. Trois questions fondamentales se posent alors.
D’une part, atypie par rapport a quoi, comment et pour qui ? Autrement dit, ce qui
peut étre considéré comme atypique selon une certaine norme définie dans un
certain environnement peut ne plus I'étre dans un contexte différent. La notion est
donc toute relative et nécessite de préciser le cadre de référence, les indicateurs
et les mesures employés précisément. D’autre part, en supposant que le cadre de
référence puisse étre clairement établi, atypique suppose-t-il nécessairement
pathologique 7 Cette conception catégorielle est-elle encore acceptable
aujourd’hui étant donné les connaissances acquises ? N'est-il pas plus pertinent
de réfléchir dans une perspective continue qui consiste a poser I'existence d’'un
espace intermédiaire, ou zone grise, entre le normal et le pathologique ? Et si oui,
comment définir cet espace précisément ? Enfin, quelle approche utiliser pour
étayer et justifier 'atypie comme concept scientifique ? Une approche empirique,
clinique ou théorique ? La problématisation de 'atypie langagiére a fait 'objet d'une
conférence internationale sur le langage atypique (Conférence ATYLANG "Alypical
Language : what are we really talking about’, 2015) a I'Université de Nanterre,
organisé en collaboration avec Anne Lacheret-Dujour, et qui a ensuite donné lieu
a un ouvrage sur les atypies langagiéres (Bogliotti et al. 2017).
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Ainsi, concernant plus précisément notre domaine de recherche, est-ce alors
approprié de parler de développement atypique dans la population sourde alors
que la norme de cette population est de ne pas partager la langue de ses parents
(la norme étant entendue ici comme la représentation de la majorité des cas) ? Les
chercheurs peuvent-ils et doivent-ils modéliser le développement du langage a
partir d’'une conception du typique qui est discutable pour leur champ ? Le contexte
et la période de développement du langage d’'un enfant sourd peuvent étre
considérés comme atypiques, sans pour autant générer de troubles langagiers
durables, comme enfant sourd issu de parents entendants, qui aura donc un input
langagier lacunaire mais pour autant pas nécessairement de trouble langagier
installé. Ou encore, le contexte dans lequel se déroule le développement langagier
d’'un enfant peut étre typique, et pourtant ne pas le protéger d’'un trouble du
développement du langage.

2.2. Délimiter I’acquisition typique et atypique en LSF

Nous avons pu constater que réinterroger la norme LSE nécessitait de réinterroger
le locuteur qui la parle. La grande majorité des locuteurs sourds sont touchés par
un fait unique: l'absence de langue a la naissance, et parfois méme de
communication (Courtin, 2000). La notion de privation langagiéere est donc centrale
dans les travaux sur le traitement du langage en LS. Dans la littérature scientifique,
il est d'usage de considérer gqu’il existe deux grandes populations de sourds
signeurs, les natifs et les tardifs (signeurs natifs, signeurs précoces, signeurs tardifs
langue premiere et signeurs tardifs L2). Il y a consensus sur le fait que les sourds
signeurs natifs et précoces présentent de meilleures compétences langagieres que
les sourds signeurs tardifs. Si ce n'est pas contestable, et plusieurs études le
rapportent (Mayberry and Lock, 2003 ; Newman et al., 2002 ; Mac Sweeney et al.,
2006 ; Skotara et al., 2012 ; Bogliotti et al., 2020), ces distinctions reposant
uniqguement sur I'AOA apparaissent insuffisantes, et la description des
compétences langagiéres en LS gagnerait en qualité si nous utilisions une
catégorisation plus fine. C’est la raison pour laquelle nous avons travaillé avec
Laetitia Puissant-Schontz a la proposition d’'un indice qui exprime le potentiel dont
dispose un locuteur sourd pour atteindre un niveau de compétence langagiére plus
ou moins robuste. Cet indice, que nous avons renommé Indice de Potentiel
Langagier (initialement nommé Indice de Fonctionnement Linguistique par
Puissant-Schontz, 2020), permet d’affiner cette distinction sourds natifs / tardifs et
prend en compte les facteurs favorables ou défavorables au développement
langagier typique de la LSF. Ces facteurs sont quantifiés et pondérés en fonction
de leur potentialité d'impact (e.g., 'age d’acquisition de la LSF a-t-il plus ou autant
d’impact que la valorisation d’une langue au sein de la famille ?). Comme dans les
études sur le bilinguisme qui s’attélent a décrire I'hétérogénéité des locuteurs
bilingues a 'aide d’indices multifactoriels (Anderson et al., 2018 ; Dash et al., 2022 ;
Kascelan et al., 2022), un des enjeux de la recherche en LS réside donc dans la
capacité a dépasser cette distinction ‘confortable’ et peu opératoire en I'état, et de
proposer un indice fiable qui permette de décrire la population hétérogéne des
locuteurs sourds.
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2.2.1. Sourds natifs vs. sourds tardifs : les limites d'une telle distinction
La contribution innovante de nos travaux de recherche est de dessiner la trajectoire
dynamique du développement langagier en LSF tout au long de la vie, que ce soit
chez les enfants sourds, les adolescents sourds et adultes sourds. Il est nécessaire
d’adopter une perspective /ife-span car un locuteur sourd peut clairement
développer ses compétences langagiéres tout au long de la vie. Cette perspective
est éminemment écologique car elle semble bien refléter la réalité de la population
sourde et I'hétérogénéité qui la caractérise. En effet, selon I'environnement
langagier dans lequel ils sont nés, le choix du type de réparation de la surdité, et
I'environnement pédagogique, les enfants sourds peuvent connaitre des départs
langagiers trés différents : développement langagier typique (signeur natif),
développement langagier retardé avec input lacunaire pour ensuite disposer
rapidement d'une bonne langue premiére (signeur precoce) ou plus tardivement
(signeur tardif), ou acquérir une L2, ou bien devenir signeur bien que bon locuteur
oralisant (implantation cochléaire, appareillage). Ainsi, nous pouvons observer une
variété de locuteurs en raison de la variété d’entrées langagiéres auquel il rencontre
la ou les langues. Tout cela sans prendre en compte d'autres facteurs socio-
économiques, culturels qui comptent indéniablement dans la vie quotidienne d'un
sourd. Notre expertise de la LS et des locuteurs sourds s’accroissant, nous avons
relevé que la littérature sur le traitement des langues signées commettait deux
impairs sur lesquels il nous semble falloir travailler : tout d’abord un impair sur la
maniere dont les chercheurs (nous y compris) distinguent de maniére peu opérante
les locuteurs sourds signeurs en deux groupes (natifs et tardifs) et en second lieu,
un impair sur la maniére dont les chercheurs adaptent les paradigmes
expérimentaux classiques aux LS. Ce dernier point sera abordé dans le chapitre
sur nos expérimentations électrophysiologiques en LSF (voir page 141).

Ainsi, en tant que psycholinguiste, nous soutenons que cette dichotomie natif /
tardif est grossiére et peu opérante car, non seulement, elle est vraiment trop
éloignée de la reéalité linguistique, mais surtout elle empéche de mesurer
efficacement les compétences langagieres de ces locuteurs. Ce n’est pas
uniguement la question de I'age auquel le locuteur a été confronté a la LS qui nous
importe, mais aussi son niveau d’efficience au moment de I'expérimentation qui doit
retenir notre attention. Un enfant sourd peut avoir grandi dans une famille
entendante, avoir appris la LS en classe élémentaire et donc utiliser la LS toute la
journée. Aussi, sa langue dominante sera la LS et son niveau d’efficience sera
élevé. Ou a l'inverse, un enfant sourd de parents sourds peut se trouver confronté
a un input signé lacunaire, car les parents sourds auront grandi dans |'oralisation
(i.e., éducation oraliste et appareillage), ne pouvant offrir une langue robuste a leur
enfant. Ou encore, la surdité peut ne pas toucher tous les membres de la famille,
ou bien les toucher a des degrés divers, et les locuteurs peuvent étre dans une
situation de bilinguisme bimodal (CODA) ou dans une situation d’interlangue
(malentendant). Autant d'environnements langagiers que de profils langagiers (et
donc de niveaux d'efficience). Ces différents cas ne peuvent étre considérés de la
méme maniére, en tout cas pas dans une perspective d'évaluation des
compétences, que cette évaluation soit psycholinguistique, pédagogique ou
clinique (diagnostic et remédiation).
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Cette mise en garde sur la dichotomie natif / tardif que I'on constate dans toutes
les recherches sur les compétences en LS n’est évidemment pas la conséquence
d’une mauvaise compréhension du terrain. Le probléme est qu’il n’est pas aisé de
recueillir les métadonnées avec les personnes sourdes. Mesurer le temps
d’exposition, le niveau d’efficience ou encore savoir précisément a guel moment un
locuteur a été exposé de maniére efficace a une langue est difficile a objectiver. Et
c'est sans compter sur les questions complexes, et parfois taboues, concernant
l'oralité, 'appareillage, et tout autre facteur qu’un parent sourd peine a mesurer ou
information intime qu'il n’a pas envie de donner.

Par conséquent, dans nos recherches, nous avons souhaité adopter une
approche plus réaliste et plus écologique en tenant compte des bilinguismes
sourds et de leur hétérogénéité. En plus de savoir évaluer cette population,
connaitre cette hétérogénéité nous permettra de proposer une modélisation du
traitement du langage plus réaliste.

2.2.2. L’émergentisme, une représentation dynamique de Ila
compétence bilingue bimodale des locuteurs sourds

Nous verrons ci-dessous comment la prise en compte de [Il'aspect
multidimensionnel et multifactoriel du bilinguisme sourd est indispensable pour la
conceptualisation de I'atypie langagiére, et la compréhension d'un continuum de
compétences typique — atypique - pathologique. Le probléeme que nous
rencontrons avec la classification des locuteurs sourds rappelle les nombreux
travaux conduits sur le bilinguisme vocal : la population des bilingues est tellement
large qu'il est difficile de la généraliser du fait des nombreuses variables a prendre
en compte pour mesurer le bilinguisme: I'dge d’acquisition, la fréquence
d’exposition, l'usage, etc. Une grande partie des études usent de ces facteurs
catégoriels mais des études récentes insistent sur une mesure plus continue du
bilinguisme (Dash et al., 2022). Le contexte langagier des sourds peut donc
s'appréhender au regard de la littérature sur le bilinguisme vocal, et
particuliérement dans la Théorie Emergentiste, décrit par plusieurs chercheurs qui
ont travaillé sur le bilinguisme vocal (Claussenius-Kalman et al., 2021 ; Hernandez
et al.,, 2018, 2019) et l'apprentissage des langues secondes (Gregg, 2003 ;
MacWhinney, 2002).

L'émergentisme est un concept philosophique décrit a l'origine par Mill (1843)
dans un systeme physique, ou des forces dynamiques se combinent pour former
un mouvement simple. Dans le cadre du développement du langage,
I'émergentisme peut étre décrit comme une interaction entre I'écosystéeme et
I'expertise du locuteur au cours de I'acquisition du langage ou I'acquisition d'une
L2. L'écosysteme correspond aux différentes propriétés de la langue a acquérir et
de [I'environnement linguistique. Cet écosystéeme comprend des propriétés
concernant les caractéristiques de la langue cible, le type d’entrée (par exemple,
plusieurs langues qui peuvent étre mélangées), de la fréquence d'exposition, de
caractéristiques de l'environnement, de distance ou similarité typologiques des
langues entre elles, du contexte d'apprentissage (enseignement en classe ou
apprentissage social en immersion), et de diversité des pratiques et des utilisations
de la langue (alternance codique, contrble langagier). L'expertise correspond a
I'aptitude individuelle dont dispose le locuteur pour la réalisation de la tache. Cela
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impligue des caractéristiques telles que I'dge du locuteur, les compétences
attentionnelles, la mémoire de travail, le contréle cognitif et la flexibilité cognitive.
L'émergentisme est donc le produit de l'interaction entre écosystéme et expertise,
aboutissant ainsi a un résultat variable du traitement langagier chez les bilingues.

Dans les études sur le bilinguisme vocal, cette notion d'écosystéme fait référence
a tous les facteurs qui sont caractéristiques de I'environnement d'apprentissage de
la L2, tels que I'utilisation de la langue, la fréquence d’exposition a cette langue, les
similitudes entre les langues et le mode/environnement d'apprentissage. La notion
d'expertise quant a elle fait référence a I'aptitude de I'apprenant a apprendre une
nouvelle langue. Cela peut inclure les différences individuelles et d'age dans les
compétences cognitives telles que la mémoire, le contrdle cognitif et la flexibilité
cognitive. L'émergentisme s'envisage dans une perspective développementale,
s'appuyant sur une interaction entre I'écosysteme et I'expertise qui aboutit a un
résultat variable du traitement langagier bilingue. Ainsi, chaque locuteur connait
une trajectoire de développement différente qui s'actualise dans un espace
multidimensionnel unique, en fonction de l'interaction entre son écosysteme et ses
compétences. Ainsi, si nous appliquons le concept d'Emergentisme a notre objet
d'étude qui est le développement du langage dans un contexte de surdité, ces
notions d’écosysteme et d’expertise sont d’importance et permettent d’expliquer le
résultat variable du traitement langagier sourd. Comme pour l'apprenant L2, la
trajectoire de développement d’'un locuteur sourd s’actualise dans un espace
multidimensionnel unique, en fonction de l'interaction entre son écosysteme et ses
compétences.

2.3. L’Indice de Potentiel Langagier : une meilleure
représentation de I’hétérogénéité des sourds ?

2.3.1. L'écosystéeme et I'expertise des locuteurs sourds : les facteurs a
considérer

A I'neure actuelle, par manque de ressources théoriques et méthodologiques, le
locuteur sourd signeur est décrit a I'aide des seuls facteurs catégoriels que sont
'AOA (natif, tardif, parfois précoce), la fréquence d’exposition (quotidienne,
fréquente, ponctuelle, rare), ou le niveau d’efficience (fort, faible). Mais un AOA
précoce n‘assure pas un niveau d’efficience plus fort qu'un AOA tardif si la
fréquence d’exposition a la LSF est quotidienne.

De notre point de vue, au regard de la population sourde, ces facteurs sont trop
vagues pour définir la compétence langagiere et la perspective d’envisager la
compétence langagiére sourde comme une variable continue est nécessaire. La
compétence langagiére est dépendante de nombreux facteurs internes et externes
au locuteur, et c’est cette approche multifactorielle qui permettra de rendre compte
de la variabilité inter-individuelle sourde. La théorie émergentiste, et plus
précisément linteraction entre I'écosysteme et I'expertise, est particulierement
adaptée pour décrire la compétence sourde. Au vu des différents points
développés plus haut, il est donc nécessaire de repenser la référence typique du
locuteur sourd. Mais pour mettre en place cette référence (est-ce réellement
envisageable ?), et pour étre le plus écologique possible, il faut prendre en compte
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les facteurs internes (facteurs physiologiques) et externes (facteurs
environnementaux) qui constituent I'écosysteme et I'expertise des locuteurs
sourds.

Les facteurs physiologiques sont des facteurs propres a la surdité et sa
remédiation, qui auront de fait des implications sur la nature et l'intensité de l'input
langagier. De méme, nous pouvons nous interroger sur les limitations perceptives
et motrices conséquentes des facteurs physiologiques. L'age de survenue de la
surdité a une implication sur I'élaboration de I'esprit : un enfant ayant entendu aura
pu accéder a une langue et donc a I'élaboration de concept, de représentation.
Ainsi, nous pouvons supposer un meilleur accés a la LSF si I'enfant a eu une
expérience vocale antérieure. A l'inverse, il n'est pas certain que la distinction
surdité prélinguale vs postlinguale soit si pertinente pour I'acquisition de la LS, et
que ce soit davantage la quantité et la qualité d’input langagier recu qui soit un
facteur crucial : un enfant sourd postlingual n'aura pas de limite perceptive pour
acquérir une LS, alors gqu’un enfant sourd prélingual de parents entendants ne
pourra pas I'acquérir, ses parents ne pouvant lui offrir un bain langagier qui lui soit
accessible (facteur psycholinguistique).

On peut considérer que les facteurs suivants sont a intégrer pour mesurer I'lPL:
- Le type de surdité : cophotique, profonde, partielle

- L'age de survenue de la surdité : naissance ou liée & une malade dans la
petite enfance ou I'adolescence.

- Le type d’appareillage : implant cochléaire, prothése auditive, absence
d’appareillage

Tous les facteurs psycholinguistiques peuvent avoir des répercussions sur le
développement cognitif et neurocognitif, et donc sur le développement du langage.

- Le statut auditivo-langagier des parents, de la fratrie, de la famille : parents
sourds signeurs, parents sourds oralistes, famille exclusivement
entendante, parents entendants et fratrie sourde.

- L'ACA : age d’'acquisition et d'exposition a la LS: naissance, petite
enfance, tardif, tres tardif.

- Lafréquence d'exposition (quotidienne, hebdomadaire, rare, etc.)

- Le type d’exposition langagiére : signée uniguement, vocale et signée,
multimodalité efficace, interlangue, etc.

- Laqualité de — des inputs langagiers (natif, interlangue, lacunaire, etc.)

- La multiplication des inputs dans les différents milieux dans lesquels le
locuteur évolue : familial, amical, professionnel

- Lalangue dans laquelle s’effectuent les apprentissages scolaires
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- Lamaitrise de la LS chez les pairs (langue efficiente, langue lacunaire)

- Le genre : différence dans la maniére d'éduquer et stratégie cognitive
différente dans la résolution de taches (Rinaldi et al., 2021)

- Importance de la Culture Sourde et sa communauté

- Le fait que les locuteurs habitent une ville de sourds (facilite I'exposition a
la LS et assure un plus grand nombre de contacts et d'échanges)

- Le prestige et la valorisation de la LSF dans la famille et la communauté
environnante.

- Motivation, aptitude

Les effets de 'AOA sur les compétences en langue premiére ou en L2 sont
robustes, mais ils interagissent aussi clairement avec des facteurs non liés a I'age,
tels que la quantité d'expérience linguistique avec la L2, la relation typologique
entre la L1 (que la langue soit native ou premiére) et la L2, la quantité d'éducation
recue dans la L2, la quantité d'utilisation de la L2, ainsi que des facteurs
d'apprentissage tels que la motivation et I'aptitude. Il est possible que ces facteurs
d'apprentissage puissent contribuer a une partie du déclin des résultats en L2 lié
a l'age. Par exemple, la motivation a apprendre et a utiliser une nouvelle langue,
ainsi que la quantité d'éducation recue en L2, peuvent diminuer avec |'dge
(Mayberry et Klender, 2018).

2.3.2. L’Indice de Potentiel Langagier (IPL)

Nous développons ici notre proposition d’Indice de Potentiel Langagier. Cette
mesure que Puissant-Schontz a proposé dans son doctorat sous le nom d’Indice
de Fonctionnement Linguistique (Puissant-Schontz, 2020), et que nous avons
décidé de renommer Indice de Potentiel Langagier pour nos futures recherches,
permet d’objectiver la multi-factorialité qui entre en jeu dans le développement du
langage. Comme le développent Dash et al. (2022) pour le bilinguisme vocal,
I'approche multifactorielle est la "voie a suivre" car elle permet d'examiner en
profondeur la maniere dont le bilinguisme peut contribuer aux avantages cognitifs
et neuronaux. Avec cet indice, nous espérons expliquer les compétences des
locuteurs sourds en tenant compte de la variabilité interindividuelle, i.e. I'interaction
entre I'expérience bilingue hétérogene et d'autres expériences de vie telles que
I'éducation, les loisirs et le statut socio-culturel et économique.

Notre proposition d’'Indice de Potentiel Langagier peut s'appuyer sur les
concepts développés dans la théorie Emergentiste, théorie qui souligne
I'interaction entre I'écosystéme dans lequel évolue le locuteur et I'expertise de ce
locuteur lors de I'acquisition d’une seconde langue (Hernandez et al., 2018 ; 2019).
L'émergentisme est donc le produit de l'interaction entre écosystéme et expertise,
aboutissant ainsi a un résultat variable du traitement langagier chez les bilingues.
En adoptant une perspective développementale, on peut imaginer un processus
non-linéaire et dynamique, avec une représentation multidimensionnelle unique et
spécifique a chaque locuteur, fonction de 'interaction écosysteme / expertise.

p. 28



2 norme — atypie — pathologie

(IPL) est un indice multifactoriel qui a pour objectif
de refléter le potentiel dont dispose un locuteur pour « réussir » son développement
langagier. Cet indice se mesure a partir des différents facteurs susmentionnés et
qui sont connus pour étre impliqués de maniere plus ou moins influente dans le
développement du langage d'un enfant sourd. On peut trouver la premiere
proposition de cet indice dans la these de Laetitia Puissant-Schontz lors de
I'analyse des compétences de réception et production en morphosyntaxe de la LSF
(Puissant-Schontz, 2020). Pour les besoins de comparaison entre différents
groupes d’enfants sourds, Puissant-Schontz (2020) a développé I'Indice de
Fonctionnement Linguistique (IFL), pour lequel elle a pris en compte 4 facteurs
connus pour leur influence sur le développement du langage (Table 1). Si quelques
résultats sont apparus significatifs, il ressortait du travail de Puissant-Schontz que
des améliorations devaient étre apportées a cet indice.

Il fallait tout d’abord ajouter d’autres facteurs car I'lFL était encore trop sommaire,
ne comprenant que quelques facteurs que I'on peut regrouper sous un facteur plus
large de nature psycholinguistique. Or, comme nous I'avons exposé plus haut, des
facteurs de nature physiologique, socio-éducative et socio-culturelle sont a
associer et intégrer pour la mise en place de cet indice.

Age d'exposition & la LSF Langue dominante Exposition Familiale Exposition Scolaire Indice de
(A) (D) G5) € e
Langagier
Objectif (postulat) Avoir une information sur Langue privilégiée utilisée Langue a laquelle I'enfant est le Langue a laquelle I'enfant sourd est | Objectivation d'un Potentiel
I'age d'exposition a la LSF | spontanément par I'enfant. On plus exposé en famille. Si LSF, on exposé avec les enseignants et ses |langagier permettant de
(la LSF étant la langue attend d'elle qu'elle soit la plus suppose que les enfants sourds de | pairs sourds. On suppose que connaitre la qualité du bain
naturellement accessible a | riche et la plus développée. On parents sourds sont avantagés par | I'éducation bilingue permet une langagier et donc du potenti¢
la personne sourde suppose que la LSF une langue rapport aux enfants de parents meilleure exposition a la LSF que de développer de bonnes
plus riche car devrait pouvoir se | entendants car ils partagent la I'inclusion, compétences.
développer sans l'intervention méme langue.
d'un tiers.
2pts: quand AE < 2 ans 2pts: LSF 2 pts : LSF seule 2 pts : exposition LSF favorable AE + LD +EF + ES
enseignants et pairs,
Cotation Indice de 1pt:AE=2-5ans 1pt:LSFetLV 1pt:LSFetLV ( 9 pairs) Score maximal de 8 points

Fonctionnement 1 pt: exposition moyennement

Opt:AE>5ans Opt:LV Opt:LVseule

Linguistique favorable
Puissant-Schontz, 2020 0 pt : exposition défavorable sans
2 pts : LSF native ou AE < 2 2 pts : LSF 2pts: LSF/LVsienfantIC <2ans |3 pts : exposition LSF trés favorable | AE + LD + EF + ES
Cotation Indice de ans 1pt.: interlangue LSF-LV (bonne réception de I'input vocal) | (classe bilingue) Soors meximallds Spoints
F°C.°“°f‘”?"‘em 1pt:AE2-5ans opt:LV 1pt:LSFetLV 'Zastl)sra.;:p(.e\;(SF m(;yennemenl .
Ll O Opt:AE>5ans 0pt: autre LV 2 la maison - Pas de pairs sourds

mais interpréte)
Bogliotti et al, 2020
1 pt : exposition défavorable sans
LSF ou peu fréquent

Table 1. Description des facteurs composant I'lndice de Fonctionnement Linguistique (tiré de la these de
doctorat de Laetitia Puissant-Schontz, 2020 ; et de Bogliotti et al., 2020 CMLF). Les facteurs Exposition Familiale
et Exposition Scolaire ont été traités de maniére différente au vu du type de la population testée dans les 2
études.

Nous avons décidé de le renommer Indice de Potentiel Langagier afin qu'il
permette de supposer le niveau d’efficience du locuteur, et donc de prédire un
niveau d’habileté langagiére : un IPL élevé (un bon potentiel) serait le prédicteur ou
le marqueur d’un bon niveau de langage, un faible IPL serait prédicteur / marqueur
d’'un niveau de langage bas. Et par conséquent, un indice IPL élevé associé a un
faible niveau de langage chez un locuteur sourd signeur pourrait étre le prédicteur
/ marqueur d’un retard ou d’'un trouble du langage.

En plus d’affiner cet indice multifactoriel, il serait intéressant d’évaluer le poids de
chacun des facteurs le composant. C’est ce que nous faisons actuellement avec
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Esther Gettler et Raphael Prenovec dans leur travail de doctorat. Ainsi, cet IPL
pourra fournir des informations cruciales sur le réle des facteurs environnementaux
dans le développement du langage, et méme dans le développement de structures
linguistiques typiques, atypiques ou pathologiques.

Publications de référence (* consultables dans le Volume 2)

* Puissant-Schontz, L., Villoing, F. & Bogliotti, C., accepté dans LANGAGES. Titre provisoire
Constructions prédicatives et Indice de Potentiel Langagier : une nouvelle piste pour le
diagnostic de trouble du langage en LSF

* de Pontonx, S., Battistelli, D., Bogliotti, C., & Brossier, F. (2020). L’acquisition des
adverbiaux temporels en frangais écrit chez I'enfant sourd: Premiers résultats

comportementaux. SHS Web of Conferences, 78, 10008.
https://doi.org/10.1051/shsconf/20207810008

Bogliotti, C., Lacheret-Dujour A. & Isel, F. (2017) Atypies langagiéres de I'enfance a I'age
adulte. Apports de la psycholinguistique et des neurosciences cognitives. De Boeck
Supérieur Editions

3. Environnement natif et échec inattendu dans
I’acquisition et le développement du langage : le
trouble spécifique du langage en LS

Les enfants dont 'acquisition du langage se déroule dans la modalité vocale
peuvent présenter un développement langagier pathologique. Ce développement
pathologique peut revétir plusieurs aspects : certains enfants présentent des
difficultés dans la production de la parole, que ce soit avec les aspects moteurs de
la parole ou dans la maitrise du systeme phonologique de leur langue ; d’autres
enfants rencontrent davantage de difficultés dans 'acquisition du lexique, de la
syntaxe et/ou de la morphologie ; d’autres enfin connaissent des difficultés dans
les fonctions sociales du langage, a savoir la pragmatique.

Un des aspects de nos travaux concerne justement la maniére de décrire le
développement langagier pathologique dans la modalité signée, et plus
précisément de comprendre si les troubles langagiers constatés et décrits dans les
LV sont repérables dans les LS. Savoir répondre a cette question permettrait de
faire la lumiere sur les causes fondamentales du développement pathologique du
langage en général, car elles restent encore mal comprises. Cela permettrait
également de prévenir, informer et créer des interventions appropriées au public
sourd, particulierement les enfants et adolescents sourds dont le développement
du langage suit une trajectoire atypique et qui présentent tout un continuum de
comportements langagiers déficitaires, que ce soit en termes de type de déficits
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ou de moment d’apparition de certaines étapes (Quinto-Pozos, 2014 ; Puissant-
Schontz, 2020 ; Bogliotti et al., 2020 ; Bogliotti et al., 2017). Comme nous I'avons
déja dit, les travaux sur le fonctionnement de la LSF et sur le développement du
langage typique étant encore lacunaire, il est difficile de définir précisément ce
gu’est un retard ou un trouble du langage en LSF. Depuis plusieurs années, les
chercheurs et praticiens travaillent & la mise en place d'outils de mesure des
compétences langagiéres normales, mais aussi d'outils d’évaluation clinique.
Quelques rares études attestent de la présence de troubles langagiers que I'on
peut qualifier de troubles spécifiques, et les praticiens témoignent d’une patientéle
sourde avec ce profil pathologique et proposent des remédiations. Cependant, il
n’existe encore aucune caractérisation fiable d’'un trouble du langage en LS, et pas
d’outils de diagnostic normalisés. Nos travaux ont donc pour objectif de dégager
de possibles marqueurs de retard ou trouble dans une langue signée, et de
proposer des outils d’évaluation langagiére.

3.1. Définir le trouble spécifique en langues des signes : les
limites du diagnostic

Le Trouble Spécifique du Langage' (TSL) se définit comme un échec dans le
déroulement de I'acquisition du langage a un niveau attendu pour un age donné,
et ce, en 'absence de causes évidentes et manifestes. Le trouble spécifique ne
peut pas étre diagnostiqué chez les enfants souffrant de troubles des
apprentissages généralisés, ni en cas de trouble développemental connu pour
affecter le langage, comme l'autisme par exemple. Bien que la spécificité du
trouble spécifique soit fort débattue dans la littérature (Joanisse & Seidenberg,
1998; van der Lely et al., 1998), la question qui nous intéresse ici est de savoir s'il
est possible d'identifier un TSL chez l'enfant sourd qui acquiert une langue
gestuelle.

Un des défis a relever pour I'identification du TSL chez les enfants sourds
signeurs est de savoir comment considérer les nombreux enfants retardés dans
'acquisition de la LS en raison d’'un input tardif a cette langue. Pour poser un
diagnostic de TSL en LV, une des conditions est que I'enfant ait recu un input
langagier adéquat, avec une quantité suffisante et de bonne qualité. C’est
malheureusement rarement le cas des enfants sourds qui ne disposent pas d’'un
environnement langagier riche pour leur permettre d’acquérir aisément la LS. De
plus, la définition du TSL exclut toute personne souffrant d'un trouble sensoriel,
laissant supposer qu’un enfant sourd ne peut pas étre touché par un TSL. Ainsi, au
regard des différentes études de cas présentant des enfants sourds avec des
troubles sévéres du langage, Quinto-Pozos et al. (2017) suggerent que la
communauté scientifique revoie la définition du TSL pour que les enfants sourds
n‘en soient plus exclus. En plus de ce critére sensoriel, plusieurs facteurs
empéchent encore de poser un diagnostic en LS (Marshall et Morgan, 2016) :

— Une exposition tardive a la LS est la norme chez les enfants sourds.

2 Dans ce chapitre, le terme TSL peut étre compris comme I'équivalent du Specific Language Impairment (SLI) dans
la littérature internationale.
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— Peu de tests de et en LS standardisés sont disponibles (Haug, 2008).

— Les compétences requises pour identifier un TSL et exclure d’autres
troubles requierent d’autres compétences que la seule connaissance de la
LS et de son acquisition ou apprentissage.

— La LS adulte, modele cible avec lequel on pourrait comparer le
développement de la LS en acquisition, est encore insuffisamment décrite
et connue.

Malgré ces facteurs limitants, la littérature scientifique et la pratique clinique offrent
des tentatives de mettre en évidence le TSL avec la création d’outils permettant de
le déterminer. Il existe deux stratégies pour identifier un enfant sourd présentant
potentiellement un TSL en LS. La premiere stratégie consiste a identifier le TSL
uniguement dans une population d’enfants sourds signeurs natifs, ayant acquis la
LS dans un environnement linguistique favorable, mais qui, pour des raisons
externes a cet environnement, n‘ont pas atteint le niveau de langage attendu pour
leur age. L’identification des sourds déficitaires se fait donc a partir d’'un point de
comparaison, a savoir le locuteur signeur neurotypique. C’est un abus de langage
que de considérer qu’un sourd est neurotypique, mais il faut comprendre cette
assertion comme un sourd dont le développement langagier n'a pas été entrave,
qui présente les compétences langagieres attendues. La seconde stratégie
consiste a identifier les sourds signeurs qui présentent un retard plus important que
le retard déja attendu dans leur compétence a signer, compte tenu du fait qu’ils ne
sont pas des signeurs natifs. Dans ce cas, le TSL sera constaté lors de la
comparaison entre signeurs non natifs sans trouble apparent et les signeurs non
natifs qui présentent une faible compétence signée. Il est évident la premiere
stratégie est préférable du point de vue du repérage, mais les enfants sourds
signeurs natifs présentant un TSL sont rares, ce qui explique le petit nombre
d’études réalisées (Bogliotti et al., 2013; Quinto-Pozos et al., 2017b; Morgan et al.,
2007; Puissant-Schontz et al., 2014). La seconde stratégie a 'avantage d’identifier
un plus grand nombre d’enfants dans des études de groupe, et est utilisée dans
de nombreuses études (Marshall et al., 2015; Marshall & Morgan, 2016; Marshall et
al., 2013; Mason et al., 2010a). Concernant cette seconde stratégie, il faut rappeler
la réflexion tout a fait pertinente de Quinto-Pozos (2014) concernant le caractere
atypique du développement langagier qui écrivait ' "pour un grand nombre
d’enfants sourds, I'atypicité a été simplement envisagée comme une phase de
développement, un comportement que I'on s’attend a voir disparaitre & mesure
gu’ils grandissent " (Quinto-Pozos, 2014; p.1). Or c’est sur cette phase qu’il faut
porter notre attention, car c’est 1a que se situe le point critique : nous devons étre
de mesure de distinguer une atypie développementale d'un comportement plus
déviant que serait un TSL installé. Peut-on les distinguer 7 Quels sont les marqueurs
cliniques ? Ce sont ces questions qui motivent nos recherches.

8 “For many deaf children atypicality has been viewed simply as a developmental phase — something that is expected
to “go away” as they get older” Quinto-Pozos (2014).
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3.2. Les théories sur les origines des troubles spécifiques
du langage en langue des signes

Plusieurs théories ont été proposées pour rendre compte du trouble spécifique du
langage chez les enfants entendants, et il 'y a pas de consensus sur I'hypothése
la plus probable. Ainsi, I'existence d’'un TSL en LS pourrait potentiellement nous
éclairer sur l'origine de ce trouble, et nous permettrait de valider ou d’invalider les
théories qui supposent le déficit sensoriel comme étant source de trouble
spécifique du langage vs les théories qui défendent un déficit cognitif comme
cause du trouble spécifique du langage (pour une revue sur l'origine des TSL, voir
Léonard, 1998 ; 2000).

Si 'on écarte évidemment la théorie la plus ancienne qui affirme que le trouble
spécifique du langage trouverait son origine dans le déficit du traitement auditif
rapide, ce dernier altérant le traitement des unités de parole (Tallal, 1980 ; 2003),
d’autres théories sont plus @ méme de rendre compte du TSL en LS. Par exemple,
I'hypothese d’un ralentissement généralisé (Kail, 1994), supposent que les enfants
TSL traiteraient les informations linguistiques et non linguistiques plus lentement
que leurs pairs neurotypiques, ce qui aurait pour conséquence de ralentir le
processus d’acquisition du langage. Cette théorie peut donc expliquer les troubles
spécifiques du langage aussi bien pour les langues vocales que gestuelles.

La théorie Computational Grammatical Complexity (CGC), qui suppose qu’un
déficit spécifiquement langagier altére l'interprétation des regles grammaticales,
peut étre également considérée comme indépendante de la modalité langagiere
(van der Lely, 2005). Les auteurs de cette théorie postulent que les composants
clés de la grammaire (syntaxe, morphologie et phonologie), a partir desquels le
locuteur interprete et traite une phrase, seraient affectés en cas de trouble

p. 33



2 norme — atypie — pathologie

spécifique du langage, impactant ainsi fortement les représentations des structures
syntaxiques complexes (Marshall et al., 2006 ; van der Lely, 2005 ; van der Lely et
al.,, 2011). On peut donc supposer que cette théorie est cliniguement valable et
largement envisageable dans le cadre d’un trouble spécifique du langage en LS.

L’hypothése d’'un déficit en mémoire phonologique a court terme (Gathercole &
Baddeley, 1990) est également envisageable pour les langues signées. La
capacité réduite a stocker des informations dans le systeme cognitif empécherait
notamment le développement des structures syntaxiques complexes (Mason et al.,
2010b). Sur ce point, nous avons vu qu'il était nécessaire d’actualiser les modeles
pour les LS et en particulier la maniére de tester certaines hypotheses (Boutla et
al., 2004 ; Bogliotti et al, en cours de redaction; voir page 91) .

Enfin, I'nypothése d'un déficit de la mémoire de travail visuo-spatiale peut étre
sérieusement envisagée. Des études ont montré que ce déficit touchait des enfants
entendants avec trouble spécifique du langage (Bavin et al., 2005), méme s’il n'a
pas été clairement montré de quelle maniére cela impactait la langue vocale. En
revanche, il parait évident qu’'un tel déficit affectera le développement du langage
en LS, puisque les langues signées ont une utilisation linguistique de I'espace
(Quinto-Pozos et al., 2013) évoque d’ailleurs le cas d’une adolescente sourde qui
présente a la fois un déficit de la mémoire visuo-spatiale et de faibles compétences
d'utilisation de I'espace sémantico-syntaxique.

Publications de référence (* consultables dans le Volume 2)

Bogliotti, C., Kasprzak R. & Heidlmayr K. (in progress) Working memory capacity in LSF —
French bimodal bilinguals.

Données expérimentales sur le TSL en LS

3.3.1. La difficulté de mettre en évidence un TSL

Conduire des études expérimentales avec des enfants sourds n’est pas aisé car il
faut savoir traiter et intégrer I'hétérogénéité de la population a la démarche
expérimentale. Cette contrainte méthodologique permet de comprendre pourquoi
les auteurs ont privilégié les études de cas aux études de groupe. Malgré le faible
nombre d’études, Quinto-Pozos et al. (2011) évoque une prévalence des TSL de
'ordre de 3 a 5% chez des enfants signeurs natifs. Un cas de TSL chez un enfant
signeur natif de 5 ans et 2 mois a été rapporté par Morgan et al. (2007). Cet enfant,
qui bénéficiait de bonnes conditions d’acquisition de la BSL a la maison et dans sa
scolarité, semblait présenter des difficultés dans la maitrise de compétences
langagieres attendues. Une fois la présence de troubles associés éliminée, et la
certitude assurant donc d’'un profil neurologique, cognitif et social typique, les
auteurs ont évalué son développement langagier. Ses compétences en réception
et en production ont permis de conclure a un développement langagier déficitaire
typique d’un trouble spécifique du langage : ses compétences lexicales étaient
préservées et ses compétences phonologiques relativement bonnes, mais il
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présentait un déficit grammatical important. Plus précisément, en production, les
auteurs ont observé des phrases courtes d'un ou deux signes, avec trés peu
d’éléments grammaticaux (peu de signes fléchis), une utilisation exagérée de
gestes non linguistiques, de pointages de désignation et d’expressions faciales en
compensation de ce déficit grammatical. En réception, le trouble se traduisait par
des difficultés dans la compréhension de phrases complexes (présence de la
négation, constructions prédicatives avec déplacements de classificateurs'* dans
'espace de signation) et une hétérogénéité des résultats (échec pour des items
jugés simples, normalement acquis précédemment, et réussite pour des items
jugés plus complexes).

Quinto-Pozos et al. (2017b) ont également rapporté un cas de TSL dans le cadre
de I'étude longitudinale d’'un adolescent signeur natif. Cet adolescent, qui a
bénéficié de conditions favorables au bon développement de sa langue qu’est
I'ASL, et qui ne présentait aucun trouble cognitif, moteur, visuel, ni social associé,
présentait malgré tout des difficultés d’acquisition du langage depuis un age
précoce. Les auteurs ont constaté des performances lors d'épreuves de répétition
de phrases et de répétition dactylologique faibles. Selon eux, ces difficultés étaient
sous-tendues par un déficit de mémoire a court terme et majorées par la
séquentialité des informations présentes dans les taches proposées. Les quelques
études sur le TSL en LS ne s’étaient jusqu’a alors pas encore focalisées sur ce type
de déficit (Mason et al., 2010a; Morgan et al., 2007), mais les auteurs rappellent
I'importance de prendre en compte ces habiletés non-linguistiques.

Les seules études de groupe dont on dispose sont celles de Mason et al. (2010a)
et de Herman et al. (2014). Dans I'étude de Mason et al. (2010), I'objectif était de
rechercher les caractéristiques langagiéres communes aux enfants a trouble
spécifique du langage ou enfants a risque de développer un trouble spécifique. A
l'issue de l'analyse des questionnaires envoyés dans les écoles britanniques
recevant des enfants sourds signeurs de la BSL, les auteurs ont pu isoler des
enfants a risque de développer un trouble spécifique du langage. Ces enfants ont
été soumis aux pré-tests classiques de la littérature sur le trouble spécifique du
langage afin d’exclure les troubles moteurs et cognitifs, puis aux tests langagiers
afin d’évaluer leur niveau de BSL (Herman et al., 1999 ; Herman et al., 2004). Parmi
tous les enfants considérés a-risque, treize d’entre eux présentaient un déficit que
'on pourrait qualifier de TSL: déficits phonologiques, morpho-syntaxiques,
pragmatiques et discursifs. Tous ces enfants avaient bénéficié d’'une exposition
suffisante a la LS, excluant ainsi I'hypothése du retard lié a une acquisition tardive.
Comme dans les recherches en langue vocale, tous ces enfants ont fait preuve
d’'une grande hétérogénéité de troubles, pouvant se caractériser par de grosses
difficultés dans I'utilisation de I'espace linguistique, des signes mal articulés, une
narration pauvre avec une articulation du récit peu cohérente et des référents
introduits de maniére peu explicite, un vocabulaire limité, une compréhension se
limitant & deux signes combinés, ou encore un déficit altérant tous les domaines
langagiers. Herman et al. (2014) ont évalué plus spécifiqguement les compétences

™ Les classificateurs sont des unités manuelles dont la configuration manuelle représente la forme de la classe de
référence (en LSF, la configuration | peut représenter une personne, une brosse a dents, un crayon ; Emmorey, 2013).
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narratives d’enfants signeurs de la BSL, en comparant les enfants qualifiés de TSL
a des enfants neurotypiques. Comme attendu, les enfants TSL présentaient des
compétences narratives déficitaires. Outre les énoncés quantitativement plus
courts, la qualité des structures langagiéres typiques de la narration était touchée :
mauvaise gestion de I'espace de signation et des localisations référentielles, peu
de flexions morphologigues utiles a 'encodage des relations morphosyntaxiques,
classificateurs erronés, peu ou pas de prises de role’®. Les auteurs ont également
observé de nombreux mouvements de main sans signification, pouvant étre des
gestes de remplissage. Ainsi ces résultats confortent les données sur la spécificité
du déficit langagier déja constaté dans des épreuves de répétition de non-signes
(Woll & Morgan, 2012), de répétition de phrases (Marshall et al., 2015), de fluence
sémantique (Marshall et al., 2013) et dans d’autres études s’intéressant aux
troubles du langage et de la communication en ASL (Quinto-Pozos et al., 2011 ;
2013 ; 2014 ; 2017).

3.3.2. Le continuum Atypie - TSL

Comme nous l'avons déja évoqué, le probleme avec les sourds tardifs est de
pouvoir distinguer les effets d’un TSL des effets de I'acquisition tardive. On a vu
que I'on avait tendance a qualifier le_développement langagier d’atypique si les
enfants sourds rencontraient tardivement une LS en tant que langue premiere. Le
probléme majeur est que nous ne savons pas combien I'exposition aux signes est
nécessaire pour le développement typique ou si I'exposition principale a la langue
des parents non signeurs peut suffire. Et on ne sait toujours pas quel(s) age(s) sont
les plus sensibles pour différents aspects de la phonologie ou de la morphosyntaxe
(Ferjan Ramirez et al., 2013; Morgan, 2014; Schick, 2004). La situation la plus
fréquente pour un sourd qui apprend une LS est I'exposition tardive avec un apport
lacunaire. Cela signifie que si un enfant fait preuve d’un retard ou trouble du
langage, il est difficile de déterminer si cette altération est le fait d’'un retard dans
'exposition (et donc d’'un facteur externe, environnemental) ou d’un trouble
spécifique (un facteur interne a I'enfant ; Marshall & Morgan, 2016).

Aussi, si évaluer I'existence d’'un TSL chez les signeurs natifs semble étre la
stratégie la plus réaliste, il faut rappeler que cela ne permettra pas de comprendre
la distinction retard / trouble spécifique du langage chez les enfants signeurs tardifs
issus de parents entendants. Plusieurs études (Mason et al., 2010 ; Herman et al.,
2014) ont rapporté des cas d’enfants signeurs tardifs présentant des compétences
langagiéres déficitaires de type TSL. Dans ces études, les enfants sont souvent
considérés comme des enfants a TSL alors qu’ils ne sont pas signeurs natifs. |l
faudrait plutdt considérer ces enfants comme des enfants bilingues ou LS-L2 avec
un retard. Ainsi, I'étude du retard langagier et des effets de I'exposition tardive peut
étre comprise a travers les travaux et résultats sur les effets du bilinguisme en LV.
En effet, certains locuteurs bilingues, en étant exposés de maniere tres différente a
deux LV, avec un input réduit dans I'une des deux langues lors de I'acquisition du
langage, présentent un ralentissement, voire un retard, dans I'acquisition de cette
langue moins présente dans I'environnement (Genesee et al., 2004).

® Prise de roéle : structures spécifiques du discours en LS, connues également sous le nom de transferts ou Structures
de Grande Iconicité (Sallandre, 2001)
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Pour conclure, toutes ces études confortent le fait que les troubles type TSL
pourraient se constater aussi bien en LV gu’'en LS, indépendamment de I'age
d’acquisition de la langue et de la durée d’exposition. Quelle que soit la modalité
langagiére, le déficit langagier que I'on peut qualifier de TSL semble présenter des
caractéristiques communes : déficit phonologique, morphosyntaxique, recours a
de l'expression gestuelle (non linguistique pour les LS). Cependant, les TSL
disposent tout de méme de caractéristiques propres a la modalité langagiere : un
déficit davantage phonologique en LV, lié aux mots plurisyllabiques, et un déficit
davantage morphologique en LS, lié aux constructions polymorphémiques
complexes (Woll et Morgan, 2012).
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II. Ecrire les premiéres lighes du
chapitre de lI'investigation
comportementale et
neurophysiologique de la LSF

1. Description linguistique des langues des signes :
impact de la modalité langagiere sur la structure de la
langue

Nous avons vu dans la partie précédente que les LS sont parlées par des locuteurs
dont il est urgent de prendre en compte la spécificité physiologique, cognitive,
sociale et culturelle. Mais une autre spécificité a prendre en compte concerne le
médium employé pour les parler, a savoir le medium visuo-gestuel. Ce point est
central dans 'analyse du traitement des LS, car la modalité a de fait un impact sur
la nature et la structure des unités constituantes des LS. Elle devrait également
avoir un impact sur le traitement du langage, et plusieurs chercheurs rapportent
des résultats plus ou moins concordants sur cette question du /modality-specific
certaines études rapportent un traitement des LS similaire a celui des LV, d’autres
suggérant un traitement spécifique a la modalité (Morgan et al., 2007).

La LS est donc un matériau riche et intéressant pour examiner et valider les
différentes théories linguistiques qui décrivent les LV. Ainsi, pouvons-nous décrire
convenablement les LS a partir des modeéles issus des LV ? Est-ce qu’'un
changement de substance dans le matériau linguistique (modalité vocale vs.
gestuelle) modifie la structure du langage ? Est-ce que les unités linguistiques
comme les phonemes sont des unités spécifiques aux LV ou bien les LS disposent
d’unités minimales que I'on peut qualifier de phonemes gestuels ? L’objectif de ce
chapitre n'est pas de faire une présentation exhaustive des études sur I'analyse
des unités linguistiques des LS et de la LSF, mais davantage de donner quelques
reperes définitoires et théoriques sur ces unités linguistiques, et comment les
travaux que nous menons ou que nous avons encadrés pourront enrichir la
description linguistique de la LSF. De plus, les points que nous abordons ici sont
des repéres indispensables pour comprendre les recherches en
psycholinguistique et les variables que nous manipulons dans les études sur le
traitement du langage et dans les outils d’évaluation.

Dans le cadre de nos travaux, nous étions de fait confrontée a ce probleme de
modalité langagiére car l'utilisation de paradigmes expérimentaux nous mettent
face aux aspects purement matériels des langues (physiologique et acoustique),
et nous avons d0 résoudre de nombreuses contraintes méthodologiques et
techniques pour pouvoir évaluer le traitement langagier en LSF. Il s’agira donc de
comprendre dans quelle mesure la modalité visuo-gestuelle impacte, ou n'impacte
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pas, la nature et la structure des unités linguistiques de la LSF, mais également le
traitement de ces unités de la part des locuteurs des langues des signes.

1.1. Caractéristiques et spécificités du systéme visuo-
gestuel

Travailler sur une LS implique de réfléchir aux systémes sous-jacents a la langue,
c'est-a-dire les systemes perceptifs et moteurs. Jusqu'alors, les études sur les
langues des signes parlaient de corporalité / gestualité mais il nous semble que
peu d'entre elles prennent correctement en compte les aspects physiques du
signal. Aussi, nous allons tout d’abord faire un point sur les spécificités du systeme
visuo-gestuel et montrer en quoi ces points sont fondamentaux a la LS et en font
donc une langue radicalement différente des LV. Dans un second temps, nous
décrirons les articulateurs corporels (manuels et non manuels), pour montrer
comment ces articulateurs fagconnent la structure de la langue et quels sont les
impacts sur les niveaux linguistiques et leur description.

1.1.1. Une langue corporelle

Les LS sont des langues naturelles qui different dans leur modalité de production
et de réception du langage : modalité visuo-gestuelle pour les LS, modalité audio-
phonatoire pour les LV. A I'instar des LV, les LS peuvent étre analysées du point de
vue de leurs caractéristiques phonologiques, lexicales, morphosyntaxiques,
sémantiques (Emmorey, 2002; Sandler & Lillo-Martin, 2006). D’'un point de vue
formel, elles sont évidemment tres différentes des LV car les articulateurs en jeu
sont a la fois manuels, corporels et faciaux, se réalisant dans I'espace de signation,
espace topologique devenant linguistiguement fonctionnel lors de la mise en
mouvement des articulateurs corporels. Cette caractéristigue gestuelle a de
nombreuses conséquences sur la perception et la production langagieres, et nous
oblige a envisager differemment I'analyse linguistique et psycholinguistique.

Comme pour les LV, dans lesquelles le développement des compétences
langagiéres du jeune enfant est conditionné par le développement des
compétences motrices de I'appareil phonatoire (Davis & MacNeilage, 1995;
MacNeilage et al., 2000), le développement du langage chez I'enfant signeur, qu'’il
soit sourd ou entendant, est contraint par le développement du systéme moteur.
Ce développement langagier s’appuie précisément sur le développement
d’articulateurs corporels plus ou moins fins : le corps, les bras, les mains, les doigts,
les différentes parties du visage telles que la bouche, les yeux, les joues (pour une
référence récente, voir Millet, 2019).

Evidemment, comme pour les LV, le développement du langage en LS et
I'apparition des premiéres productions signées ne sont pas que la conséquence
des possibilités articulatoires, mais sont également soustraites aux unités du
systeme phonologique existantes dans la langue native. Un résultat intéressant de
Petitto et al., (2004) sur I'’émergence d’un babillage gestuel illustre cette conjonction
capacité motrice / environnement langagier. Dans cette étude, les auteurs ont
souhaité étudier le babillage signé chez des enfants sourds et des enfants CODA
exposés a I’ASL depuis leur naissance. Outre gu'ils ont pu observer du babillage
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gestuel avec des structures syllabiques propres a la LS environnante dans les deux
groupes d’enfants (c’était I'objet de leur article), ils rapportent un point intéressant
sur le babillage vocal des CODA: bien que moins fréquent, ces enfants
produisaient bien un babillage vocal, mais celui-ci n’était pas typique de I'anglais
car il ne contenait pas les unités phonétiques et syllabiques de I'anglais. Pour les
auteurs, ce type de babillage serait la conséquence du développement moteur
uniquement (Motor-Driven Theory, Liberman et al., 1967) mais pas la conséquence
de I'exposition de I'environnement linguistique vocal puisque le bain langagier est
lacunaire.

Du point de vue de la production, le fait que les articulateurs soient plus grands
a nécessairement un effet sur la production langagiére. Un des premiers effets
connus concerne la vitesse a laquelle les signes sont produits. Plusieurs études
rapportent une vitesse de production gestuelle plus lente que pour la parole (Klima
& Bellugi, 1979). Dans une étude réalisée par Bellugi & Fischer (1972), le rythme
d’une production en ASL, mesuré en signes/seconde, était deux fois plus lent que
le rythme de la parole mesuré en mots/seconde. Cette variation dans le rythme peut
étre attribué a la mobilisation d’articulateurs de taille plus grande (bras, mains) et
ce dans un espace plus grand, en comparaison aux articulateurs bucco-
phonatoires. Malgré ce rythme plus lent, ces auteurs ont observé que le nombre de
propositions étaient semblables dans les langues signées et vocales. Ce
phénomeéne souléve et s’explique par la simultanéité qui opére en LS, chaque main
pouvant signifier une chose de maniére indépendante et simultanée. Ainsi, les
langues utilisent bien les avantages que leur offrent la modalité employée, et les
deux modalités semblent aussi efficaces pour transmettre des informations.

1.1.2. Une langue simultanée

Il semble évident gu'il faille prendre en compte les caractéristiques et spécificités
physiques du systéme visuel pour comprendre le développement et le traitement
du langage. En effet, dans le cas des LS, les informations langagiéres sont
encodées gestuellement et percues visuellement, on peut donc penser que les
capacités de production sont modelées en fonction des capacités de réception.
Autrement dit, dans le cas de la LS, le systéme visuel apprend a traiter des unités
linguistiques gestuelles, et que ce systeme doit permettre de percevoir, décoder,
et traiter des éléments gestuels produits de maniére simultanée, en vision centrale
et périphérique. Cette question de la simultanéité, i.e. 'encodage simultané de
deux ou trois éléments langagiers est singuliere aux LS. En effet, les articulateurs
corporels, et plus précisément la main dominante (main de dominance latérale), la
main dominée et le visage peuvent chacun référer a un objet ou un concept de
maniere simultanée (Figure 1). Cette possibilité n'est pas permise en LV car le
systéme articulatoire vocal ne le peut physiguement pas, le seul recours qu’'aura le
locuteur pour exprimer deux unités différentes sera d’utiliser la multimodalité (voix
et geste). Nous pourrions faire référence a la combinatoire des niveaux segmental
et suprasegmental, mais cette combinatoire concourt a véhiculer un seul sens. Dire
que les LS permettent 'encodage simultané n'empéche pas de penser une certaine
séquentialité. A la différence des LV, la syntaxe n’est pas uniquement régie par
I'ordre d’apparition des signes, et c’est souvent la place qu’'occupent les signes sur
I'espace de signation, ou la trajectoire et la dynamique entre ces signes présentés
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simultanément qui permettent de comprendre les relations syntaxiques
gu’entretiennent les signes entre eux. Comme on peut le voir dans la Figure 1,
'ancrage spatial des langues des signes permet de ne pas superposer les
différents référents introduits dans I'espace (Millet, 2019).

informations simultanées

Phrase glosée. PAPA MAMAN CL S’ALLONGER ENFANT CL SE GLISSER ENTRE

| papa mamar)
papa mamal enfant
(classificateurs) qui se glisse entre

Figure 1. Phrase dans laquelle des informations linguistiques sont produites simultanément. Les signes papa
et maman sont produits isolément ; puis la locutrice utilise le méme classificateur pour signifier papa et maman
s’allongent ; ensuite, le signe enfant est produit alors que la locutrice maintient la référence papa et maman
s’allongent, avec le locus ‘vide’ papa ; et enfin la locutrice produit un 3e classificateur pour signifier I'enfant
s’allonge entre ses parents.

Le canal gestuel permet I'encodage simultané et le systeme perceptif visuel en
permet le traitement. Bregman (1990) fait référence a la notion de traitement vertical
et traitement horizontal, le traitement vertical désignant notre capacité a traiter des
unités différentes présentées en méme temps, et le traitement horizontal désignant
un traitement plus temporel et séquentiel. En général, un traitement vertical profite
au systeme visuel et un mode de traitement horizontal profite au systeme auditif.
Nous verrons plus tard comment cette spécificité de traitement a été prise en
compte lors de la création de nos expérimentations, en particulier pour I'expérience
sur la mémoire de travail.

C’est parce que I'ceil dispose d’une trés bonne résolution spatiale qu’il peut traiter
les différentes informations linguistiques produites simultanément par des
articulateurs se situant a divers endroits du corps, et donc du champ visuel. En
revanche, I'ceil dispose d’une trés faible résolution temporelle : a la différence de
I'oreille qui peut traiter des stimuli présentés a 2 ms d’intervalle, I'ceil est beaucoup
plus lent et a besoin d’un intervalle temporel d’environ 25-30 ms pour distinguer
deux stimuli consécutifs (Brentari, 2002; Meier, 2012; Meier et al., 2002). Compte-
tenu des différences de perception entre les modalités, on peut imaginer que les
unités phonologiques et lexicales des LV et des LS exploitent les avantages des
systemes perceptifs dédiés.

A notre connaissance, aucune étude sur le développement du langage en LSF
ne s'est centrée sur le réle du développement du systéme visuel. Des preuves trés
intéressantes sur les spécificités de traitement proviennent d’études intermodales
sur la mémoire de travail (Boutla et al., 2004; Hall & Bavelier, 2010; Mayberry &
Eichen, 1991; Wilson, 2001; Bogliotti, Kasprzack et Heidlmayr, en préparation). En
effet, dans ces études, les auteurs ont dévoilé comment les spécificités de
traitement des systémes sensori-moteurs étaient impliquées dans le traitement des
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LV vs LS : si le systeme auditif est connu pour étre trés efficace dans la rétention
de l'ordre d’occurrence de phonémes, le systeme visuel semble limité dans sa
capacité a maintenir des informations temporelles dans des épreuves d’ordre
d’occurrence de signes. Il semble en revanche bien plus efficace dans la rétention
d’informations spatiales.

1.1.3. Une langue iconique

Une derniere caractéristique importante qui distingue les LS des LV et qui est
permise par la modalité visuo-gestuelle est I'iconicité. Cette iconicité est présente
a la fois dans les signes lexicaux (iconicité d'image) et dans la structure syntaxique
d’'un énoncé (iconicité diagrammatique). Si liconicité d’image consiste a
représenter des caractéristiques visuelles propres au référent, liconicité
diagrammatique décrira visuellement les relations qui existent entre les différents
éléments d’'une phrase.

Les signes lexicaux sont issus d’'un processus d’iconicisation du réel (iconicité
structurante ; Cuxac, 2000 ; Sallandre, 2003), c’est a dire que le locuteur signant
cherche a représenter le réel avec les parametres corporels, manuels et non
manuels (Jepsen et al., 2015 ; Millet, 2019 pour la LSF). Les signes concrets sont
facilement reproductibles par les articulateurs manuels et corporels, et les signes
abstraits peuvent étre liés métaphoriquement a des caractéristiques physiques
(comme le signe EMOTION relié a la chair de poule, conséquence physique d’'une
émotion). Par exemple, pour signifier ARBRE (Figure 2), les deux mains sont
engagees pour représenter un arbre prototypique avec un tronc et des branches
ancré dans le sol : la main dominante, avec 'avant-bras dressé vers le haut, la main
plate et les doigts écartés représente l'arbre et ses branches; la main non
dominante avec I'avant-bras placé horizontalement dans I'espace représente le sol.
L'iconicité décrite ici est une iconicité d’image.

[AR8RE] [ADOLESCENT] [FILLE] [PROFESSEUR]

Figure 2. Iconicité d'image et lexique en LSF. On peut observer ici les paramétres manuels combinés pour la
production d'un signe LSF et l'iconicité plus ou moins transparente a l'origine de la création des signes. Si
liconicité du signe ARBRE est claire, I'iconicité de FILLE ou de PROFESSEUR est plus opaque et il est nécessaire
de connaitre I'histoire du signe pour en deviner la trace imagique.

La trace iconigue n’est cependant pas toujours évidente et on peut voir tout un
continuum de signes avec une iconicité référentielle plus ou moins préservée, allant
de l'iconicité que I'on qualifie de transparente puis translucide et enfin opaque. S'il
est facile de comprendre la trace iconique du signe ADOLESCENT (trace de boutons
sur les joues, caractéristique physique typique d’'un adolescent), il faudra en
revanche connaitre I'histoire du signe FILLE pour y retrouver sa trace iconique et le
processus d’iconicisation sous-jacent (en LSF, le signe FILLE porte la trace iconique
du ruban qui servait a nouer le chapeau que les jeunes filles portaient autrefois ;
Delaporte, 2007). Le signe PROFESSEUR est lui aussi opaque. La création lexicale est
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donc motivée par le lien entre la réalité et |la représentation de cette réalité dans le
signe produit, mais chaque signe comprend une part plus ou moins grande de
traces iconiques et arbitraires (Figure 2). Cette ressemblance entre le réel et le
signe lexical ne signifie pas que tous les signes sont motivés, et les signes
répondent bien a cette notion d’arbitraire : la VACHE signée par ses cornes, qui
aurait pu étre représentée par ses mamelles ou ses taches, n’est cependant pas le
seul mammifére avec des cornes, des mamelles et des taches. Les locuteurs ont
conventionnellement décidé que le signifiant de VACHE serait signé CORNE. Comme
le dit Kooij (2002), il est cependant trompeur de parler de "signes iconiques” car les
signes ne sont généralement pas iconiques dans leur ensemble, mais plutét une
représentation partielle du référent (Figure 2, Figure 3).

Les signes a motivation iconique sont omniprésents dans les lexiques signés.
Selon Boyes-Braem (1986), au moins un tiers de tous les signes lexicaux sont
iconiques, et 50 et 60 % de la structure des signes peuvent étre directement liée
aux caractéristiques physiques de leurs référents (Pietrandrea, 2002). L'iconicité
des signes présente deux caractéristiques importantes. Tout d'abord, bien qu'elles
soient visuellement motivées par les caractéristiques visuelles et spatiales d'un
référent, les structures des signes sont limitées par des principes phonotactiques
spécifiques a la langue. Cela montre que méme lorsque les LS ont recours a des
stratégies similaires pour représenter un référent de maniére iconique, elles ont des
conventions linguistiques qui ne sont pas nécessairement partagées par toutes les
langues (Figure 3). Comme on le verra plus loin, Iiconicité contraint le choix des
parametres du signe, en fonction de la configuration, du mouvement ou de
'emplacement du signe.

Figure 3. Configurations utilisées pour signer AVION en a. LSF et BSL, b. ASL et c. Langue des signes
Coréenne. Dans ces 4 langues, la configuration représente le fuselage de I'avion mais les configurations sont
propres au systeme phonologique de la LS cible (figure tirée de Ortega, 2017)

Cette iconicité, longtemps mise a I'écart dans I'étude des langues des signes, a été
le point de départ des études de Cuxac et Sallandre et du modele sémiogénétique
(Cuxac, 2000; Sallandre, 2003). Elle est également I'objet de nombreuses
recherches tant du point de sa description linguistique (Perniss et al., 2010; van
der Hulst & van der Kooij, 2006) de son réle potentiel dans I'acquisition des signes
(Novogrodsky et Meier, 2020 ; Caselli et Pyers, 2020 ; Thompson, 2011; Meier et
al., 2008; Slobin, 2003), que du traitement des signes (Ormel et al., 2009;
Thompson et al., 2009) et de I'accés au lexique (doctorat de Philomene Périn en
cours; Mc Garry et al., 2023 ; Emmorey et al., 2020).
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En plus de structurer le lexique, I'iconicité structure la syntaxe. Dans son modele
sémantico-syntaxique, Millet (2004 ; 2019) montre de quelle maniére I'iconicité
structure I'espace et la représentation syntaxique. L'espace serait pré-sémantisé
grace a des repeéres iconiques : c’est en fonction du placement dans I'espace, des
mouvements et des trajectoires qui unissent les signes entre eux que les roles
syntaxiques et thématiques sont assignés. C’est parce que la LS est iconique
gu’elle peut représenter des relations syntaxiques entre différents éléments dans
'espace. On parlera alors d’iconicité diagrammatique.

1.2. Quelques éléments de linguistique des LS

1.2.1. Les différentes approches

L'analyse linguistique des LS est traversée par les nombreuses approches et
controverses qui existent dans I'analyse linguistique des LV (pour une synthese des
approches théoriques en LS, voir Blondel, 2020%). Bien que tous les auteurs
s'accordent sur les aspects séquentiels et simultanés des articulateurs corporels
(main, bras, buste, visage), sur l'existence de I'espace de signation et l'iconicité
dans le systeme linguistique des LS, ces différentes approches adoptent des
perspectives différentes selon qu'elles défendent le caractere spécifique et
singulier des LS (approche différentialiste), I'amodalité langagiére (approche
convergente), ou si elles se situent entre ces deux points de vue.

L'approche majoritaire dans une grande partie des travaux internationaux sont
des approches formelles qui relévent de la linguistique structurale. Dans ces
théories, les LS se décomposent comme les LV en plusieurs niveaux linguistiques,
ce qui permet de prouver que les LS sont des langues naturelles (Stokoe, 1980 ;
Sandler et Lillo-Martin, 2006). Pour les travaux sur la syntaxe, les modeles
s'inspirent davantage des modéles générativistes (Geraci et al., 2008 ; Schlenker
et al., 2013).

Il existe aussi des approches fonctionnelles qui analysent les LS au regard de la
diversité des usages, des contextes et de la variation. Dans le spectre des
approches cognitives, nous devons citer le Modéle Sémiologique proposé par
Cuxac et Sallandre (Cuxac, 2000 ; Sallandre, 2003) qui s'inscrit en rupture par
rapport aux autres approches parce qu'il repose sur I'idée que la cognition sourde
est fondamentalement différente, et donc la communication langagiére d'un
signeur également, la surdité serait considérée comme un filtre cognitif et
linguistique (Blondel, 2020). Comme I'écrit Garcia (sous presse) "Etroitement
corrélée au développement cognitif et conceptuel, la langue se construit a travers
'expérience perceptive et praxique que I'étre humain fait du monde et dans
l'interaction avec son environnement linguistique et culturel', l'expérience
perceptive d'un sourd se fait a travers la modalité visuo-gestuelle, ce qui permet
d'iconiciser I'expérience (Cuxac, 2000; Sallandre, 2001). Si les modéles

16 https://shs.hal.science/SFLTAMP/tel-03089705v1
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précédents considerent l'iconicité comme linguistique, le modele Sémiologique en
fait le principe fondateur et organisateur : I'iconicité est structurante tant du point
de vue lexical que syntaxique, et le discours s'organise en un va-et-vient entre les
structures illustratives (les transferts) et les structures non illustratives (les unités
léxématiques). Si cette théorie est intéressante car elle met en avant des structures
linguistiques spécifiques aux LS, nous avons l'impression que les auteurs la mettent
en opposition a des théories plus formalistes. Or cette proposition de l'iconicité
structurante ne nous semble pas contradictoire avec des principes linguistiques
retrouvés dans des approches plus formelles (principe d'économie articulatoire,
décomposition en unités minimales, procédé phonologique, etc.). Nous le verrons
plus tard, mais il nous semble que les données recueillies lors d'expérimentation
peuvent apporter des réponses par rapport a cette question de la spécificité de la
cognition sourde.

Dans sa proposition des dynamiques iconiques, Millet (2000; 2004; 2019) adopte
une position intermédiaire : la structuration linguistique des LS integre l'iconicité
lexicale et syntaxique, tout en reposant sur des paramétres manuels et corporels.
Elle introduit la notion d'Unité Linguistique Intermédiaire, unités chevauchant
différents niveaux linguistiques, et donc pouvant disposer d'un statut de phoneme
ou de morphéme. Par exemple, la configuration bimanuelle main plate de BATEAU
peut étre considérée comme un phonéme, mais si nous considérons la suite
lexicale couler, chavirer, tanguer (Millet, 2004), cette configuration peut étre
considérée comme un morphéme en raison du sémantisme commun "bateau”.

Ces quelques modéles ne sont gu'un court apercu des nombreuses propositions.
En ce qui nous concerne, nous pensons que nos travaux de psycholinguistique sur
le traitement des LS pourront donner des informations nouvelles sur le niveau
linguistique des unités gestuelles.

1.2.2. Phonétique des langues des signes et description articulatoire
des signes

A la différence des LV dont tous les articulateurs sont uniques, les articulateurs
principaux impliqués dans les LS sont appariés : les deux bras et les deux mains
peuvent étre impliqués dans l'articulation. Ces articulateurs peuvent agir en isolé
(un seul bras et une seule main), en synchronie (les deux bras et mains réalisant la
méme activité articulatoire), ou en asynchronie (les deux bras et mains ne réalisent
pas la méme activité articulatoire) (Meier, 2012). D’un point de vue articulatoire, on
parlera de main dominante pour se référer a la main qui remporte la préférence
manuelle et avec laquelle on effectue la majorité des activités de motricité fine et
de préhension. La main dominante sera la main qui effectuera les activités
articulatoires qui demandent le plus de dextérité manuelle, en comparaison a la
main dominée, qui sera moins habile.

Les organes articulateurs se distribuent en deux grandes catégories: 1) les
parametres manuels, et 2) les paramétres non manuels, ces 8 paramétres se
combinant pour créer des signes. Ces articulateurs se déploient dans I'espace
topologique qui devient espace linguistique, et sur I'espace de signation qui
recouvre des fonctions sémantico-syntaxiques (Millet, 2019).
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Dans ce manuscrit, je ne détaillerai que les aspects utiles a la compréhension des
expériences que je présente. Pour une description des paramétres manuels et non
manuels dans les LS, voir I'ouvrage de Jepsen et al. (2015) dans lequel 38 LS sont
décrites.

Les signes sont décrits de maniere articulatoire a I'aide des paramétres manuels et
non manuels, ces parameétres étant équivalents aux traits articulatoires des langues
sonores. Les paramétres manuels qui entrent dans la composition d’un signe sont
la configuration (la forme de la main), 'emplacement (endroit du corps ou de
'espace de signation ou le signe est articulé), le mouvement (mouvement réalisé
par les mains, les doigts, les bras et avant-bras) et l'orientation de la paume de la
main (Figure 4).

Signification boisson jouet paysage
Arrangement Manuel uni-manuel bimanuel symétrique bimanuel asymétrique
Configuration A J moufle
Orientation neutre vers le corps vers le bas
Emplacement bouche neutre bras
Mouvement rectiligne circulaire curviligne

Figure 4. Description paramétrique de trois signes lexicaux en LSF, décrits en fonction de leur composition
paramétrique manuelle.

En plus des quatre paramétres manuels, les signes se décomposent en quatre
parametres non-manuels : I'expression faciale, les mouvements labiaux (gestes
labiaux et labialisations), le regard, la posture.

Nous détaillons ici les mouvements labiaux car nous avons conduit une expérience
précisément sur ces aspects (Bogliotti et Isel, 2021).

Les mouvements labiaux. Les mouvements labiaux'” peuvent étre de deux sortes :
soit des labialisations, soit des gestes labiaux. Les labialisations sont des
productions vocales empruntées a la langue vocale environnante, subvocalisée ou
presque inaudible, et généralement une approximation de la parole. Elles sont

7 Les mouvements labiaux : mouth actions dans la littérature internationale, divisée en mouthing (labialisation) et mouth
gestures (gestes labiaux).
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généralement produites en méme temps que le signe manuel (Boyes-Braem et al.,
2001; Crasborn et al., 2008; Woll, 2014; Bogliotti et Isel, 2021). Le signe manuel
peut étre combiné avec une articulation compléte du mot parlé ou une articulation
incompléete comme le segment initial /diff /, le segment médian
/(re)mem(ber)/, le segment final /(im)prove/, ou les deux segments initial et final
/f(in)ish/ (Johnston et al., 2016). Alors que la labialisation est généralement
effectuée simultanément avec le signe manuel, dans certains cas, elle peut
anticiper ou suivre la production manuelle. Selon McKee (2007), la labialisation a
plusieurs fonctions : (1) phonémique : elle peut désambiguiser deux signes
manuels (par exemple, en LSF, les signes lexicaux chocolat et vide sont
manuellement similaires et sont discriminés par la labialisation ; (2) morphémique :
la labialisation peut spécifier ou étendre le sens d'un signe manuel (par ex, en LSF,
le mot POMME est labialisé simultanément a la production manuelle du signe MANGER
pour produire la phrase "manger une pomme" ; voir aussi les exemples dans
Crasborn et al. (2008) ; (3) prosodigue : pour mettre en valeur ou souligner le signe
manuel ou lier des éléments dans une phrase (Weisenberg, 2003) ; (4) grammatical
. pour distinguer les noms (présence d’une labialisation) vs des verbes (absence
de labialisation, Kimmelman, 2009); et (5) psycholinguistique : met en valeur la
capacité bilingue écrite/signée. Les personnes sourdes qui disposent d’'un niveau
satisfaisant de langue vocale, que ce soit dans la modalité orale ou écrite, ont
tendance a labialiser plus fréquemment.

Quant aux gestes labiaux (mouth gestures), ils accompagnent le signe sans
référence a la langue vocale, et ont pour fonction d’ajouter des informations
sémantiques ou morphosyntaxiques aux productions manuelles (pour des détails,
voir les travaux de (Crasborn et al., 2008). Par essence, un geste labial est
fréequemment qualifié de composante orale, bien qu’il ne soit pas dérivé de la
langue vocale. Plus précisément, ce geste labial peut étre une syllabe non
vocalisée, produite une ou plusieurs fois, ou encore une expiration d'air. Toutes
deux font écho a la structure cinématique du signe et sont intrinsequement
sémantiquement vides (Crasborn et al., 2008 ; Woll, 2001). Woll & Sieratzki (1998)
ont nommé ce phénomene écho phonologie, avec I'idée que la bouche "fait écho"
au mouvement de la main (Johnston et al., 2016). |l existe d'autres types de gestes
labiaux, et eux portent un contenu sémantique : I'énaction (la bouche mime I'action
signifiée par le signe, par exemple macher un chewing-gum) ; les gestes avec une
fonction adverbiale ou adjectivale (le geste labial ajoute des propriétés
linguistiques au signe manuel : une personne mince vsronde représentée par des
joues creuses vs des joues gonflées, respectivement).

1.2.3. Phonologie des langues des signes

La phonologie étant le niveau de la langue qui est en interface directe avec les
articulateurs, les différences anatomiques peuvent a leur tour influencer la structure
phonologique des langues dans toutes les modalités. Dans la littérature, les
parametres sont souvent considérés comme I'équivalent des phonemes. Or, cette
description n'est pas non plus satisfaisante car tous les parametres ne disposent
pas des mémes réles, pouvant occuper une fonction phonologique, parfois lexicale
ou morphosyntaxique. Ici, nous aborderons les processus phonologiques des LS.
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Paires minimales

Tel que nous I'avons décrit plus haut, les signes se décomposent en parametres,
parametres que I'on peut comparer aux traits segmentaux des phonémes des
langues vocales. Ainsi, comme pour le lieu d’articulation d’'un phonéeme (+/ - labial ;
+/- vélaire), ou pour le voisement (+/- sonore), les parametres peuvent étre
considérés comme des unités phonologiques : une configuration manuelle pourra
étre décrite main +/- plate vs +/- courbée. Les paramétres en LS constituent donc
un groupe fondamental de traits manuels ou non manuels (unités minimales)
permettant de créer des paires minimales.

503p Figure 5. Signes lexicaux dans lesquels
nous pouvons observer différentes
configurations manuelles, mouvements
(représentés par des fleches blanches),
emplacement et orientations. Dans ces
paires minimales, nous pouvons observer
le changement d'un seul parametre (trait
distinctif) : le parametre du MOUVEMENT
(mouvement de la main et du bras) pour la
paire minimale GATEAU - SAVON, le
parametre CONFIGURATION (forme de la
main) pour la paire minimale FILLE — GENTIL,
et le parametre EMPLACEMENT (endroit
ou est placé le signe: front, bouche,
épaule, espace neutre) pour la paire
minimale IDEE - JAUNE. Les signes lexicaux
sont également composés par des
parametres  non-manuels :  expression
faciale, posture, regard et gestes labiaux
(labialisation et gestes labiaux).

Dans la Figure 5, nous présentons 3 paires minimales en LSF (issu de Bogliotti et
al., 2020). Bien que cela soit possible, nous constatons tres peu de paires
minimales en LS : I'association simultanée des différents paramétres manuels et
non-manuels permet une grande possibilité de combinatoire, rendant ainsi le
champ des possibles plus large que dans les LV (Eccarius & Brentari, 2008 ;
Eccarius & Brentari, 2010; Millet, 2019 ; van der Kooij, 2002; van der Hulst & van
der Kooij, 2006).
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Si la mise en évidence de phonemes gestuels n'est pas trés productive avec le
procédé des paires minimales, des processus phonologiques semblables a ceux
rencontrés dans les langues vocales ont été rapportés : réegle de composition des
signes et contraintes phonotactiques (Marshall et al.,, 2011), changements
synchroniques et diachroniques avec réduction temporelle et phénomeéne
d’assimilation (Figure 6; Blondel, 2000; Corina, 1990a ; Millet, 2019), saillance
perceptive (Cristini & Bogliotti, 2015; Thompson et al., 2013), perception
catégorielle (Baker et al., 2005; Emmorey et al., 2003).

(a)

[pT1] [PARTIR] ‘I leave.’

(b) Handshape assimilation

[pT1] [PARTIR] ‘I leave.’

Figure 6. Phénoméne d’assimilation du parametre configuration en LSF. Dans la figure (a), le pointage JE est
réalisé avec la forme attendue (index de la main dominante). Dans la figure (b), on observe une assimilation
régressive, le pointage JE étant réalisé avec la configuration Main Plate, qui est la configuration attendue et
utilisée pour le signe PARTIR. Figure tirée de Millet et al, 2015)

Pour I'heure, hormis les partisans des modeles non-paramétriques (Cuxac, 2000 ;
Sallandre, 2003), la description paramétrique est considérée comme équivalente a
la description phonologique. Différents modeles phonologiques ont été proposés
pour rendre compte de la représentation sous-jacente des signes, et I'histoire des
modéles phonologiques des langues des signes a suivi une trajectoire paralléle a
ceux des langues vocales en étant influencés par les modéles phonologiques des
langues vocales qui leur sont contemporains.
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Le premier modele phonologique a été proposé par Stokoe (1960) qui s’est
inspiré de la linguistique structurale des langues vocales pour décrire des signes
de 'ASL. Stokoe propose une description paramétrique des signes (configuration
[DEZIGNATOR], emplacement [TABULA] et mouvement [SIGNATION]) en mettant en
avant des paires minimales en ASL, preuve selon lui de la compositionnalité
phonémique des LS. Stokoe en insistant sur le caractére indécomposable et
simultané de ces parametres, distingue clairement les segments simultanés des LS
des segments linéaires des LV.

Les modéles développés ensuite n'éludent pas la notion de simultanéité des
parametres constituant les signes, mais rappellent que les signes sont tout de
méme constitués de segments séquentiels. Dans le Modele Hold-Movement,
Liddell et Johnson (1989) montrent qu’'un signe peut étre représenté
séquentiellement par une alternance de segment statique et dynamique. Le signe
NOTRE (OUR) en ASL (Figure 7) peut étre décomposé séquentiellement de la maniere
suivante HOLD - MOVEMENT - HOLD (tenue de la configuration manuelle — mouvement
—tenue). Ce qui est intéressant dans le travail de Liddell et Johnson est I'analogie
gu'’ils font entre la nature des éléments et leur fonction phonologique : les éléments
statiques HOLD sont considérés comme des consonnes, et les éléments
dynamiques MOVEMENT comme des voyelles. A bien des égards, du fait de I'ajout
de la notion séquentialité, le Modele Hold - Movement refléte davantage la structure
phonologique d’un signe que le modele de Stokoe. Bien qu’ayant eu 'audace de
mettre en avant la simultanéité de paramétres, Stokoe proposait une structure
phonologique tres simplifiee. Le modele Hold-Movement a cependant été critiqué
a la fois pour sa richesse de description phonétique (il faut ici entendre richesse
comme une multitude de spécification), et en méme temps une redondance
d’informations, ce qui nuit a la représentation phonologique. Par exemple, la
configuration de départ HOLDs peut étre la méme configuration d’arrivée HOLDp,
aboutissant a la double spécification de la méme information phonologique (signe
FIRED, Figure 7).

p. 50



3 linguistique des langues des signes

«\\ \
s =Yy
W S~
Yy ‘/&
L N Y :
?,\,; (\ Strong Wend__
-’;/ . ‘:',\'j'
] RN
(RN
\_f Weak Mand ~
— 1
!
I
P Il
FIRED, a two-handed sign FIRED

in which the strong hand moves with
respect to the weak hand
OUR

MERTTRRT major class |
contour |
| plane |
la 5 quality |contact
local movement |

hand configuration |
| handpart | RAFI
point of | proximity |
contact- |spatial relation | ipsi |
location |
facing---------| handpart |
| location |
orientation----- |handpart |
| plane |_HWp

FALSE

Figure 7. Exemples de description phonologique de signes tirés de Liddell & Jonhson, 1989.

Plus tard, les modeles phonologiques des LV devenant de moins en moins
linéaires, le Hand Tier Model (Sandler, 1989), le Prosodic Model (Brentari, 1998) et
le Dependency Model (van der Kooij, 2002) tendent également vers une
représentation moins linéaire de la phonologie signée, en unissant la nature
séquentielle et simultanée des signes. Ces modeles utilisent la géométrie des traits
(Clements 1985; McCarthy 1988; Clements and Hume 1995) pour organiser
hiérarchiguement les parametres constituants du signe, en fonction de de leurs
propriétés articulatoires et de leur comportement phonologique.

Dans le Hand Tier Model (Sandler, 1989), Sandler s'est d'abord attaquée aux
lacunes du modéle Hold-Movement. Le modéle qu’elle propose est analogue a
celui de Liddell & Johnson, en ce sens qu'il incorpore la notion de séquentialité
dans la représentation phonologique des signes, mais elle cherche a proposer un
modeéle qui évite les redondances. Pour cela, elle pose le trait Configuration (HC
pour Hand Configuration) comme un autosegment, nceud supérieur avec des
associations a trois nceuds disposés séquentiellement dans l'ordre Lieu-
Mouvement-Lieu (Figure 8).
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HAND CONFIGURATION

Figure 8. Hand-Tier Model, figure tirée de
Vlaskovéa & Strachonové (2021)

LOCATION 1 MOVEMENT LOCATION 2

PLACE

En partant de I'idée que I'emplacement global tend a rester relativement stable
pendant la plupart des signes, méme si le signe suit une trajectoire qui pourrait le
faire changer d’emplacement initial, les deux nceuds Emplacement (L pour
Location) sont associés a un noeud plus large Emplacement (Place), permettant
d’indiquer la position globale. Un point intéressant abordé dans ce modéle
concerne le phénomene d’assimilation de traits. Comme on peut le constater dans
les LV, Sandler montrent que certains traits ont tendance a se comporter de
maniere similaire dans les systémes phonologiques des LS, généralement pour des
raisons articulatoires (Figure 6 page 49). Bien que les segments séquentiels
linéaires aient continué a occuper un rble central dans ce modéle, la nature
simultanée du signe était reconnue.

Des modeles plus récents tels que le Modele de Dépendance (Dependency
Model ; van der Hulst, 1993) et le Modéle Prosodique (Prosodic Model ; Brentari,
1998) se sont justement recentrés sur la structure simultanée des langues des
signes. Bien qu'ils différent sur certains points, ces deux modeles suggerent que
la structure segmentale, bien que jouant un réle important en phonologie, est
dérivée des caractéristiques spécifiées du signe. Dans le modéle de Dépendance,
la structure segmentale du signe est liée a la Configuration et lEmplacement, le
Mouvement jouant un réle mineur dans la représentation phonologique. Selon van
der Hulst, le Mouvement est dérivé des parameétres Configuration et Emplacement.

En revanche, le Modele Prosodique de Brentari (1998) differe considérablement
de ce modele, en particulier dans son traitement du mouvement. Dans ce modéle,
les parametres constituants des signes sont divisés en deux catégories qui
correspondent aux éléments segmentaux d'une part et aux éléments
suprasegmentaux d’autre part : les Inherent Features codant les traits Configuration
et Emplacement, et les Prosodic Features codant le Mouvement. Brentari considere
donc que les parameétres Configuration, Emplacement et Mouvement ont tous des
propriétés autosegmentales, mais elle ne les branche pas ensemble, et c'est a
partir de la branche Prosodic Features que la structure segmentale est dérivée.

Jusqgu’ici, les modéles que nous avons décrits supposent que les signes sont tous
unimanuels, mais un autre point a prendre en compte dans les modéles
phonologiques concerne le réle de la main non-dominante et donc de la
représentation phonologique des signes bimanuels. Bien que les deux mains soient
souvent actives lors de la production d'un signe, les linguistes ont recensé
différents types d’arrangement manuel lorsque le signe est bimanuel : i) les deux
mains sont en synchronie, partageant la méme configuration et le méme
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mouvement ; ii) les deux mains sont en asynchronie, partageant la méme
configuration, mais pas le méme mouvement, la main dominée étant maintenue
immobile ; iii) les mains sont en asynchronie totale, ne partageant ni la configuration
ni le mouvement avec la encore la main dominée maintenue immobile. Dans ces
signes bimanuels, la main dominante sera l'articulateur primaire, et la main non-
dominante sera l'articulateur passif (Battison, 1978).

Chaque modele phonologique varie dans le traitement qu'il fait de la main non-
dominante au sein de sa représentation. Dans le Hand Tier Model, la main non-
dominante a une double fonction : la fonction d’Emplacement pour les signes dont
les mains ne fonctionnent pas en synchronie (ii & iii) et celle d'articulateur actif pour
les mains synchrones (i). En revanche, dans le Modele Prosodique et le Modéle de
Dépendance, les deux fonctions Emplacement et Articulateur sont réunies et la
main non-dominante est représentée comme étant dépendante, en n'ayant pas de
représentation propre. Cela traduit le fait que le degré de complexité de la main
dominée est séverement contraint et limité, observation déja faite par Battison
(1978) lorsqu'il avait formalisé les contraintes de symétrie et de dominance. En
d'autres termes, la main non dominante est soit spécifiée pour la méme forme de
main et le méme mouvement que la main dominante (contrainte de symétrie), soit,
si la main non dominante est statique, les configurations manuelles potentielles sont
restreintes a un ensemble limité (contrainte de dominance).

Comme autre preuve de I'existence d’un niveau phonologique, plusieurs linguistes
rapportent I'existence des syllabes (Perimutter, 1992). Le mouvement a été décrit
comme analogue aux voyelles en ce sens qu'il serait perceptivement plus saillant
et que c’est le mouvement, seul élément dynamique d’un signe, qui le rendrait
visible, comme la voyelle rend audible une suite de consonnes. Il est donc
largement admis que le mouvement joue un role clé dans la structure de la syllabe
en raison de sa similarité fonctionnelle avec les voyelles et le noyau syllabique.

Selon Sandler (1989), ce serait la combinaison [Emplacement — Mouvement —
Emplacement] qui permettrait de déterminer la composition de la syllabe. Ainsi, le
mouvement répond a plusieurs caractéristiques syllabiques énoncées dans les LV.
Comme nous I'avons dit plus haut, Brentari a décidé de penser la phonologie du
mouvement de maniére singuliére par rapport aux autres modeéles phonologiques.
Le modéle prosodique attribue aux mouvements un réle central dans la phonologie
du signe : les Prosodic Features capturent non seulement les caractéristiques
phonologiques du mouvement (la géométrie du mouvement, la trajectoire,
orientation, etc.), mais fournit également une colonne vertébrale cohérente pour
I'unité prosodique d'ordre supérieur qu’est la syllabe.

Plusieurs auteurs (Corina, 1992 ; Brentari, 1993 ; 2002 ; Sandler, 1993a) stipulent
que certaines syllabes signées seraient plus sonores que d’autres: les
mouvements de trajectoire seraient plus saillants, plus visibles et donc plus sonores
que des mouvements d’articulation digitale. Des phénomeénes psycholinguistiques
comme la répétition du mouvement dans le babillage gestuel des enfants signeurs,
apparenté a la répétition de syllabes vocales et donc interprété comme une unité
séquentielle rythmique, ont mené a adopter une vision syllabique du
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mouvement (Pettito et Marentette, 1991). Ou encore la présence d’'un mouvement
épenthétique lors de la production de signes isolés fixes (comme un chiffre ou une
lettre dactylologiée) s’est trouvé étre un argument en faveur du pouvoir de
syllabification du mouvement (Segouat, 2010 ; Brentari, 2019).

Bien que la littérature souligne fréquemment le réle majeur des parametres non-
manuels, le réle des paramétres comme I'expression faciale, le regard, la posture,
et les gestes labiaux n’est pas clairement défini dans les modeles phonologiques.
Dans le modele prosodique, les paramétres non-manuels sont représentés dans la
branche des /nherent Features, au niveau du noeud le plus élevé de la structure
Configuration.

signe non-manuel. DEGU

Figure 9. Simultanéité d’'un signe manuel et d’'un signe non-manuel. Le

M signe non-manuel est suffisant pour porter une information lexicale.

signe manuel. IL N'Y EN A PLUS

Certains signes peuvent étre articulés a I'aide des seuls paramétres non-manuels
comme l'expression faciale (par ex. en LSF, le signe non-manuel DECU produit
simultanément au signe manuel IL N'Y EN A PLUS, Figure 9) ou bien composer une
paire minimale avec un parametre non-manuel contrastif (par ex. en LSF content /
pas content pour lesquels I'expression faciale est le paramétre contrastif).
Toutefais, il convient de noter que les signes non manuels sont extrémement peu
fréquents par rapport aux signes manuels et que tres peu de paires minimales
existent dans cette dimension.

Les parametres non manuels tels que le regard, le haussement de sourcils, le
gonflement des joues, la protrusion des levres et de langue (etc.) jouent un réle
important au niveau suprasegmental et ont été assimilées a l'intonation dans les
langues vocales (Nespor et Sandler, 1999; Sandler et Lillo-Martin, 2006). Ces
parametres disposent également d'un réle morphologique et syntaxique (Neidle et
al., 2000 ; Zeshan, 2004). Etant donné leur réle mineur au niveau phonologique et
lexical, et leur réle plus prononcé dans la morphologie, la syntaxe et le discours, la
maniére dont les caractéristiques non-manuelles des signes devraient étre
représentées dans les modéles phonologiques n'est pas claire, et c’est sans doute
pour cette raison que les modéles actuels manquent d'une représentation
adéquate pour ces parameétres.
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1.2.4. L’iconicité au coeur des modeéles linguistiques

Il est clair que les paires minimales sont bien moins nombreuses en LSF qu'elles
ne le sont en francais, et c'est une caractéristique régulierement rapportée que les
LS disposent de peu de paires minimales. (Eccarius & Brentari, 2010 ; Millet, 2019).
Ce constat nous laisse supposer que le principe combinatoire d’éléments
phonologiques distinctifs n'est pas le principe de création du lexique le plus
productif dans les LS. Contrairement a la vision traditionnelle selon laquelle les
éléments lexicaux sont des formes arbitraires générées par la combinaison de
parties phonologiques (Hockett, 1960 ; Saussure, 1966), une propriété
particulierement intéressante et unique des LS est que, les formes gestuelles sont
motivées par le caractére imagé qui lie le signe au référent, et ressemblent a des
expériences sensorielles ou motrices avec leurs référents (Perlman et al., 2018 ;
Perniss et al., 2010 ; Taub, 2001). Par exemple, le signe VACHE en LSF est produit
avec les deux mains qui portent la configuration J sur les deux cotés de la téte,
semblant correspondre a la forme des cornes d’une vache.

Une question souvent soulevée par les psycholinguistes et que Philoméne Périn
étudie actuellement dans son travail doctoral porte sur le réle de l'iconicité dans
I'acces lexical et I'organisation du lexigue mental. Mais ici, c’est davantage le lien
entre motivation iconique et organisation formelle des signes qui nous intéresse.
Nous avons vu plus haut le rdle de l'iconicité dans la création lexicale (iconicité
structurante). Le probleme que 'on rencontre avec la notion d’iconicité est que sa
nature méme entre en conflit avec la notion de compositionnalité phonologique.
Symboliser la forme est possible et présente dans les LV (les onomatopées), mais
ce symbolisme est plus fréquent en LS car il est tout simplement plus facile de le
faire avec des articulateurs gestuels que des articulateurs sonores (van der Hulst,
1996). Si le procédé d’iconicisation permet aux articulateurs corporels et manuels
de reproduire une forme qui est parfaitement analogue au référent, comment
segmenter cette production en unités phonologiques ? Si cela était possible, cela
signifierait que I'inventaire phonologique (i.e. les unités minimales signées) serait
dressé en fonction de tous les signes présents dans la langue, gu'ils soient
iconiques ou non. Van der Hulst & Van der Kooij (1998) font une proposition
intéressante : les propriétés iconiques seraient représentées comme des
implémentations phonétiques spécifiées lexicalement. Plus précisément, l'iconicité
inhérente aux LS aurait cette potentialité de déterminer les propriétés phonétiques
des signes, propriétés qui pourraient interférer avec le systeme d’implémentation
phonétique qui contient les régles d’articulatoires classiques (facilité d’articulation
et de réception, contraintes articulatoires, saillance perceptive et de réception,
etc.). Mais cette iconicité étant spécifiée lexicalement, elle imposerait une analogie
entre la forme manuelle et la signification. Aussi, la pré-spécification iconique-
phonétique va prendre le pas sur les regles d’implémentation phonétique, et le
phonologique s’arrange de cette contrainte iconique qui précéde la formalisation
phonétique. Pour prendre un exemple, tout référent qui exprime une notion de
‘couché / au sol" implique I'utilisation d’une configuration dont la direction serait
horizontale avec, si besoin, un support de la main dominée.
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1.2.5. Le lexique signé et ses composants sublexicaux

Le lexique en LS est composé d'unités lexicales de nature trés différente. Il nous
semble utile de faire un point sur la composition du lexique afin de comprendre les
limites que nous pouvons rencontrer lors de nos expériences conduites en acces
lexical (voir page 67).

Brentari et Padden (2001) ont proposé une modélisation du lexique signé. Quelles
que soient les LS, trois grandes catégories lexicales émergeraient :

1. Le lexique noyau natif (the core lexicon chez Brentari et Padden, 2001). |l
serait composé de signes standards (unités Iéxématiques), ces signes étant
segmentables en unités sublexicales dépourvues de sens, avec une
association forme-sens hautement conventionnelle.

2. Le lexique natif non central (the non-core lexicon). Les signes du lexique
non central sont constitués d'unités significatives et renvoient généralement
a des constructions appelées Classificateurs, ou a des signes impliquant
des Structures de Grande Iconicité (Constructed Actions ; Cuxac, 2000 ;
Sallandre, 2003 ; Cormier et al., 2012). Dans le lexique non central,
I'iconicité contenue dans les signes est fortement préservée.

3. Le lexique non natif (the non-native lexicon). |l contient des séquences
dactylologiées. Ces séquences sont régulierement utilisées pour épeler un
nom propre ou un lexeme vocal qui n'aurait pas de correspondant signé
dans la LS cible. En ce sens, les signes dactylologiés peuvent étre
considérés comme des emprunts lexicaux.

lexique emprunté lexique noyau lexique non central

lexique non natif lexique natif lexique natif

signes
dactylologie signes initialisés unités léxématiques polymorphémiques Classificateurs ; SGI ; signes iconiques

Figure 10. Modeéle de composition du lexique proposé par Brentari et Padden (2001) (figure adaptée pour la
LSF.

Comme nous pouvons le voir dans la Figure 10, les trois catégories lexicales se
chevauchent car les procédés morphologiques en ceuvre dans les LS combinent
les unités des différentes catégories pour générer de nouveaux lexemes. Selon
Eccarius (2008), les propriétés structurelles des signes composant le lexique non-
central et le lexique emprunté different de celles des signes composant le lexique
noyau en termes d'inventaires de configurations et d'application des regles et
contraintes phonologiques.
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Comme en LV, on observe des procédés dérivationnels, compositionnels et
flexionnels. Le phénomeéne de dérivation peut s’observer soit sur des unités
lexicales du lexique noyau, soit sur des signes initialisés (Figure 11). Ce
phénomene est tres productif en LSF donc tres fréquent. Pour illustrer les
processus dérivationnels, les dérivés des signes ENSEIGNER ou de CULTURE
permettent de comprendre les modifications apportées. En ce qui concerne les
dérivés du signe ENSEIGNER, on peut observer le glissement sémantique du signe
ENSEIGNER vers le signe PEDAGOGIE, ce glissement sémantique s’effectuant par la
substitution de la configuration "bec de canard" par la configuration "p" issue de la
dactylologie (Figure 11). Ce type de dérivation est trés nettement la conséquence
du contact LSF-francais, le signe étant modifié par un élément alphabétique du
frangais écrit. Un autre exemple de dérivé d’ENSEIGNER peut s’observer dans le
glissement sémantique d'ENSEIGNER vers ENSEIGNER EN LSF pour lequel une des
mains qui produit la configuration "bec de canard" incorpore la configuration
typique de SIGNER (configuration "main cing ouverte"), et la produit simultanément a
la configuration "bec de canard" pour signifier ENSEIGNER EN LSF. Les dérivations
peuvent étre réalisées par une modification de la configuration, mais également
une modification de I'emplacement (CULTURE > CULTURE SOURDE, Figure 11), du
mouvement, ou de la position des mains si ce sont des signes bimanuels (SIGNER
MAL).

Les signes dont la configuration correspond a la premiére lettre du mot de la LV
environnante comme les jours de la semaine en LSF'® sont également des signes
initialisés mais ne sont pas construits sur des signes du lexique noyau. Pour ces
signes, un mouvement circulaire ou de battement dans l'espace neutre y est
combiné.

Enfin, le méme type de processus dérivationnel est observé pour des signes dont
le sens est énumérable. Dans ces signes, la configuration est modifiée en utilisant
la configuration numérale adéquate (un an, deux ans, trois ans ; une semaine, deux
semaines, etc.). Millet (2019) fait référence a un phénomeéne dérivationnel (qu’elle
considere comme une flexion lexicale iconique) avec la suite lexicale BATEAU,
AVANCER, CHAVIRER, COULER, TANGUER. Pour tous ces signes, la modification a
caractere iconique du mouvement actualise le sens du signe. Pour Millet, 'absence
de préfixe et de suffixe en LSF empéche le processus dérivationnel, et elle préfére
envisager ces phénoménes comme un processus flexionnel mais, a la différence
des LV, ce procédé peut également étre observé au niveau lexical, et pas
uniguement morpho-syntaxique.

'8 Signe des jours de la semaine LSF : lundi ; mardi ; etc.
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.

enseigner

X
! N
UL UL
CULTURER CULTURE SOURDE
Emplacement tempes |j‘> Emplacement abdomen

Figure 11. Signes dérivés enseigner > pédagogie / culture > culture sourde. Par la modification d’'un parameétre,
le glissement sémantique s’opere. Pour enseigner, c’est la configuration bec de canard qui est substituée par
la configuration P qui permet de glisser vers pédagogie. L'exemple CULTURE / CULTURE SOURDE est issu de
Sennikova et Garcia (2019).

Nous observons également un phénoméne de composition, avec des signes
auxquels un segment est ajouté au radical, aboutissant a un signe plurisyllabique.
C’est le cas du signe APERCEVOIR, qui est la combinaison des signes VOIR et
ATTRAPER (Figure 12). A l'issue de la composition, ce type de signe est fréeqguemment
soumis a des processus phonologiques d’assimilation ou d’économie (suppression
de morphémes) aboutissant ainsi des signes monosyllabiques exprimant plusieurs
morphemes simultanément. Par exemple, le signe APERCEVOIR est également
produit de maniéere plus économique, avec la disparition du premier composant du
signe (VOIR avec l'index sur I'ceil), mais avec le signe ATTRAPER produit au niveau de
I'ceil (ATTRAPER se produit généralement dans I'espace neutre).
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ATTRAPER

Figure 12. Signe compositionnel APERCEVOIR construit a partir des signes VOIR ET ATTRAPER. Pour répondre
au principe d'économie articulatoire, il est de plus en plus fréquent de produire le signe APERCEVOIR sans le
signe VOIR (captures d'écran issues de elix.fr)

Les signes sont dits polymorphémiques lorsqu’ils sont composés de plusieurs
unités significatives : si nous comparons le signe MANGER UN SANDWICH vS. MANGER
AVEC DES BAGUETTES, nous notons gu'ils sont composés d’'un signe standard du
lexique central (emplacement et mouvement de MANGER) avec des classificateurs
du lexique non central : le proforme exprimant le sandwich (bimanuel) ou le
proforme exprimant bol et baguettes (deux référents unimanuels simultanés)
(Figure 13). L'expression faciale peut également apporter une information
sémantique (dégout, envie, etc.).

Figure 13. Signes polymorphémiques iconiques (MANGER UN SANDWICH vS. MANGER AVEC DES BAGUETTES)

Aronoff (2005) ou Millet (2019) considerent que les procédés flexionnels
s’observent lorsque les combinaisons sont simultanées et procédés dérivationnels
lorsque les combinaisons sont séquentielles. Il semble que cette distinction soit
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faite a partir de criteres formels alors que de notre point de vue, la dérivation doit
étre envisagée du point de vue lexical. Plus précisément, nous considérons qu’un
processus est qualifié de dérivationnel lorsqu’une nouvelle unité lexicale apparait
(ex : PEDAGOGIE dérivé d'ENSEIGNEMENT), alors que le processus flexionnel est
envisagé lorsqu’il y a une information morphosyntaxique sur une méme base
(exemple : avec le méme procédé formel d’incorporation d’'une configuration : un
jour, deux jours, trois jours ; autre exemple : le pluriel JE LEUR DONNE A CHACUN VS.
JE DONNE A TOUS, Figure 14). Ce mémoire d’habilitation n’a pas pour objet d’'étudier
les processus morphologiques des LS, donc nous n'apporterons pas de réponses,
mais uniquement les connaissances que nous avons sur ces aspects. C’est un sujet
sur lequel nous avons commencé avec notre collegue morphologue, Florence
Villoing, avec l'aide de deux étudiantes (Awa M’'Baye et Marion Pombet en 2020).

QD D DD
QS O B

Figure 14. JE donne a chacun (3 fleches) — JE donne a tous (entité groupe) - je donne a tous. Les segments
soulignés est la traduction des mouvements représentés par les fleches de I'agent vers le / les patients.

Sennikova et Garcia (2018) rapportent des compositions rmosaiques,
correspondant a I'assemblage des paramétres de plusieurs unités lexicales, cet
assemblage permettant la création d’'une nouvelle unité lexicale. Par exemple, le
signe CENTRE-RELAIS est composé de composants de différentes unités lexicales
(Figure 15), ces composants étant produits simultanément. Ici, c’est un mécanisme
singulier lié aux possibilités permises par liconicité, le visuo-gestuel et I'espace
inhérentes aux langues des signes.

>UL > UL ECRAN
INTERPRETE EN LS : Etlou
-Config ‘Main plate’ | » Configuration UT
-Mouvement: ‘forme

prono-supination plate rectangulaire '

= Configuration’ L’

>UL
COMMUNIQUER,
UL UL DISCUTER...:
TELEPHONE: = Mouvement ) .
s signifiant une Figure 15. Compositions
Configuration Y interaction mosaiques en LSF; figure
interpersonnelle empruntée a Sennikova et
Garcia (2018)

Les processus morphologiques constatés dans les LS semblent contraints par la
lenteur d’exécution des articulateurs corporels, en comparaison aux articulateurs
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vocaux, et c’est sans doute pour cette raison qu'il existe davantage de signes
monosyllabiques ou bisyllabiques avec une modification interne des signes, plutét
que des signes plurisyllabiques avec une concaténation de morphemes. Certaines
unités lexicales comme LIN, BAC, RER, issus de la concaténation de séquences
dactylologiées, subissent des processus de monosyllabicité : la production
manuelle, qui au début est une suite de lettres, dactylologiées une a une, prend
finalement la forme de signe standard en termes de structure phonologique et
prosodique gréce a la production d’'un mouvement séquentiel unique. Ces signes
integrent ensuite le lexique noyau.

Si nous nous intéressons aux aspects morphosyntaxiques, Nous Pouvons repérer
que le mouvement, la direction et les trajectoires sur l'espace de signation
marquent les processus flexionnels. Par exemple, pour marquer le pluriel, le
locuteur utilisera la simple répétition du signe sans modification de la forme
manuelle ou non manuelle. Le pluriel du signe LIVRE se signera par une répétition
du signe LIVRE, soit de maniére discrete, finie et dénombrable (DEUX LIVRES, TROIS
LIVRES), soit avec un défilement horizontal sur 'espace de signation signifiant qu'’il
y a plusieurs livres (PLUS DE TROIS). Pour marquer la flexion verbale, le locuteur
procédera a un déplacement du signe dans 'espace de signation, avec selon le
sens, une modification de I'orientation de la paume pour marquer les agents et les
patients (JE INVITER TOI vs TOI INVITER MOI ; Figure 14 page 60).

Ces différents exemples révelent que les caractéristiques iconiques et
simultanées des langues des signes entrent en jeu dans la composition du sens.
En ce qui concerne liconicité, une approche intéressante réside dans I'approche
cognitiviste du Modeéle de construction analogique de l'iconicité linguistique (Taub,
2001).

a) b) c) d)

“tree"
-shape
-smell
-texture
etc.

IMAGE
SELECTION

ENCODING

Figure 16. Le modéle de construction analogique de l'iconicité linguistique ( 7he analogue building model of
linguistic iconicity, Taub, 2001). Dans ce modele, Taub (2001) explique les différentes étapes qui permettent
de passer de I'analogie qui est faite entre le concept initial a 'encodage. Dans cet exemple, le concept initial
arbre (a) est représentée par une image prototypique (b), cette image prototypique est ensuite ajustée aux
possibilités phonétiques de la langue cible (c) avec pour obligation de préserver la structure imagique du
concept (plusieurs branches dressées vers le haut, le tronc est allongé verticalement et le sol est plat et
horizontal). Le concept est encodé a I'aide des spécifications formelles choisies (d).

Dans ce modeéle, Taub suppose que l'iconicité n'est pas simplement une question
de ressemblance directe entre la forme et le sens, mais un processus sophistiqué
dans lequel les ressources phonologiques disponibles d’'une langue vont permettre
de construire une représentation analogique d’un référent en une image. Ainsi,
comme le montre la Figure 16, la représentation iconique se base sur un lien entre
'image et la possibilité de le signifier, c’est-a-dire les possibilités phonétiques de
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la langue cible, sachant que ce n’est pas tout le référent qui est encodé. Pour créer
un signe iconique, une image est sélectionnée et schématisée de telle sorte qu'elle
puisse étre représentée par la langue et les formes appropriées sont choisies pour
encoder chaque partie représentable de limage en préservant la structure
imagique. Ainsi Taub (2001) considére que le processus d’encodage se réalise a
partir de propriétés formelles disponibles dans les possibilités phonologiques de la
langue. A l'inverse, Kooij (2002) soutient que I'encodage dans le processus de
construction analogique peut conduire a I'utilisation de propriétés formelles qui ne
sont pas présentes dans I'ensemble phonétique des traits phonologiques présents
dans la langue cible.

1.2.6. Une syntaxe spatiale

Comme dans les LV, les signes peuvent étre combinés de maniére raisonnée pour
générer un nombre illimité de messages. La syntaxe spatiale est I'un des aspects
les plus singuliers des LS : toutes les relations grammaticales entre signes sont
spatialisées, et marquées par I'emplacement des signes sur l'espace gestuel et la
maniere dont ils se déplacent et donc le sens de la phrase. (Millet, 2019 ; Jepsen
et al.,, 2015 ; Sandler & Lillo-Martin, 2006 ; Neidle et al., 2000). L'accord en LS
semble présenter des propriétés clairement distinctes de I'accord en LV (Pfau et
al., 2018). Pour la phrase "L'enfant est allongé entre ses parents" (Figure 1, voir
page 41), nous pouvons distinguer différentes unités linguistiques : des signes
lexicaux (PARENTS et ENFANTS) et des classificateurs manuels (mains gauche et
droite avec l'index et le majeur tendus produits dans un mouvement de glissement
; les classificateurs de mains représentent I'action de se coucher sur le sol ou dans
un lit, et ces classificateurs reprennent les référents PARENTS — ENFANTS S'ALLONGER,
en les intégrant dans la forme de la main et le mouvement). Enfin, nous distinguons
les référents précédemment localisés et non tenus manuellement (symbolisés par
les ronds blanc plein sur I'espace de signation, Figure 1 page 41).

Dans son modeéle sémantico-syntaxique, Millet (2019) présente la maniére dont
I'espace de signation est pré-sémantisé. Lorsque le signeur souhaite exprimer les
différents actants, ces actants ont une place systématique sur l'espace de
signation, et la Figure 17 montre trés clairement la structuration de I'espace de
signation. Ainsi, selon la place d’'un signe sur I'espace de signation, il peut occuper
le role d’agent, patient, bénéficiaire, etc.
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X : indéfini agent = « on »

L : locatif (lié au verbe)

1 : animé agent/bénéficiaire personne 1
3 : animé agent/bénéficiaire personne 3
O :inanimé : but (personne 3)

N : espace neutre

Figure 17. Espace pré-sémantisé de Millet (2019)

La morphosyntaxe signée est supportée par les articulateurs manuels et non
manuels. Par exemple, la qualité d’'un objet (type petit ballon, gros ballon) sera
respectivement exprimée par la protrusion des léves ou le gonflement des joues.
Elle peut étre également lexicalisée dans un haussement ou froncement de sourcil
(interrogation, doute, etc.). D’autres parametres non manuels sont investis d’'une
fonction morphosyntaxique : le mouvement des mains accompagnés du regard, de
mouvement de sourcils, des mouvements labiaux, I'inclinaison de la téte et du buste
sont autant d’indices cruciaux pour la compréhension des relations entre éléments
d’une phrase signée. Une revue de ces phénomenes se trouve dans la thése de
Puissant-Schontz (2020).

Une de nos contributions dans le domaine de la morphosyntaxe peut se trouver
dans la typologie des constructions prédicatives en LSF proposée par Puissant-
Schontz (2020). Dans le cadre de son travail de doctorat, Laetitia Puissant-Schontz
avait pour objectif de créer un outil d’évaluation de la morphosyntaxe en LSF afin
de dépister les troubles du langage en LSF.

L’analyse de la littérature sur les verbes dans les LS 'ont menée au constat suivant :

— Les classes de verbes sont insuffisamment définies, et certaines classes
englobent des verbes qui semblent se réaliser différemment. Par exemple,
Meurant (2008) fait référence a des verbes a un locus comme DORMIR,
JOUER, MANGER alors que ces verbes se réalisent tres différemment du point
de vue des articulateurs et des déplacements, et de leur potentialité de
recevoir un actant.

— Du fait que les classes soient insuffisamment définies, certains verbes
peuvent appartenir a plusieurs classes. Par exemple, le verbe DONNER en
AUSLAN peut étre considéré comme un /ndicating verb (i.e. verbe qui se
déplace dans 'espace d’un référent a I'autre, que le référent soit absent ou
présent, ex. DIRE) ou un depicting verb (i.e. verbes qui encodent les actions
ou les états : CONDUIRE ; Johnston et Schembri, 2007 ; Liddell, 2003)

— Les classifications existantes ne permettent pas de classer tous les verbes
de facon discriminante.
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Dés lors que nous souhaitions classer ces verbes, nous constatons que les
propositions sont peu opérantes. Ainsi, a partir de différentes situations orales LSF
(monologue, dialogue et repas familiaux), Puissant-Schontz a repéré toutes les
constructions prédicatives identifiables, les a analysées d’'un point de vue formel et
fonctionnel pour en proposer une nouvelle typologie (2020). La classification qu'elle
propose nous semble décrire la globalité des prédicats en LSF, permettant ainsi
de répondre aux besoins qu’elle avait pour construire le premier outil d’évaluation
en morphosyntaxe de la LSF (voir p.111). En s’appuyant sur cette classification,
Puissant-Schontz (2020) a développé une tache de morphosyntaxe pour tester
I'acquisition et la maitrise des prédicats d’action, d’existence et de propriété en
réception et production.

Emplacement, Localisation Emplacement ou le signe est réalisé sur I'espace de Flottant (F)
signation, en fonction de I'’énoncé, et jouant un réle
grammatical (localisation, source ou cible)

Emplacement fixe avec contact avec le corps / trés proche | Ancré (A)

du corps
Mouvement du bras Changement d’espace actanciel avec une position Dynamique (D)
Déplacement d’un point A vers manuelle
un point B
Orientation manuelle Possibilité de modifier I'orientation de la paume de la main | Orientation (O)
pour exprimer la distribution des réles
Configurations manuelles - Possibilité que la configuration manuelle change donnant Configuration (C)
classificateurs ainsi des informations sur le référent agent ou objet de la

prédication

Table 2. Critéres gestuels et spatiaux et trait formel attribué, permettant la catégorisation des constructions
prédicatives d'action en LSFTraits formels distinctifs. Tableau adapté de la thése de Puissant-Schontz (2020).

Dans cette typologie, les prédicats d’action sont décrits en en fonction des
caractéristiques articulatoires suivantes (Table 2) :

— Emplacement Flottant ou Ancré,

— Présence ou absence d’'un mouvement Dynamigue sur I'espace de
signation,

— Orientation de la paume

— etincorporation d’'une Configuration manuelle pour exprimer I'agent ou le
patient dans le signe prédicatif.

Ainsi, le signe LANCER sera considéré comme une construction FDOC (Flottant —
Dynamique — Orientation — Configuration) : i) il pourra bouger sur I'espace de
signation ; ii) il sera orienté en fonction des agents et bénéficiaires ; iii) il y a aura
une incorporation de configuration manuelle qui correspondra au référent donné
(je te lance un ballon, tu lui lances un baton, il me lance une verre d'eau ; Table 3)
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F+ D+ O+ C+ F- D- O- C-

8 L'orientation peut y
Les mains vont de . . Le signe est B .
. étre modifiée en | La configuration N " " L'orientation est
Source ?t ublre :Ns:u;oe aI:: fonction de la ren ttla:;ours réalisé a Les malrls ne ours la méme, Seulem:nl'une
peuvent avo , avec place de la source | fonction de qui !. © place, | changent pas elle n'est pas configuratio
différentes places ; changement et de la cible (ien jette quoi dans I'espace du | d'espace actanciel ifiable possible
espace actancie narrateur

Referent in locus 1

2 Q e /<A
LS

Table 3. Deux constructions prédicatives : LANCER et PENSER. Figures issues de Puissant-Schontz (2020).

D+ D-
O+ 0- O+ O-
C+ C- C+ C- C+ C- C+ C-
FDOC FDO FDC FD FOC FO FC F
[LANCER qqch [REPONDRE] [DONNER qqch [DIRE] [DEMANDER] [ALLER] [TRAVAILLER]
3 qq’un] aqq'un]
D+ D-
O+ O- O+ 0-
C+ C- C+ C- C+ C- C+ C-
ADOC ADO ADC AD AOC AO AC A
[AIMER qq'un] [BOIRE qqch] [PENSER]

Table 4. Classification des Constructions Prédicatives, Puissant-Schontz (2020)

Cette proposition est un apport majeur pour la littérature des langues des signes
(Table 4). Les linguistes qui s’intéressent a la syntaxe des langues des signes, et
plus précisément de la LSF, se trouvent maintenant avec une description
articulatoire et argumentale bien plus précise des "verbes" en LSF, description qui
était jusqu’a présent incompléte et permettait de décrire uniqguement les exemples
minutieusement choisis par les chercheurs. Dans les perspectives proches, il serait
intéressant de soumettre cette typologie a d'autres langues des signes afin
d’évaluer les points communs et les éventuelles variations interlangues (Puissant-
Schontz, Villoing et Bogliotti, accepté).

Publications de référence (* consultables dans le Volume 2)

* Puissant-Schontz, L, Villoing, F et Bogliotti, C. - accepté dans Langages - Constructions
prédicatives et Indice de Potentiel Langagier : une nouvelle piste pour le diagnostic d'un
trouble du langage en LSF
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* Bogliotti, C., Aksen, H. & Isel, F. (2020) Role of language experience in sign language
experience: behavioural evidence from a repetition task, PLOS ONE 15 (11),
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0236729

* Bogliotti, C., & Isel, F. (2021). Manual and Spoken Cues in French Sign Language’s Lexical

Access: Evidence From Mouthing in a Sign-Picture Priming Paradigm. Frontiers in
Psychology, 12, 1836. https://doi.org/10.3389/fpsyg.2021.655168
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2. Evaluation des langues des signes : les enjeux
psycholinguistiques et cliniques

2.1. Traitement des LS : enjeu psycholinguistique

Comme nous le précisions en introduction de ce mémoaire, il existe encore trés peu
d'études sur le développement et le trouble du langage en LSF. Depuis 2009, nous
avons axé nos travaux sur ce point et avons obtenu trois projets de recherche nous
permettant d'apporter les premieres données dans ce domaine : le projet
EVASIGNE (2014-2018), le projet SignMET (2013-2015), le projet Tempo LSF (2017-
2018), et enfin le projet |UF Clinical Linguistics LSE (2017-2022). Dans ces projets,
notre travail s'articulait autour de deux volets : un premier volet autour du traitement
du langage en LSF, avec pour objectif final de proposer un modéle décrivant les
différentes étapes de traitement du langage en LSF (nous présenterons ce modéle
a la fin de ce mémoire). Ce modéle sera basé sur des données
multidimensionnelles, a savoir des preuves comportementales et
électroencéphalographiques recueillies dans ces projets. Un second volet plus
appliqué avait pour objectif de proposer une batterie d’outils pour I'évaluation et la
remédiation de la LSF.

Notre intérét pour I'expérimentation est a fois valorisable pour la
psycholinguistique et la linguistique clinique, les outils utilisés étant proches en
termes de structures et d'objectifs, parfois identiques. Ainsi il nous semble utile
d'utiliser ces compétences pour fournir les premiers reperes stables du
développement typique de la LSF pour ensuite borner les notions de typique —
atypique — pathologique et proposer des marqueurs comportementaux (et
électrophysiologiques) de ces notions. |l s'agira également de penser une
approche plus écologique, en donnant des reperes du développement du langage
chez I'enfant sourd, qui ne sera pas celui du locuteur LSF. Ces repéres devront
sans doute référer aux compétences plurilingues des personnes sourdes.

Pour réaliser ce travail, nous avons donc adopté une démarche expérimentale
qui nous a permis de collecter des données empiriques comportementales a I'aide
de paradigmes expérimentaux de la psycholinguistique. Ces données recueillies
ont pour objectif principal de mieux comprendre les compétences langagiéres au
regard de facteurs connus comme I'AOA et le type de bilinguisme. Ces données
ne sont pas encore toutes publiées. Les données présentées ci-dessous et les
articles joints (Bogliotti et Isel, 2021 ; Bogliotti et al., 2020 ; Perin et al., 2023 ; Perin
et al., soumis) au présent mémoire d’habilitation présentent les différents
paradigmes expérimentaux de la psycholinguistique que nous avons utilisés pour
examiner les processus langagiers impliqués dans le traitement de la LSF a
différents niveaux de traitement linguistique. Ainsi, nous présenterons ici les
premiéres données sur le traitement phonologique, lexical et morphosyntaxique de
la LSF. Du point de vue de l'investigation de la phonologie LSF, nous avons testé
les compétences phonologiques grace a des taches de répétition et de
discrimination de pseudosignes (Cristini et Bogliotti, 2015 ; Bogliotti, en
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preparation), et une étude récente dont les résultats sont en cours d’analyse porte
sur 'empan et la mémoire de travail en LSF (Bogliotti, Kasprzak & Heidlmayr, en
preparation). Nous avons également étudié les compétences en répétition de
phrases en LSF permettant d’observer de réelles différences qualitatives et
quantitatives chez des enfants signeurs natifs et tardifs (Bogliotti et al., 2020). En
ce qui concerne les aspects lexicaux en LSF, nous avons proposé une premiére
étude d’évocation lexicale permettant ainsi d’évaluer le stock lexical, son acces et
son organisation chez des enfants sourds signeurs (Bogliotti, Fortuna et Vourc'h,
en préparation), une expérience sur le réle de la labialisation dans l'acces au
lexique signé (Bogliotti et Isel, 2021) et sommes en train de finaliser une épreuve
de dénomination — désignation LSF (Bogliotti, Houy, Knafo et Vourc'h, en cours).
Un travail d'importance concerne la base de données FlexSign qui est la premiere
base de fréquence lexicale de signes de la LSF (Perin, Herrera et Bogliotti, soumis).
Enfin, nous présenterons les travaux émanant de la these de doctorant de Puissant-
Schontz sur les compétences morphosyntaxiques (Puissant-Schontz et al., 2017;
Puissant-Schontz, Villoing et Bogliotti, accepté). Du point de vue de la modalité
écrite, nous présenterons nos travaux sur les compétences en temporalité en
francais écrit (Bellato et al.,, 2019 ; Bogliotti et al., 2020) et le Corpus Alpha
(Prenovec. Lacheret-Dujour et Bogliotti, 2023), premier corpus de productions
écrites d'adolescents sourds. Tous ces travaux ont été conduits avec des locuteurs
natifs et tardifs, chez des enfants et / ou des adultes.

Avant de présenter les travaux effectués, il nous semble important de répondre a
quelques questions que le lecteur est en droit de se poser. Dans les différents
travaux que nous avons menés ou encadrés, il y a toujours différents types de
locuteurs, nous permettant d’obtenir des informations cruciales sur le réle des
facteurs environnementaux dans le développement et le traitement du langage, et
la spécificité des structures linguistiques construites ou en cours de construction.
Quand nous avons commencé a travailler sur les LS, la dichotomie sourd natif /
sourd tardif semblait évidente, et c’est la raison pour laquelle une grande partie de
nos travaux s'appuie sur cette distinction. Mais a I'heure ou nous écrivons ce
mémoire, nous sommes convaincue de I'absence de finesse de cette distinction et
travaillons sur l'indice IPL. Néanmoins, quel que soit le cut-off que I'on utilise, la
population des signeurs tardifs offrent une perspective unique sur I'impact de la
privation langagiére précoce sur le traitement du langage et la neurobiologie du
langage, ce type de connaissances ne pouvant étre obtenues auprés des
personnes entendantes.

D’autre part, notre objectif de proposer un modeéle de traitement du langage en
LS paraitra sans doute non atteint a I'issue de la lecture des expériences initiées. Il
est certain que nous devons encore tester des locuteurs sourds pour proposer un
modele du traitement et développement du langage.

Outre les aspects psycholinguistiques, les travaux que nous menons sont d’'un
intérét certain pour les linguistes des LS car il reste encore de nombreuses
questions sur la nature linguistique des unités des LS. Par exemple, I'expérience
sur la labialisation (rmouthing)nous a permis de proposer que la labialisation, indice
gestuel produit au niveau des levres et emprunté a la LV environnante, ferait partie
de la représentation linguistique du signe au méme titre que les parameétres
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manuels. Ces résultats permettent de démontrer que les LS sont clairement
multimodales, avec des phénoménes linguistiques qui évoquent des
conditionnements phonologiques du médium vocal vers le médium gestuel
(Bogliotti et Isel, 2021).

2.2. Evaluation des langues des signes : enjeux cliniques

Comme déja plusieurs fois explicité dans ce mémoire un des objectifs appliqués
de mes recherches est de proposer une batterie d’outils pour I'évaluation et la
remédiation du langage de la LSF en LSF. Les outils utilisés par les chercheurs et
les cliniciens sont souvent semblables, mais si le chercheur s’intéresse aux
invariants dans une population précise, le praticien axe son analyse sur le patient,
et précisément tout I'environnement du patient qui permet de comprendre les
comportements langagiers. Depuis plusieurs années, nous travaillons avec des
praticiens et des chercheurs a I'élaboration d’outils langagiers qui pourraient étre
utilisés par tous les professionnels de la surdité et de la LS: chercheur,
orthophoniste, enseignant 1¢ degré et enseignant LSF. Notre travail a d’ailleurs fait
'objet d’'un webinaire "Enfants sourds et trouble des apprentissages''®, organisé
par Delphine Fleurion (Réseau Sourds et Santé Hauts de France & Service de
Neuropédiatrie du GHICL, Lille).

Dans ce chapitre, nous présenterons les résultats recueillis dans les différentes
expérimentations conduites depuis 2014, et nous expliquerons comment ces
résultats, obtenus a partir de paradigmes expérimentaux comportementaux et
électrophysiologiques, concourent a |'élaboration d'une batterie d’évaluation
compléte. Ces résultats pourraient nous permettre de dégager des marqueurs et
des biomarqueurs d’'un trouble du langage chez les sourds signeurs. Tous ces
travaux enrichissent considérablement le champ de la LSF et ses applications
cliniques.

Nous avons exposé plus haut que I'acquisition du langage chez un enfant sourd
signeur pouvait étre affectée par I'émergence d'un TSLO ou avoir des causes plus
générales (problémes psycho-émotionnels, problémes de praxie, troubles
psychomoteurs, environnement linguistique pauvre). A ce jour, il n'existe pas
d’outils standardisés qui permettent d’évaluer finement les compétences
langagieres d’un locuteur sourd dont la LSF est la langue native, langue premiere
ou seule langue fonctionnelle bien que lacunaire. Il nest donc pas possible de
savoir quelles sont les compétences linguistiques bien installées et quelles sont
celles qui nécessitent une prise en charge. Il est en effet important de penser a la
prise en charge des compétences langagieres déficitaires, car comme dans toute
LV, l'acquisition du langage chez un enfant signeur peut étre perturbée par la
survenue d'un trouble spécifique du langage oral (Bogliotti et al., 2017 ; Marshall et
Morgan, 2016 ; Morgan et al., 2007), Ainsi, I'objectif appliqué de mes recherches
est de constituer une batterie d’évaluation standardisée de la LSF en LSF, en
m’'appuyant sur des travaux antérieurs en LSF ou en cours dans d'autres LS
(Bogliotti et al., 2020 ; Courtin et al., 2010 ; Haug & Mann, 2007 ; Puissant-Schontz,
2020). L'élaboration de la batterie d’évaluation des compétences en LSF est bien

® Le webinaire est accessible en ligne : https://www.youtube.com/watch?v=WcXc6-ph37Q
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avancée et les outils de Répétition de Phrases LSF (outil a présent disponible sur
le site Sign Language Assessement ° qui recense les outils linguistiques et
psychologiques pour les locuteurs LS), et de Morphosyntaxe de la batterie
EVASIGNE ont déja été partagés avec des cliniciens et des chercheurs pour
permettre la normalisation de l'outil. Un autre outil d’évaluation du lexique (taches
de dénomination et de désignation) est bientét terminé (travail en collaboration
avec Agnes Vourc’h, Benjamin Houy et Naomi Knafo) et va étre testée aupres
d’enfants sourds agés de 6 a 12 ans dés la rentrée scolaire 2023-2024. Une fois
normalisée, la batterie sera mise en ligne sur le réseau universitaire Huma-Num et
les professionnels intéressés pourront utiliser cette batterie. L’évaluation fondée sur
cette batterie complétera les travaux de recherche décrivant les étapes
développementales de la LSF, ainsi que les travaux en électrophysiologie sur les
biomarqueurs, et servira de référence pour investiguer le développement langagier
et les troubles du langage en LSF.

Méme si elle en est encore a ses premiéres étapes en France, la question de
I'évaluation de la LS de ses implications éducatives, rééducatives et scientifiques
n'est pas nouvelle, et des outils existent dans plusieurs langues des signes (pour
une revue, voir Haug 2008). La encore, la question de la spécificité de la langue
est un défi. Par exemple, en LV, il est connu qu'une faible conscience phonologique
peut étre le signe d'une incapacité future a lire et a écrire. De méme, les erreurs de
flexion verbale peuvent étre caractéristiques d'un trouble du langage oral dans
certaines LV. Qu'en est-il de la LS ? Ces compétences phonologiques et
morphosyntaxiques peuvent-elles étre testées pour les troubles du langage ? En
raison de facteurs déja évoqués (pas d'acces naturel au langage, acquisition du
langage plus ou moins retardée, contexte multilingue), sans facteurs
environnementaux explicatifs et indépendamment de la question de la surdité, les
enfants sourds peuvent présenter des caractéristiques atypiques au cours de leur
développement. Ces développements langagiers atypiques peuvent étre la
manifestation de compétences langagieres en développement, ces dernieres
pouvant apparaitre non-conventionnelles sans étre déficientes. Mais ils peuvent
aussi étre la manifestation de compétences langagieres altérées tel qu’un retard ou
un trouble spécifique, nécessitant une remédiation.

Les chercheurs du DCAL ont été les premiers a mettre en évidence des troubles
spécifiques chez enfants sourds signeurs grace leurs outils (BSL Receptive Skills
Test, Herman, 1998 ; BSL Productive Skills Test, Herman et al., 2004 ; Marshall, et
al., 2015 ; Marshall & Morgan, 2015 ; Mason et al., 2010 ; Quinto-Pozos, 2014).

Nous travaillons dans leur trace, et grace aux deux projets EVASIGNE et SignMet,
nous avons pu commencer I'élaboration et la diffusion de tels outils pour la LSF.
Aussi, a l'issue de ces travaux, nous espérons placer les enfants sur un continuum
de performance typique - atypique - pathologique. Ce positionnement devrait
permettre de mieux comprendre les processus de développement, mais aussi de
distinguer et caractériser le développement atypique, du retard de langage aux
troubles du langage spécifiques a la LSF. La caractérisation de ce continuum de
compétences normales et altérées est un défi de taille que nous avons déja

2 Site internet créé par Tobias Haug, et qui recense tous les outils créés en LS pour évaluer les compétences
langagieres ou cognitives. http://www.signlang-assessment.info/home-en.html
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commencé a relever en cherchant d'abord a problématiser la question du langage
atypique (Bogliotti et al., 2017). Cette batterie, qui testera tous les niveaux de
langage, permettra de situer les enfants et les adultes signant en LSF sur un
continuum de performances.

2.2.1. Les tests prédictifs de troubles du langage en langue des signes
Dans cette partie, nous présenterons des tests créés par les chercheurs dans
différentes LS, et qui ont observé si les marqueurs de TSL relevés pour les langues
vocales sont aussi de bons marqueurs pour les langues des signes (Haug, 2008 ;
Marshall & Morgan, 2016). C’est un véritable défi que de créer un outil d’évaluation
pour une LS car il faut savoir s’adapter a la LS en termes techniques (geste et
vidéo), en termes cognitifs (est-ce que tester du signe se teste de la méme maniére
que de la parole) et en termes socioculturel prendre en compte I'hétérogénéité du
groupe « sourd »).

Une étude de Marshall et al. (2006) a montré que les capacités de répétition de
non-signes?! était fonction du développement langagier et de la complexité de la
structure phonologique du signe répété : les enfants les plus jeunes sont moins
compétents dans la répétition de non-signes simples et complexes, et les enfants
sourds les plus agés éprouvent des difficultés spécifiques lors de la tache de
répétition de non-signes a structure phonologique complexe. Cette premiere étude
sur la répétition de non-signes constitue une tdche phonologique a soumettre aux
enfants signeurs BSL et a suspicion de TSL afin de diagnostiquer un possible
trouble phonologique.

Une étude sur la répétition de non-signes en LSF a permis de montrer que les
enfants a risque présentaient des performances de répétition de non-signes
déficitaires (Cristini et Bogliotti, 2015). De plus, les signeurs natifs et tardifs
n'utilisaient pas les mémes indices phonologiques pour répéter et discriminer des
signes, indiguant donc des processus de perception et d’expression dépendants
de I'expérience langagiere. Cet outil pilote a été actualisé et testé aupres d’adultes
sourds.

L’étude de Marshall et al. (2013) montre que dans les groupes TSL étudiés, les
enfants ne présentent pas de trouble de la fluence mais une lenteur d’acces au
lexique. En effet, en comparaison a des enfants neurotypiques, les compétences
de dénominations des enfants TSL sont moins bonnes dans les 15 premiéeres
secondes, cette différence disparait dans la suite de la tache.

2! Les non-signes sont des signes qui ont été créés de toute piece et qui ne répondent pas nécessairement aux
contraintes phonotactiques de la langue testée, alors que les pseudo-signes sont des signes qui peuvent étre dérivés
d'un signe lexical existant, et dont on a modifié au moins un parameétre (ce parametre devant répondre aux contraintes
phonotactiques). Dans le papier de Marshall et al. (2006), il semble que le matériel soit davantage des pseudo-signes
mais I'auteur a employé le terme "non-signes". Nous le gardons ainsi.
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L’étude de Marshall et al. (2015) met en évidence un déficit en répétition de phrases
pour le groupe TSL: le contenu lexical est moins bien répété (davantage
d’omissions et de substitutions entre signes lexicaux et entre classificateurs), plus
d’erreurs dans l'ordre des signes, moins d’expressions faciales, erreurs dans
'espace de signation avec probleme de flexion des verbes. D’autres taches de
répétition de phrases existent dans plusieurs LS (en ASL, Hauser et al., 2008 ; en
LIS — Langue des Signes ltalienne, Rinaldi et al., 2018 ; en LSF, Bogliotti et al.,
2020 ; en DSGS - Langue des signes Suisse-Allemande : Haug et al., 2020 ; en
SSL - Langue des Signes Suédoise : Schonstrom et Hauser, 2022). Les taches de
répétition sont intéressantes car elles donnent des informations rapides sur le
niveau de compétences. Et ces informations semblent suffisantes pour justifier une
investigation clinique ou non.

Herman et al. (2014) rendent compte des compétences narratives en BSL d’enfants
sourds avec TSL et les comparent a celles d’enfants contréles sourds signeurs de
la BSL. Les enfants TSL présentent des compétences équivalentes a celles
d’enfants plus jeunes, aussi bien au niveau de la structure globale du récit qu’'au
niveau de la structure plus fine : les auteurs observent un déficit au niveau
pragmatique ainsi que grammatical : structure de phrases plus simple, mauvais
usage des verbes polymorphémiques et des anaphores.

2.2.2. Notre apport : la batterie EVASIGNE, premier outil de diagnostic
et de remédiation de la LSF en LSF

Comme mentionné ci-dessus, un de nos objectifs est de développer une batterie
compléte d'évaluation du langage en LSF. L'évaluation basée sur cette batterie
viendra compléter les recherches décrivant les étapes du développement de la
LSF, et servira de référence pour I'étude des troubles de la LSF (leur diagnostic,
leur caractérisation et leur remédiation). Le diagnostic et la caractérisation des
troubles du langage en LSF est un second aspect innovant de nos travaux. Le
développement de [l'outil d'évaluation permettra de déterminer quelles
compétences langagiéres sont bien établies et lesquelles nécessitent un soutien,
notamment pour observer les signes d'un trouble de la LS, I'évaluer et le
caractériser par rapport aux retards de langage.

A ce jour, il n'existe pas de tels outils LSF spécifiques et standardisés pour
mesurer les compétences en LS. La plupart des praticiens utilisent, et au mieux
adaptent, des outils de langage oral pour évaluer les compétences en LS. Cette
pratique est louable du point de vue de la rééducation mais affecte I'évaluation du
langage puisque les adaptations ne respectent pas les structures linguistiques
propres aux LS, ce qui entraine une évaluation inefficace des compétences
linguistiques des enfants.

Lorsque nous avons souhaité travailler sur les outils d’évaluation en LSF, nous
avons péché par orgueil car nous pensions qu'il "suffirait" d’adapter ce que 'on sait
faire en francais et le faire en LSF. Forte de notre expérience dans le domaine de
la dyslexie développementale, domaine de recherche pour lequel on trouve
pléthore de travaux et d’outils, nous avons vite compris que nous avions ouvert la
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boite de pandore avec nos objectifs LSF. Aussi, entre 2014 et 2017, nous avons
dirigé avec Marion Blondel le projet EVASIGNE dont I'objectif était de fournir une
batterie d'évaluation standardisée de la LSF, avec des outils construits a partir de
travaux et projets existants en LSF ou en cours dans d'autres LS (Bogliotti et
Puissant-Schontz, 2013 ; Courtin et al.,, 2010 ; Cristini & Bogliotti 2015 ;
Niederberger et al., 2001 ; Bogliotti et Puissant-Schontz, 2013).

Le projet EVASIGNE nous a permis d’améliorer significativement la mise en place
d'un outil en LSF. Ce projet n’est évidemment pas suffisant pour mener a bien notre
objectif de batterie d’évaluation. La construction d'une batterie de tests nécessite
un financement pérenne : financement de I'élaboration du test (rémunération de
collegues sourds signeurs pour aider a I'élaboration des stimuli, tant pour le choix
des items linguistiques que pour l'enregistrement des stimuli, dessinateurs et
graphistes pour les dessins qui sont présentés dans le test, développeurs
informatiques), financement de nombreux déplacements pour tester les enfants
sourds (certaines villes ont des situations socio-éducatives, socio-professionnelles
et culturelles favorables pour rencontrer des sourds : Toulouse, Poitiers, Chambéry,
Marseille, Bordeaux), et le financement d'étudiants pour I'analyse et la transcription
de corpus multimodaux (principalement des étudiants de M2 sourds et
entendants).

2.3. Notre apport : les premiéres investigations en
psycholinguistique en LSF

2.3.1. Screener les compétences générales en LSF : Test de répétition
Dans le sillage des travaux de Courtin sur I'évaluation de la LSF, et d'autres outils
d'évaluation en LS (Haug, 2008), nous souhaitions développer une batterie de tests
permettant d'évaluer les capacités linguistiques en LSF. Simultanément au projet
EVASIGNE, des tests ont pu étre développés dans le cadre du projet Sign MET.
L'objectif de ce projet était de construire des outils d'évaluation communs a
différentes LS dans une perspective clinique et pédagogique (Langue des Signes
Italienne - LIS, Langue des Signes Suisse Allemande - DSGS, LSF et Langue des
Signes Catalane-LSC). Durant de ce projet, nous avons élaboré 3 taches
d'évaluation : i) une tache de répétition de phrases, ii) une tache de production
(narration) et iii) une tache de compréhension d'histoires. 40 enfants sourds
signeurs de la LSF et 15 adultes sourds ont été évalués.

Depuis les années 1970, les taches de répétition de phrases sont fréquemment
utilisées dans I'évaluation des langues vocales (Slobin et al., 1971 ; Naiman, 1974),
et se sont avérées efficaces pour mesurer les capacités linguistiques dans diverses
populations (locuteurs natifs, apprenants d'une langue seconde, locuteurs
bilingues, enfants et adultes souffrant de troubles du langage, personnes
défavorisées sur le plan socio-économique, etc.). La tache de répétition est
€galement connue pour étre un marqueur clinique fiable des troubles du langage
(Bley-Vroman et al., 1994 ; Conti-Ramsden et al., 2001 ; Chiat et al., 2013 ; Bishop
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et al., 1996 ; Bishop et al., 2009 ; Redmond et al., 2011 ; Riches et al, 2010 ;
Marshall et al, 2015).

Concrétement, la tache consiste a répéter une phrase produite par un locuteur
(lexpérimentateur, I'enseignant, I'orthophoniste), et on attend que la répétition du
participant soit similaire a la phrase produite par le locuteur. Une fois la phrase
répétée, le nombre et le type d'erreurs (phonologiques, lexicales et syntaxiques)
sont analysés, fournissant ainsi des informations sur le/les niveaux linguistiques
perturbés et en quelle quantité. Comme pour les LV, on peut s’attendre a ce que le
nombre et la nature des erreurs produites en LSF soient un indicateur fiable d’une
acquisition normale, retardée ou déviante. Par conséquent, la tdche de répétition
peut étre considérée comme un outil précieux de dépistage des troubles du
langage en LS. De plus, ces taches présentent plusieurs avantages : rapides et
faciles a administrer, elles permettent de tester des structures linguistiques
explicites et précisément spécifiées. Elles sont également peu chronophages en
termes d’analyse des compétences, atout pour les professionnels qui I'utilisent pour
évaluer les compétences langagiéres en plus de l'enseignement ou de la
rééducation.

Bien que ces taches s’avérent un bon outil de détection des retards et troubles

du développement du langage, aucune étude sur la répétition en LSF chez les
enfants sourds signeurs n’a été réalisée auparavant. Pour combler cette lacune, au
sein du projet Sign MET, nous avons congu une expérience comportementale en
LSF en utilisant cette tAche avec des enfants sourds (Bogliotti et al., 2020). De telles
taches existaient dans quelques langues des signes (ASL, BSL), et c’est a partir de
cette base que nous avons commencé a travailler. Une fois le test de répétition
créé, notre objectif était d'étudier le développement phonologique,
morphosyntaxique et lexical chez des enfants sourds locuteurs de la LSF en
fonction de I'age d'acquisition de la LS (AOA) et de I'age chronologique (CA-
Chronological Age dans les figures) a I'aide de cette tache.
Dans cette étude, nous avons testé 62 enfants sourds signeurs. A notre
connaissance, c’est la plus grande cohorte d’enfants sourds dans une étude
expérimentale. Ces enfants étaient 4gés entre 6 et 12 ans, et leur expérience en
LSF variait (AOA : 34 enfants signeurs natifs, 28 enfants signeurs tardifs).

Les signeurs natifs et non natifs ont tous recu une éducation bilingue LSF /
francgais écrit. Il faut noter que tous les enfants natifs de notre étude ont fréquenté
la méme école, assurant une cohérence quant a l'environnement et I'expérience
linguistique des participants. D'aprés les questionnaires des parents et les
commentaires des enseignants, aucun des enfants ne présentait de déficiences
cognitive, psychologique et/ou sociale. Avant de réaliser I'expérience avec les
enfants sourds, 10 adultes sourds, tous signeurs natifs de la LSF, ont été testés
pour s'assurer de la validité de notre test. Les adultes étaient agés de 25 a 45 ans
(&ge moyen. 29;9 ans), provenaient de différentes régions de France ce qui nous
permettait de vérifier la viabilité lexicale de notre test (variabilité régionale connue
en LSF).

La tache était composée de 20 phrases, sélectionnées a partir d'une étude pilote
dans laguelle deux adultes sourds avaient évalué la naturalité des phrases dans un
pool initial de 35 phrases LSF. Quatre critéres ont été pris en compte pour satisfaire
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la naturalité : ( la grammaticalit¢ des phrases, @ la plausibilité, © le contenu
sémantique adapté a I'age, et ¥ la saillance des signes pour I'affichage a I'écran.
Pour créer nos 35 phrases LSF, nous nous sommes appuyés sur la version italienne
de la SRT (Rinaldi et al., 2018), et I'avons adaptée avec des collegues sourds
signeurs natifs pour que les phrases LSF soient culturellement et linguistiguement
bien concues. Les phrases variaient en longueur et en complexité syntaxique
(Figure 18). Comme dans les LV, il faut rappeler que la longueur des phrases n'est
pas le seul marqueur de complexité syntaxique en LS. Nous avons donc inséré
plusieurs phrases courtes qui comprenaient des structures morphosyntaxiques
complexes telles que (" des classificateurs (whole-classifiers, Morgan et Woll,
2007) @ des prédications doubles, et @ |'utilisation de la main non dominante pour
maintenir la référence dans I'espace de signation.

Item Sign Span Syntactic Sentence content and inflections
Complexity GLOSS & approximate translation

3 3 Easy FRIENDS - MEET - KISS
Friends meet and kiss each other

7 4 Intermediate easy BONE - SMALL (SASS) - DOG - DISAPPOINTED
The dog is disappointed because its bone is small

14 5 Intermediate CHILDREN - HAT - CL: hat on the head — CL: put

difficult the hat on the child's head — CL: match the hat to the

child's head

| take the hat that | have on my head, I put it on the
child’s head and | fit it to child's head.

16 5 Complex BOX — CANDY + CL: box — EAT + CL: box — ANY
CANDY LEFT + CL: box - DISAPPOINTED + CL:
box + CL: any candy left
| ate all the candies that were in the box and there’s
nothing left, so | am disappointed

Sentence 3

Sentence 16

Figure 18. Phrases représentatives des 4 niveaux de complexité présentées dans le test de répétition (figure
tirée de l'article Bogliotti et al., 2020)

Nous souhaitions évaluer si le développement des compétences de répétition de
phrases et des compétences phonologiques répondait d'une part a la tendance
développementale (facteur Age Chronologique - AC) , mais également a I'age
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d'acquisition de la LSF (facteur AOA). Nous attendions de meilleures compétences
chez les enfants les plus agés, particulierement chez les enfants signeurs natifs.
En outre, nous prédisions un développement plus faible de ces compétences chez
les signeurs tardifs. Nous avons donc analysé le pourcentage de signes répétés,
et parmi ces signes répétés, le pourcentage de signes erronés qui contenaient soit
une erreur sémantique (substitution, variation, omission), soit une erreur
phonologique (seulement les parameétres manuels : configuration, emplacement et
mouvement).

Age of Acquisition and Chronological Age

® |

w% '

- W% % , ,
7 0 U 7

- 0 b %

.0 W; W Z

Figure 19 pourcentage de signes répétés et pourcentage d’erreurs (lexicales et phonologiques) dans les
signes répétés en fonction de I'dge chronologique et de 'dge d’acquisition de la LSF.

Les analyses statistiques?? ont confirmé ces prédictions. Nous avons relevé un effet
significatif de I'AC et de I'AOA sur le pourcentage de signes répétés et le
pourcentage d’erreurs dans les signes répétés (Figure 19). Comparativement aux
signeurs natifs, les signeurs tardifs répétaient moins de signes et faisaient
davantage d’erreurs dans ces signes répétés (erreurs lexicales ou phonologiques).
En ce qui concerne le nombre d’erreurs phonologiques, les enfants sourds signeurs
tardifs montrent également des compétences significativement différentes que les
signeurs natifs (Figure 20).

22 Nous ne présentons pas la méthodologie compléte dans le mémoire d'HDR. Le lecteur pourra la trouver dans le
Volume 2: Bogliotti et al., 2020
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Age of Acquisition and Chronological Age

AOA ***
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Ici, méme si nos hypotheses sont validées, les résultats quantitatifs sont trés peu
représentatifs des réelles compétences de répétition. En effet, si I'on s’intéresse
aux aspects plus qualitatifs, les enfants sourds signeurs tardifs présentaient une
fluence tres altérée, un nombre conséquent d’ébauche de signes, des productions
manuelles grossieres. La qualité de la LSF des enfants signeurs tardifs est donc
tres éloignée de celle des enfants signeurs natifs. Ce test de répétition, qui
présentent des résultats quantitativement fiables, doit avoir une grille de cotation
qualitative. Au cours des cotations, nous avons décidé d’ajouter des informations
qualitatives du type « Jugement Qualitatif », pour laquelle I'annotateur devait
donner une note entre 1 et 5, et cette différence se constate dans ce score (les
enfants signeurs natifs ont une moyenne de 4,5/5 et les enfants signeurs tardifs ont
une moyenne de 3/5).

Le bilan concernant notre travail sur la tache de répétition de phrases LSF est plus
que satisfaisant et répond aux objectifs que nous visions : rapide a exécuter, facile
a noter, valide et sensible quant a I'étendue des compétences linguistiques
(Bogliotti et al., 2020). Elle est d'ailleurs déja utilisée pour le recueil de données
auprés de populations sourdes présentant des troubles du langage, dans des
SESSAD par des orthosigneurs (C. Jimeno, Toulouse) mais aussi pour des
recherches sur les enfants sourds porteurs d'implants cochléaires (these de
doctorat de Céline David, sous la direction de Sandrine Ferré & Mary Gomot,
Université de Tours & INSERM).
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2.3.2. Tester les compétences phonologiques en LSF des sourds
signeurs

Toujours dans I'objectif de mieux connaitre le traitement langagier en LSF et le
développement des compétences, mais €galement de caractériser les troubles du
langage en LSF, nous avons mis en place plusieurs expérimentations pour évaluer
la phonologie de la LSF.

Etant donné que les troubles du langage n’étant pas exclusifs aux LV et des
troubles spécifiques du langage ont déja observés chez les sourds signeurs
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(Morgan et al., 2007 ; Quinto-Pozos et al., 2011; 2017b). Le déficit phonologique
est un indice fiable de la présence d’'un trouble du langage en LV, nous pouvons
supposer qu'il en est de méme pour les LS (Herman et al, 2013). Etant donné que
de nombreux indices morphosyntaxiques reposent sur la phonologie signée, un
déficit phonologique peut conduire a un déficit morphosyntaxique. Pour évaluer et
quantifier ce déficit, il est donc nécessaire de disposer d’'un test d’évaluation de la
phonologie de la LSF, mais avant cela, et par conséquent de tester en premier lieu
les compétences phonologiques. Avant nos propositions, il n'existait aucun test
spécifique qui permette aux chercheurs et praticiens d'évaluer ces compétences
phonologiques en LSF. L'évaluation des compétences phonologiques est
importante car elles sont reconnues comme un bon prédicteur des compétences
langagiéres plus tardives. Aussi, si un enfant présente de mauvaises compétences
phonologiques de maniere précoce, une remediation peut étre mise en place
rapidement, et assurer ensuite un développement des compétences lexicales et
syntaxiques efficient.

Nous développons ci-dessous les différents travaux que nous avons conduits avec
'aide d’étudiants en Master pour la plupart. Les expériences phonologiques
utilisées en psycholinguistique (conscience phonologique, catégorisation) sont
souvent utilisées par les praticiens avec les mémes procédures. Aussi, les tests
que nous présentons ci-dessous peuvent étre utilisés pour des expérimentations
mais aussi en clinique. En revanche, les praticiens ont besoin d'une norme afin de
situer un patient, et c'est tout I'enjeu de nos propositions 'norme typique LSF' et
'norme écologique sourde'.

Dans la continuité de nos travaux de doctorat et de post-doctorat qui portaient sur
le lien entre compétences phonologiques et identification des mots écrits, nous
souhaitions investiguer la conscience phonologique en LSF. Il fallait donc
comprendre en premier lieu quelles étaient les unités minimales en LSF, comment
adapter les paradigmes fréquemment utilisés en langue vocale a la LSF. Ce travalil
a été magistralement initié par Cristini (Cristini, 2014 ; Cristini et Bogliotti, 2015).
Dans ce mémoire, elle a tout d'abord effectué un recensement des différents
parametres articulatoires de la LSF (Configuration, Emplacement Mouvement,
Arrangement Manuel et Expression Faciale), aboutissant ainsi a la création de 36
pseudo-signes, variant en 3 niveaux de complexité phonologique (Table 5 et Figure
21).
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Paramétres

Wl @t &R |Q

N-V===1 |

Cuisses

Mouvement

Al
rrangement symétrique symétrique symétrique i symétrique symétrique
Expression faciale Tristesse Sourdils Vibration Surprise Joues "‘,"‘"e
Paramétres | Niveau [ NS 16 NS 7 NS 24 Ns 27 NS 19 NS 3 NS 11 NS 6 NS 12 NS 34 NS 23 NS4
lieu Mainnon | Main non Mainnon | Mainnon | Mainnon
dominante dominante | dominante
Mouvement % Q Interne Interne | Interne Interne oo Interme | Interne | 7N 4™\
Al
fTangement alterné | contactfin | alterné | contactfin | alterné alterné ntact fin ntact fin | _alterné alterné ntact fin ntact fin
Expression faciale Dédain | Joie  [veuxplissés| 1°Ue Moue 1##1)

Paramétres | Niveau

= OENEEIRCECEIRER

lieu Bras Bras Bras
Mouvement Interne + Interne + Interne + Interne + | Interne + | Interne +
linéaire linéaire linéaire linéaire linéaire linéaire
1 1 1 1 1 1 1 1 1
Arrangement N N . N N N N N . N N N N - N 2 N a N . N 2 N "
‘main active | main active | main active | main active | main active | main active | main active | main active | main active | main active | main active | main active
il
Expression faciale Colére ST:::: Peur (2} Langue ds Douleur

Table 5. Pseudo-Signes LSF présentés dans les taches de conscience phonologique. Les peudo-signes ont
été classés en niveau de complexité (1,2 et 3), tiré de Cristini, 2014.

Méthodologie

Taches. Les capacités phonologiques ont été évaluées en utilisant une tache de
répétition de pseudo-signes et une tache de discrimination de pseudo-signes chez
des enfants agés de 4 a 9 ans. Les stimuli s’opposaient sur chacun des cing
parametres : Configuration, Mouvement, Emplacement, Arrangement Manuel et
Expression Faciale. Les pseudo-signes ont été élaborés et utilisés afin de mesurer
avec précision les capacités phonologiques des participants, en évitant que leur
jugement ne repose sur leurs compétences lexicales. Les enfants étaient soumis
a une tache de répétition de pseudo-signes et une tache de discrimination de
pseudo-signes.

niveau 1 niveau 2 niveau 3
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méme différent

Figure 21. a) stimuli présentés dans I'épreuve de répétition, (b) stimuli présentés dans I'épreuve de
discrimination : paires intra-catégorielle vsinter-catégorielle (méme / différent)

Participants. Trois groupes ont été testés : 5 enfants sourds signeurs de parents
sourds (agés entre 5,09 a 9 ans, 2 d’entre eux souffraient de troubles spécifiques
du langage), 11 enfants sourds signeurs de parents entendants (4gés entre 4,08
et 8,10 ans) et 20 enfants entendants de parents entendants non signeurs (4gés
de 4,08 a 9 ans).

Résultats. L’ANOVA a révélé un effet du groupe sur les compétences de répétition
de pseudo-signes (F(2,32)=17.35 ; p <.001), les enfants sourds de parents sourds
(DCDP — Deaf Child of Deaf Parents dans la Figure 22) répétant plus de 80% des
signes correctement, 75% pour les DCHP et moins de 65% pour les enfants
entendants. Nous avons également pu observer un effet de complexité dans la
tAche de répétition de pseudo-signes. Les pseudo-signes les plus simples étant
mieux répétés que les pseudo-signes dans les conditions plus complexes. Dans
'analyse des erreurs, nous avons relevé que les enfants sourds ne produisaient
pas les mémes erreurs, nous menant ainsi a évaluer quels étaient les indices
paramétriques les plus fiables pour la répétition correcte. En revanche, il n'y a pas
d’effet du groupe pour la tache de discrimination (F<1).
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Figure 22. Compétences de répétition et de discrimination de non-signes en fonction des groupes, figures
tirées de Cristini & Bogliotti (2015)

Discussion et perspectives

Comme attendu, les sourds natifs ont été plus précis dans la répétition de pseudo-
signes et ont réussi a discriminer des paires par rapport aux sourds tardifs et aux
entendants. Ce sont la les premiers résultats sur les effets de I'AOA sur les
compétences phonologiques en LSF. Méme si les problemes méthodologiques de
cette étude étaient nombreux (les stimuli n'étaient pas propres : la locutrice qui
n’était pas habillée de la méme maniere donc la discrimination des stimuli peut
avoir été basée sur les vétements de la locutrice ou la prise de vue tronc vs prise
de vue plein pied ; nombre tres inégal de participants dans les groupes), les
résultats recueillis dans ces taches peuvent étre discutés en termes
de développement et de maitrise de la LSF. Le parametre Emplacement semble
étre le parametre le plus facilement maitrisé par les jeunes enfants sourds
confirmant les résultats de Chen-Pichler (2012). La maitrise de ce paramétre
semble également étre une information importante concernant la présence d’'un
TSL en LSF : les 2 enfants sourds a risque ont présenté des résultats inférieurs a
ceux attendus pour ce groupe. Du point de vue linguistique, ces résultats nous
donnent des informations sur la saillance perceptive des différents indices
phonologiques : I'Emplacement est le parametre le plus facile a répéter et a
discriminer pour tous les groupes de locuteurs, sans doute en raison de sa grande
saillance perceptive. De maniere intéressante, on peut voir que la Configuration est
un paramétre délaissé par les entendants non signeurs car il demande sans doute
des ressources perceptives de haut niveau.
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A la suite des travaux de Cristini, nous avons souhaité apporter des améliorations
aux épreuves de discrimination et de répétition de pseudo-signes. Pour cette
étude, avec trois étudiantes du Master Psycholinguistique & Linguistique Clinique
ainsi qu'une collegue sourde signeuse, Maylis Balyan, nous avons élaboré de
nouvelles épreuves avec des stimuli plus propres. Pour des raisons pratiques, cette
étude pilote a porté sur des locuteurs entendants LSF - L2 (ces épreuves vont étre
bientét présentées a des enfants sourds signeurs, en plus d'une tache de
dénomination — désignation).

Les nouveaux stimuli ont été créés sur la méme base que ceux de Cristini (2014) :
3 niveaux de complexité, 12 items par niveaux. Pour la tache de discrimination, 12
paires étaient présentées dont 4 contrastaient en mouvement, 4 contrastaient en
configuration et 4 contrastaient en emplacement. Le parameétre Orientation ne nous
semble pas un paramétre phonologique, aussi hous avons exclu cette opposition
phonologique (Figure 23 et Figure 24).

facile intermédiaire complexe

Figure 23. Stimuli présentés dans la tache de répétition de pseudo-signes dans les 3 conditions de complexité.

Figure 24. Stimuli de la tache de discrimination AX. Ici, une paire DIFFERENT qui s’oppose en Configuration
est présentée (les instantanés permettent de comprendre le début /fin du stimulus 1 vsle début /fin du stimulus
2).

Résultats

Influence de la complexité phonologique sur les compétences de répétition de pseudo-
signes. L’ANOVA a révélé un effet principal de la complexité phonologique
(F(2,34)=33,23 ; p<.001) indiguant que la complexité phonologique influence le
pourcentage de répétition correcte (Figure 25). Les comparaisons planifiées
indiguent que les pseudo-signes du niveau facile sont mieux répétés que les
pseudo-signes du niveau intermédiaire (respectivement 92% de répétition
correcte, sd=9% et 75%, sd=13%, t(17)=4,20 ; p<.001). De méme, les pseudo-
signes faciles sont mieux répétés que les complexes (60%, SD=22% ; t(17)=8,15 ;
p<.001), et la comparaison intermédiaire vs complexe montre une nouvelle fois que
la répétition est moins bonne pour les stimuli phonologiquement complexes
(t(17)=83,95 ; p<.001).
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Influence de du type de parametre sur les compétences de répétition de pseudo-signes
L’ANOVA a révélé un effet principal du type de parametre (F(2,34)=35,88 ; p<.001)
indiguant que le type de parametre influence le pourcentage de répétition correcte
(Figure 26). Les comparaisons planifiées indiquent que I'emplacement est le
parametre qui génere le moins d’erreurs comparativement au mouvement et a la
configuration (respectivement 2% d’erreurs vs 10% et 15% d’erreurs ; t(17)=5,05 ;
p<.001 et t(17)=8,41 ; p<.001), et que le mouvement génére moins d’erreurs que
la configuration (1(17)=3,36 ; p<.01).
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Influence de la complexité phonologique sur les compétences de discrimination de pseudo-
signes, Discrimination correcte. L'ANOVA a révélé que I'effet principal de complexité
est significatif (F(2,38)=34,17 ; p<.001) indiquant que les locuteurs ont eu plus de
difficultés a discriminer des stimuli phonologiquement complexes (Figure 27). Les
comparaisons planifiées révelent qu’en moyenne que les niveaux facile vs
complexe et intermédiaire vscomplexe impacte les compétences en discrimination
(respectivement 1(19)=6,81 ; p<.001 et t(19)=7,46 ; p<.001). En revanche, il n'y a
pas de différence entre le niveau simple vsintermédiaire (p>.10).
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Influence de la complexité phonologique sur les compétences de discrimination de pseudo-
signes, Temps de réaction. L'ANOVA a révélé un effet principal de complexité
significatif (F(2,38)=44,82 ; p<.001) indiquant que les locuteurs mettent plus de
temps a discriminer les stimuli phonologiqguement complexes (Figure 28). Les
comparaisons planifiées indiquent précisément que le niveau de complexité qui
s’accroit impacte le temps de réaction : simple vsintermédiaire (1(19)=2,62, p<.01,
simple vs complexe et intermédiaire vs complexe (respectivement t(19)=-6,57 et
t(19) =-9,19, les deux p<.001).
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Influence du type de parametre sur les compétences de discrimination de pseudo-signes,
Discrimination correcte. L’ANOVA a révélé un effet significatif du type de paramétre
(F(2,38)=13,92 ; p<.001) indiquant que les compétences de discrimination varient
selon que la paire s’oppose en configuration, mouvement ou emplacement (Figure
29). Les comparaisons planifiées indiquent que les différences de configuration
sont plus difficiles a discriminer que celles de mouvement (respectivement : 92%
de RC, SD=6% et 97%, SD =4%; t(19)= -5,24; p<.001) et que celles
d’emplacement (95% RC, SD=4% ; t(19)=-3,14 ; p<.01). Il n'y a en revanche pas
de différence entre le mouvement et I'emplacement (p>.10).
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Figure 29. Pourcentage de discrimination correcte (a) et temps de discrimination (b) pour chacun des
parametres manipulés dans I'expérience de discrimination de pseudo-signes.

Influence du type de parametre sur les compétences de discrimination de pseudo-signes,
Temps de réaction. L’ANOVA a également révélé un effet significatif du type de
parametre (F(2,38)=71,80 ; p<.001) indiquant que selon le temps de décision de
discrimination varie selon le parametre présent dans la paire a discriminer (Figure
30). Les comparaisons planifiées indiquent que les locuteurs mettent en moyenne
plus de temps a discriminer la différence de configuration que la différence
d’emplacement (respectivement 5515 ms, SD=355 ms et 5315 ms, SD=351 ms;
t(19)=5,94 ; p<.001) et que la différence de mouvement (5110 ms, SD=280 ms ;
t(19)=11,98 ; p<.001), et plus de temps a discriminer les paires d’emplacement
que de mouvement (1(19)=6,04 ; p<.001).
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Intéréts théoriques et perspectives

Les épreuves de répétition et de discrimination de pseudo-signes que nous avons
créées semblent réussies du point de la gradation en termes de complexité
phonologique. De plus, nous avons pu démontrer que les parametres
phonologiques présentaient des niveaux de complexité différent. En effet, nous
avons noté que la configuration, qui est un paramétre moins saillant
perceptivement, était le paramétre le plus échoué lors des épreuves de répétition,
ou le plus difficile a discriminer lorsque les stimuli différaient en configuration. Il faut
rappeler que ces deux épreuves n'exigent pas le méme type d’habiletés
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langagieres : la répétition est une tadche qui demande de bonnes compétences de
production, et donc un bon niveau de LSF, comparativement a I'épreuve de
discrimination qui demande des compétences perceptives et ne nécessite pas
nécessairement un grand niveau de LSF, tout au moins pour les parametres comme
'emplacement qui sont trés facilement perceptibles.

Cet échantillon de premieres données recueillies avec des locuteurs L2 débutant
doit étre agrandi avec des locuteurs natifs et langue premiére. La prochaine étape
consistera a tester des enfants afin d’évaluer le développement phonologique.
Nous supposons que selon leur potentiel langagier (connu grace a I'lPL), les
enfants présenteront des scores de répétition et de discrimination qui seront
corrélés a leur niveau de LSF. Dans les LV, Les compétences phonologiques
précoces sont connues pour étre de bons indicateurs sur le développement des
compétences langagieres. Ainsi, ce test en phonologie LSF pourrait étre envisagé
comme un outil prédicteur des compétences langagiéeres futures, et donc
permettrait de mettre en place des séances de remédiation si les compétences
phonologiques se révélaient déficitaires. Dans une étude trés récente sur la
répétition de non-signes en ASL chez des enfants sourds natifs et enfants CODA,
Gu et al. (2022) rapportent le méme type de résultats concernant la difficulté a
reproduire les parametres de Configuration et de Mouvement. Ces auteurs
soulignent que la répétition de non-signes est une épreuve intéressante pour juger
des compétences en LS et insistent sur le fait de fournir des cotations quantitatives
et qualitatives car elles permettent respectivement de comprendre le niveau
d’expertise et les erreurs phonologiques caractéristiques. Concernant notre
épreuve de répétition et discrimination de pseudo-signes, dés qu’elle sera testée
aupres d’enfants sourds, nous espérons I'inclure dans la batterie d’évaluation de la
LSF.

Publications de référence (* consultables dans le Volume 2)

Cristini, M. & Bogliotti, C. (2015) The phonology of French Sign Language (LSF): non sign
repetition and discrimination tests, /CSLA 75, Amsterdam, 1-3 juillet 2015

2.4. La Mémoire de Travail en LS

2.4.1. Processus de MDT impliqués dans le traitement des LV et des LS
La mémoire de travail (MDT) est un systeme de mémoire qui peut étre défini comme
I'ensemble des mécanismes et processus qui maintiennent en mémoire les
représentations mentales nécessaires pour une tadche cognitive en cours de
traitement (Cowan, 2017 ; Oberauer, 2019). Elle est particulierement impliquée lors
des diverses activités langagieres (production et compréhension du langage oral
et écrit, lecture, constitution d’un lexique fonctionnel) mais également dans de
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nombreuses activités quotidiennes. Il est régulierement mentionné que La MCT?3
est limitée a environ 7 = 2 items (Miller, 1956), mais il faut cependant noter des
effets liés a la langue dans laquelle les compétences sont évaluées, la longueur
des stimuli, le type de stimuli, la complexité de la tAdche ou le type de rappel
sélectionné (phonologique vs sémantique), le rappel sémantique pouvant étre un
support pout le rappel (Képke et Nespoulous, 2006). Dans ces derniers cas, les
études rapportent des empans moins larges.

L'un des modéles les plus influents sur la structure et le fonctionnement de la
MDT humaine est le modéle a plusieurs composantes proposé par Baddeley et
Hitch (1974) et sa version revisitée (Baddeley, 2021 ; Baddeley et al., 2011). Les
deux composantes essentielles de ce modele sont la "boucle phonologique” et le
"calepin visuospatial’, qui permettent le stockage d'informations phonologiques ou
visuospatiales, respectivement, en quantité limitée et sur une période limitée. Les
informations percues accédent en MDT par l'intermédiaire de l'une de ces
composantes: la boucle phonologigue recoit des informations provenant du son ou
de la musique, des informations langagieres présentées auditivement et
visuellement (parole et texte imprimé), de la LS ou de la lecture labiale ; le calepin
visuo-spatial recueille et combine dans l'espace des informations visuelles,
spatiales et haptiques, c'est-a-dire des informations sur la couleur, la forme et
I'emplacement, ainsi que des informations provenant de récepteurs kinesthésiques
et tactiles. Les processus de ces deux composantes sont contrblés par une
troisieme composante, 'l'exécutif central’, un systeme global de contréle de
I'attention. Dans la version revisitée du modele de MDT (Baddeley, 2021 ; Baddeley
et al., 2011), une quatrieme composante est incluse dans une position
intermédiaire, a savoir le "buffer épisodique”, systeme qui combine des informations
provenant de sources multiples, entre autres de la boucle phonologique et du
calepin visuospatial, et qui les rend accessibles a la conscience. Les processus de
la mémoire tampon épisodique sont directement contrélés par I'exécutif central.

Une autre approche, le "'modele des processus intégrés' de la MDT, a été
proposée par Cowan (1988). Selon ce modéle, la MDT correspond a "l'ensemble
des composants de I'esprit qui conservent temporairement une quantité limitée
d'informations dans un état de disponibilité accrue en vue d'une utilisation dans le
traitement continu de I'information"?* (Cowan et al., 2020). Commme dans le modéle
de Baddeley (2021 ; 2011 ; 1974), les processus de la MDT sont supposés étre
sous le controle de I'exécutif central. Une différence majeure par rapport au modele
de Baddeley est que la version initiale du modele de Cowan ne contient pas de
séparation des composantes spécifiques a la modalité. Cependant, dans une
version plus récente, Cowan (2020) reconnait qu'a la lumiére de nouvelles données
expérimentales, ce modele pourrait étre trop indifférencié et qu'une nouvelle
version du modeéle nécessiterait potentiellement une différenciation supplémentaire
en composantes spécifiques a la modalité, mais encore plus nombreuses et plus
fines ("micromodules") que celles proposées dans I'approche multi composante de
Baddeley (2021 ; 2011 ; 1974).

2 La terminologie utilisée MCT / MDT est variable selon les études. Dans le texte, nous utiliserons la terminologie
employée par I'auteur dans I'étude mentionnée.

2 "Ensemble of components of the mind that hold a limited amount of information temporarily in a heightened state of
availability for use in ongoing information processing"
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Selon le modele a composantes multiples proposé par Baddeley et al. (2021 ;
2011), les LV et les LS seraient traitées par le méme systeme. En d'autres termes,
que les informations linguistiques proviennent de la modalité auditive ou de la
modalité visuelle (parole, geste et signe, lecture labiale ou texte imprimé), elles
seraient collectées par la boucle phonologique. En revanche, ni la LV ni la LS ne
feraient appel aux processus du calepin visuospatial, censé recueillir et combiner
dans l'espace les informations visuelles, spatiales et haptiques.

Dans un modele alternatif, Malaia et Wilbur (2019) proposent que LV et LS soient
traitées via des systémes distincts. Selon ce modele, I'entrée linguistique auditive
et l'entrée linguistique visuelle emprunteraient respectivement une voie de
traitement phonologique ou visuospatiale. Plus précisément, le traitement de
I'emplacement dans la LS ferait appel a des ressources de traitement spatial, ce
qui ne serait pas le cas dans les LV (Malaia & Wilbur, 2019).

Une capacité réduite en MDT a été observée pour les LS comparativement aux LV
dans les taches de MDT verbale qui impliquent un rappel sériel, suggérant que la
capacité de MDT est dépendante des spécificités modales des stimuli utilisés. En
effet, plusieurs études ont montré une capacité de MDT plus faible chez les
locuteurs d'une LS que chez ceux d'une LV lorsqu'ils utilisaient une tache de rappel
sériel verbal (dactylologie, chiffres, signes selon les études ; Boutla et al., 2004 ;
pour une revue des différentes études, voir Hall & Bavelier, 2011). Des résultats
similaires ont été obtenus chez les bilingues bimodaux, qui présentaient une
capacité de MDT plus faible en LS qu'en LV dans une tache de MDT verbale basée
sur le rappel sériel (Hall & Bavelier, 2011). Les auteurs ont constaté que le rappel
sériel était affecté par la similarité phonologique, la longueur des signes et la
suppression articulatoire (Boutla et al., 2004; Conrad, 1970, 1972 ; Wilson et al.,
1997 ; Wilson et al., 1998). Comme il a été rapporté dans certaines LV, les études
ont rapporté une MCT d’environ 5 + 1 items chez des locuteurs sourds de I'’ASL
(Wilson et al., 1997). Les raisons évoquées pour expliquer cet empan plus petit sont
souvent liées au probléme de privation langagiére, ou encore aux caractéristiques
gestuelles des LS (comme la lenteur d’exécution des gestes). Mais, méme si ces
points sont des facteurs a prendre en compte, Boutla et al. (2004) évoque une
raison qui nous a semblé tout a fait pertinente et que nous avons largement gardé
en téte pour les études que nous avons conduites plus récemment. En effet, Boutla
rappelle que les LS sont percues par un autre systeme perceptif, le systeme visuel,
dont elle rappelle les spécificités de traitement que nous avons évoquées plus haut.
La répétition d’'une séquence de chiffres étant une des mesures les plus courantes
pour tester la MDT, les chercheurs ont adapté cette tdche en traduisant les
séquences de chiffres vocaux en séquences de chiffres signés. Or, si nous
pouvons accorder que les caractéristiques phonologiques des LS sont
effectivement présentes lors de la production de chiffres signés, cette adaptation
ne respecte pas les contraintes physiques du systeme visuel : I'épreuve reste
sérielle et séquentielle, mettant a mal les compétences de stockage visuel en le
saturant, ne permettant donc pas de tester correctement la MDT chez les locuteurs
d’une LS.
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D'autre part, en évaluant spécifiquement I'empan de la MDT visuo-spatiale et
tactile, Heled & Ohayon (2021) ont constaté que des participants atteints de surdité
congénitale disposaient d'empans visuo-spatiaux avant et arriere plus longs (test
de Corsi block-tapping) que des participants entendants neurotypiques, alors
gu'aucune différence de groupe n'avait été observée pour I'empan de MDT tactile.
La capacité en MDT semble donc étre spécifique a la modalité langagiere chez les
locuteurs de LS par rapport aux locuteurs de LV et chez les bilingues bimodaux.

Ces résultats peuvent d'une part s'expliquer par des différences de capacité
inhérentes aux processus sensoriels-perceptuels impliqués dans les composantes
phonologiques et visuospatiales de la MDT. lls peuvent aussi s'expliquer par le fait
que ces compétences cognitives (langage, MDT) sont entrainées par I'utilisation a
long terme d'une LS, se manifestant ainsi sous la forme d'une augmentation de
I'empan de MDT visuospatiale par rapport a la MDT phonologique chez ces
individus maitrisant une LS (la MDT phonologique étant plus entrainée chez des
locuteurs exposés fréquemment et depuis longtemps a une LV).

Au-dela des spécificités liees a la modalité sensori-perceptive de la langue en
présence, des explications liées aux caractéristiques de la tdche MDT ont été
avancées. Dans le modele proposé par Malaia et Wilbur (2019), LV et LS sont
traitées via deux systémes distincts, I'audio-oral pour les LV, le visuo-spatial pour
les LS. Par conséquent, pour une LV, les ressources de traitement spatial restent
entierement disponibles pour d'autres tadches qui procedent par répétition sérielle,
nécessaire dans de nombreuses taches classiques de MDT. En revanche, les
ressources de traitement spatial sont déja recrutées pour I'encodage dans les LS
et, par conséquent, ne restent disponibles de maniére limitée pour des taches
supplémentaires qui procedent par répétition sérielle (Malaia & Wilbur, 2019).

Miozzo et al. (2016) ont cherché a savoir si les LS et les LV pouvaient s'appuyer
sur un type d'encodage sériel différent. Plus précisément, les auteurs se sont
interrogés sur le schéma d'encodage positionnel adapté aux tdches de MDT
verbale sérielle avec des stimuli LS : est ce que les stimuli sont encodés en "deux
bords", c’est-a-dire en prenant en compte la distance par rapport au début et a la
fin de la séquence, ce qui semble caractéristique de I'encodage des taches de
MDT verbale sérielle ; ou plutét un schéma uniquement ancré au début, prenant en
compte unigquement la distance par rapport au début de la séquence et
caractéristique des taches de MDT visuospatiale sérielle ? Miozzo et al. (2016) ont
observé que le schéma d'encodage positionnel a deux bords s'appliquait
également a la tdche de MDT verbale sérielle signée, mais les analyses d'erreurs
suggéraient que le désavantage en termes de capacité de MDT dans la LS par
rapport a la LV peut provenir de difficultés a lier les éléments signés dans la MDT
visuospatiale plutdét gu'a leur position spécifique dans la séquence (Miozzo et al.,
2016).

Enfin, il a été avancé que la complexité du stimulus différait entre les LS et les LV,
les signes les plus simples étant plus complexes que les mots les plus simples,
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c'est-a-dire ayant un poids phonologique plus élevé (Hall & Bavelier, 2011). Par
conséquent, la charge de la MDT peut étre intrinséquement plus élevée lors du
traitement d'éléments signés que d'éléments vocaux dans une tache de MDT
verbale. Cependant, le réle de la complexité du stimulus (poids phonologique)
dans les taches de MDT en LS reste peu étudié.

2.4.2. Notre étude : des stimuli LS adaptés a I'évaluation de la MDT?
L’étude de Boutla et al. (2004) a eu peu de retentissement sur les études en
psycholinguistique des LS, alors guelle souleve un point fondamental a
I'élaboration des expériences, a savoir la question des aspects sensori-moteurs
impliqués dans la production et le traitement d’une LS. Des lors, son travail s’est
avéré étre un point central dans I'étude sur la MDT que nous présentons ici. Nous
avons fait le constat que les épreuves proposées dans les études précédentes, y
compris celle de Boutla et al. (2004) ne semblaient pas adaptées pour tester
proprement la MDT en LS. La séquentialité (I'horizontalité) mettant en échec le
systeme visuel, il fallait donc réfléchir a une épreuve qui mettent en difficulté la MDT
de maniére verticale. Nous avons pu initier ce travail avec l'aide de Romane
Kasprzak, étudiante sourde en Master 2 SDL et Karin Heidlmayr. Ce travail est
encore en cours de réalisation afin d'avoir un plus grand nombre de participants.
La présente étude vise a élucider la capacité de MDT chez des locuteurs
bilingues du francais et de la LSF. Pour ce faire, quatre groupes de bilingues
présentant différents niveaux de maitrise des deux langues ont été recrutés : 8
sourds signeurs natifs de la LSF, 8 sourds signeurs tardifs LSF, 10 entendants
signeurs experts LSF (i.e., interpretes LSF — Francais) et 13 entendants signeurs
débutants LSF. Ces 4 groupes nous permettaient de mesurer I'effet de I'AOA (natif,
tardif) mais également de la fréquence d’exposition (les interpretes n’étant pas des
locuteurs natifs mais avec une fréquence d’exposition a la LS élevée, puis
quotidienne). En outre, plusieurs taches distinctes de MDT ont été administrées aux
participants, dans le but d'évaluer au mieux les capacités de MDT verbale et
visuospatiale. Ces taches different essentiellement par la modalité perceptivo-
sensorielle  impliquée (auditive, visuelle) et par la dimension de la
complexité/charge de la MDT (sérielle, spatiale).
Hypothése 1. Selon le modéle de Baddeley et de ses collegues (2021 ; 2011), le
traitement langagier s'appuie sur la boucle phonologique dans les LV et les LS. Par
conséquent, la capacité de la MDT devrait étre identique dans les deux langues,
indépendamment de la tache spécifique a accomplir, chez les locuteurs bilingues
ayant des compétences comparables dans les deux langues. Chez les bilingues
dominants dans une langue (locuteurs tardifs), la capacité de MDT devrait varier
en fonction de la compétence/dominance linguistique, c'est-a-dire que la capacité
de MDT devrait étre plus faible dans la langue la moins bien maitrisée.

Hypothése 2. Selon le modele de Malaia et Wilbur (2019), le traitement langagier
s'appuie sur la boucle phonologique dans les LV, mais sur le schéma visuo-spatial
dans les LS. Par conséquent, la capacité de la MDT devrait étre qualitativement
différente selon que les tdches engagent un traitement sériel ou un traitement
simultané. En accord avec les conclusions de Boutla et al. (2004) et le modéle de
Malaia et Wilbur, nous avons créé de nouvelles taches pour tester la MDT de
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maniére non sérielle. Les locuteurs dont la LV est la langue dominante devrait
profiter des épreuves qui usent de la boucle phonologique (épreuve sérielle).
Hypothése 3. Comme alternative, alors que les LV s'appuient uniquement sur la
boucle phonologique, les LS peuvent s'appuyer sur les deux composantes, la
boucle phonologique et le calepin visuospatial. Par conséquent, la capacité de la
MDT devrait étre meilleures dans les tdches de MDT non sérielles chez les
locuteurs dont la LS est la langue dominante.

Dans ce travail, nous avons cherché a tester la MDT de maniere verticale. En effet,
si le systeme visuel n'est pas le systeme privilégié pour traiter des stimuli
séquentiels, 'adaptation de latache d’empan a la LSF doit prendre en compte cette
spécificité. Aussi, il fallait comprendre comment charger la mémoire de travail et
complexifier la tache d’empan de telle sorte que le systéeme visuel soit saturé. Pour
cela, nous avons créé plusieurs taches afin de mesurer I'implication du systeme
visuel dans la mémoire de travail, avec I'idée de mesurer également I'effet de I'AOA
et du niveau d’efficience de la LSF sur les compétences de mémoaire.

Tache d’Empan Horizontal LSF. Nous avons tout d’abord créé une Tache d’Empan
Horizontal LSF (réplication de I'étude de Boutla et al., 2004), c’est-a-dire une
épreuve d’empan classique avec les configurations de la dactylologie de la LSF,
proposée a l'endroit et a I'envers (Table 6). Pour la construction de cette tache,
nous avons tout d’abord choisi des configurations issues de la dactylologie LSF, le
plus saillantes du point de vue de la perception visuelle, c’est-a-dire gu'il fallait que
la discriminabilité visuelle soit facilitée pour améliorer les compétences de rappel,
et éviter la similarité phonologique connue pour impacter la mémoire (le taux de
rappel étant plus faible si les stimuli sont phonologiquement proches). Pour créer
la tache d’empan LSF, nous avons tout d’abord associé un chiffre a une des
configurations dactylologiques précédemment sélectionnées (1=B;2=C; 3 =
S;4=F;5=H;6=N;7=R;8=P;9=W), puis nous avons séquenceé les
lettres de la méme maniere que les chiffres du WAIS, nous assurant ainsi une
épreuve contrélée (méme nombre d’occurrences pour chacune des lettres, ordre
aléatoire).
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Epreuve empan endroit Epreuve empan envers
Sériel Frangais Sériel LSF Sériel Frangais Sériel LSF
Taille d'empan Chiffres (WAIS) Dactylologie Taille d’'empan Chiffres (WAIS) Dactylologie
2 97 W-R 2 341 S-B
6-3 N-S 2-4 C-F
3 582 H-P-C 2 46 N-F
6-9-4 N-W-F 57 H-R
4 7-2-8-6 R-C-P-N 3 629 N-C-W
6-4-3-9 N-F-S-W 4-7-5 F-R-H
5 4-2-7-31 F-C-R-S-B 4 8279 P-C-R-W
7-5-8-3-6 R-H-P-S-N 4-9-6-8 F-W-N-P
6 3-9-2-4-8-7 S-W-C-F-P-R 5 6-5-8-4-3 N-H-P-F-S
6-1-9-4-7-3 N-B-W-F-R-S 1-5-4-8-6 B-H-F-P-N
7 4-1-7-9-3-8-6 F-B-R-W-S-P-N 6 5-3-7-4-1-8 H-S-R-F-B-P
6-9-1-7-4-2-8 N-W-B-R-F-C-P 7-2-4-8-5-6 R-C-F-P-H-N
8 3-8-2-9-6-1-7-4 S-P-C-W-N-B-R-F 7 8-1-4-9-3-6-2 P-B-F-W-S-N-C
5-8-1-3-2-6-4-7 H-P-B-S-C-N-F-R 4-7-3-9-6-2-8 F-R-S-W-P-N-C-P
9 2-7-5-8-6-3-1-9-4 C-R-H-P-N-S-B-W-F 8 9-4-3-7-6-2-1-8 W-F-S-R-N-C-B-P
7-1-3-9-4-2-5-6-8 R-B-S-W-F-C-H-N-P 7-2-8-1-5-6-4-3 R-C-P-B-H-N-F-S

Table 6. Epreuve d’empan horizontal en chiffres (épreuve du WAIS) et en LSF (adapté du WAIS)

Tache d’Empan Vertical en LSF. La nouveauté réside dans la création de la Tache
d’Empan Vertical en LSF, simultané, composé de 40 pseudo-signes de 4 niveaux
de complexité (Figure 31). Pour cette épreuve, nous avons créé des pseudo-
signes, tous bimanuels, nous permettant d’assurer des stimuli variant en complexité
(facile a tres complexe). Nous avons fait varier deux parametres : le mouvement et
la configuration. Les pseudosignes étaient classés en 4 conditions :

- Condition 1, niveau facile : méme mouvement, méme configuration

- Condition 2, niveau intermédiaire simple : méme mouvement, configuration différente

- Condition 3, niveau intermédiaire complexe : méme configuration, mouvement différent

- Condition 4, niveau complexe : configuration et mouvement différent
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Condition 1
Facile

Condition 2
Intermédiaire
Simple
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Figure 31. Présentation d’un stimulus de chaque condition (exemples a consulter sur HumaNum)

En plus des épreuves d’empan LSF, et des deux prétests ("TEMG : Evaluation
Motrice et Gnosopraxique distale, Vaivre-Douret, 1997 ; I'épreuve de Préférence
Manuelle, Auzias, 1975), nous avons proposé deux autres épreuves, a savoir
'empan de chiffres du WAIS pour tester 'empan vocal des entendants, et I'épreuve
du CORSI pour évaluer la mémoire visuo-spatiale de tous les participants (Corsi,
1972).

Résultats préliminaires®®

Effet de 'AOA et du niveau d’efficience sur la MDT en LSF. L'ANOVA a révélé un effet
significatif de I'ordre sur la taille de 'empan en LSF (F(1,16)=15.36 ; p<.001). Elle
n'a pas révélé d’effet du groupe (F<1). De maniere surprenante, tous les groupes
présentent un meilleur empan dans les épreuves envers (Figure 32).

2 Au moment ol nous écrivons ce mémoire, les passations sont toujours en cours.
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Figure 32. Taille
! d’empan LSF (endroit et
envers) chez les quatre
0 -
Sourd Natif Sourd Tardif Entendant Expert Entendant Débutant groupes de participants

Effet de la modalité sur la taille de 'empan. L’ANOVA a révélé un effet significatif de la
modalité (F(1,8)=8.56; p<.01) indiquant que les locuteurs entendants ne
présentent pas la méme taille d’empan en LSF et en francais (Figure 33). On reléve
également un effet de linteraction modalité x ordre (F(1,8)=22.15, p<.01)
soulignant que les entendants présentent un empan de taille différente selon la
modalité et I'ordre dans lequel ils doivent répéter. De maniere surprenante, leur
empan LSF est plus grand lorsqu'’ils doivent répéter a I'envers. En francais, leur
empan est conforme a ce que 'on trouve dans les études. Il n'y pas effet de groupe
(F<1).

Des comparaisons planifiées ont été réalisées et la condition LSF endroit vs
Francais endroit impacte significativement la taille de 'empan (t =-4.28, p<.01).

mEntendant Expert Entendant Débutant
8
7
6
@
<
& s
£
o
©
°
5 4
3
Figure 33. Taille d’empan
2 en LSF et frangais vocal,
a l'envers et a I'endroit,
1 chez les entendants
experts en LSF et
0 débutants en LSF.
empan LSF_endroit empan LSF_envers empan LV_endroit empan LV_envers
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Effet de 'AOA et de la complexité phonologique sur I'empan vertical. L’ANOVA a révélé
un effet significatif de la Condition (F(3,36)=19.25, p<.001), la condition Complexe
étant moins bien rappelée que les conditions plus simples (Figure 34). Les
comparaisons planifiées révélent que les compétences sont différentes selon la
condition (Facile vsIntermédiaire Complexe t(19)=3.68, p<.01 ; Facile vs Complexe
t(19)=7.36, p<001 ; Intermédiaire Simple vs Complexe t(19)=5.23, p<.001 et
Intermédiaire Complexe vs Complexe : t(19)=3.68, p<.05). L'ANOVA révele
également un effet du Groupe (F(3,16)=14.90, p<.001), indiquant que le niveau de
LSF a des conséquences sur la répétition des stimuli. On observe également un
effet significatif de I'interaction Condition x Groupe (F(3,36)=3.58, p<.001).

nSourd Natif n Sourd Tardif mEntendant Expert Entendant Débutant
120
100 }
80
i I
@
3
e
3 60
ot
40
20
0
C1 -Facile C2 - Intermédiaire Simple C3 - Intermédiaire Complexe C4 - Complexe

Figure 34. Pourcentage de réussite dans la tache 'empan vertical' en fonction des conditions et des groupes.

Analyse des erreurs phonologiques dans la tAche d’empan vertical. LANOVA a révélé un
effet du Type d’erreur (F(3,48)=6,16 ; p<.001) et un effet du Groupe F(3,16)=16,95 ;
p<.001). Comme on peut le voir sur la Figure 34, le niveau d’expertise en LSF
impacte la précision de la répétition des pseudosignes : on observe un nombre
d’erreurs plus importants qui est fonction du profil des signeurs (Figure 35). Un
point intéressant concernant le type d’erreur qui n’est pas identique, suggérant que
la répétition repose sur des indices différents. Ce type de résultats avaient déja été
constatés dans Cristini et Bogliotti (2015).
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= configuration mmouvement emplacement orientation

Sourd Natif -
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

nombre d'erreurs phonologiques

Figure 35. Nombre d’erreurs phonologiques en fonction des groupes lors de la tache de répétition de pseudo-
signes.

Nos résultats sont encore préliminaires et les passations se poursuivent. Les
premiers résultats sont encourageants car nous observons des différences déja
significatives en fonction du type d'items a rappeler et des groupes de signeurs. Il
reste cependant plusieurs types d’analyses a mener. D'une part, il est nécessaire
d’avoir une réflexion sur la maniére de mesurer 'empan phonologique chez les
signeurs avec cette question d’empan "vertical". En effet, I'empan se définit par le
nombre d’unités que I'on peut rapporter. S'il est facile a mesurer dans une langue
qui permet une réponse sérielle, cela semble plus complexe dans une langue qui
demande une réponse sérielle et simultanée. Comment isoler les éléments pour
calculer 'empan ? Comment charger ce type d’empan ? L'épreuve que nous
proposons ici nous met face au probléme d'adaptation des paradigmes ou aspects
théoriques des LS : devons-nous adapter un savoir-faire a la LS, ou devons-nous
adopter un point de vue différentialiste ?

D’autre part, en plus de la précision de la réponse, indicateur comportemental
classique, il faut que nous prenions en compte le temps de latence de production
du signe, et surtout des stratégies mises en place (construction par séquencage,
ébauche manuelle, aller-retour visuel sur la production manuelle, etc.). Enfin, il est
nécessaire de procéder a une analyse qualitative des erreurs sur le typage des
erreurs phonologiques (parameétres échoués, substitués, etc.).

Notre étude et les études précédentes sur la MDT en LS interrogent tout
naturellement la validité du modéle de Baddeley et Hitch (2000) pour les locuteurs
des LS et plus particulierement les sourds signeurs. Aussi, un de nos obijectifs a
I'issue de cette étude sera de comprendre comment le modéle de Baddeley peut
étre adapté aux LS au moyen des données recueillies avec un protocole qui nous
semble convenir davantage a I'évaluation de chacun des modules.

Enfin, en plus de l'intérét théorique évident, un intérét clinique nous poussait a
proposer de nouvelles tdches de MDT en LS : les taches d’empan sont reconnues
étre de bons prédicteurs des compétences langagiéres (Daneman & Merilke,
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1996). De fait, il nous semblait important de disposer de taches qui testent la MDT
lors de I'évaluation des compétences langagieres en vue d’'un diagnostic TSL, pour,
in fine, s’assurer que le trouble langagier observé n’est pas la conséquence d’'une
déficience cognitive plus générale.

Publications de référence (* consultables dans le Volume 2)

Bogliotti, C., Kasprzak R. & Heidlmayr K. (in progress) Working memory capacity in LSF —
French bimodal bilinguals.

2.5. Tester ’acces lexical

2.5.1. Le traitement du lexique signé et son organisation

Comme nous l'avons vu précédemment, les unités phonologiques et
morphologiques en LSF ont des structures différentes, ce qui a des implications
directes sur le lexique. L'organisation phonologique des LS est tres différente de
celle des LV (Brentari, 1998 ; Sandler, 1989 ; van der Kooij, 2002). Les mots sont
constitués de phonemes concaténés, qui sont eux-mémes composés de traits
phonologiques distinctifs. En revanche, les signes sont constitués de parameétres
gestuels articulés simultanément.

Les premiéeres études sur la reconnaissance des signes visaient a déterminer si
le processus de reconnaissance lexicale était spécifique a la modalité langagiere
employée ou si c’était un processus amodal. L'étude séminale d'Emmorey et Corina
(1990) avait pour objectif d’étudier le réle sublexical des paramétres manuels
(Emplacement, Configuration et Mouvement) dans le processus de reconnaissance
des signes. Dans cette étude, les auteurs ont utilisé une tache de gating. Cette
expérience impliquait la présentation partielle et répétée d'un signe, avec, a
chaque nouvelle présentation du signe, une quantité d’informations phonologiques
disponible plus importante, permettant alors de mesurer la quantité d’informations
supposeée suffisante pour déclencher la reconnaissance lexicale. Cette étude a mis
en évidence le role des informations manuelles sublexicales dans l'accés au
lexique en LS, et plus particulierement le réle singulier et spécifique de chaque
parametre phonologique du signe. En termes de décours temporel, c’est
I'Emplacement du signe qui est identifié en premier, puis la Configuration, et enfin
c'est le Mouvement qui permet la reconnaissance du signe. Il est intéressant de
noter que ces données comportementales ont été confirmées par une simulation
réalisée par Caselli et Cohen-Goldberg (2014).

Dans leur article de revue sur l'acces lexical en LS, Gutiérrez- Sigut et Baus
(2021) rapporte une forte similitude entre le traitement des mots et le traitement des
signes. Elles ont montré que les effets régulierement observés dans les LV, comme
la lexicalité, la familiarité et 'amorcage sémantique ont également été constatés
dans les LS. Il y a cependant quelques études qui rapportent des différences de
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traitement qui pourraient étre la conséquence de la modalité langagiére employée
(Gutierrez et al. 2012 ; Hosemann et al. 2013 ; Marshall et al. 2014). Comme on a
pu le voir dans la premiere partie, rien d’étonnant & ce que le processus et la
temporalité d'accés au lexique soient influencés par la modalité gestuelle.
Emmorey et Corina (1990) ont constaté qu’un signe était reconnu plus rapidement
qu'un mot : les signes seraient reconnus en moyenne lorsque 35 % du signe est
produit, alors que les mots sont reconnus en moyenne lorsque 80 % du mot a été
produit. Cette différence est trés certainement liée a la modalité et au caractére
simultané de la LS et de la linéarité / séquentialité de la langue vocale. Ces résultats
sont renforcés par Caselli et Cohen-Goldberg (2014), qui ont observé que les
simulations générées par le modele computationnel correspondaient aux données
expérimentales : le paramétre Emplacement était activé le plus t6t et semblait étre
le paramétre le plus robuste pour la décision lexicale. Deux raisons peuvent
expliquer ces observations : tout d’abord 'Emplacement dispose d’une fréquence
sublexicale élevée (l'inventaire des Emplacements est plus petit que celui des
Configurations ou des Mouvements, ce qui a pour conséquence d’étre exposé plus
fréequemment a chacun des types d’emplacement) ; et, il dispose d’'une grande
saillance perceptive car il mobilise des articulateurs que I'on peut qualifier de plus
global, plus large, et se stabilise le premier dans lI'espace de signation. Par
conséquent, cette saillance perceptive conduit a un encodage mémoriel plus fort
qui facilite 'acces au lexique (Gutiérrez-Sigut et Baus, 2021).

L’effet de fréquence est en revanche plus difficile a étudier en LS, car les bases
de données de fréquence de signes sont quasi-inexistantes a part pour quelques
langues des signes (Langue des Signes Britannique - BSL : Vinson et al., 2008 ;
Fenlon et al., 2015 ; Langue des Signes Australienne - AUSLAN : Johnston, 2012 ;
Langue des Signes Espagnole : Gutiérrez-Sigut et al., 2016 ; ASL : Caselli et al.,
2017). Les différentes études en LS ont porté uniquement sur la fréquence
subjective (également dénommée familiarité) et ont constaté des effets robustes :
les signes familiers sont reconnus plus rapidement que les signes moins familiers
(LSE : Carreiras et al., 2008 ; ASL : Emmorey et Corina, 1993 ; Ferjan-Ramirez et
al., 2016 ; Mayberry et Witcher, 2005). En ce qui concerne la LSF, la fréquence
subjective fait I'objet d’une premiere étude : nous avons accompagné Philomene
Périn dans la création de FLexSign, premiére base de fréquence pour les signes
de la LSF (Périn, Herrera, Isel et Bogliotti, 2023% ; Périn et al., soumis dans
Behavioral Research Methods). Cette base de données comporte des informations
concernant la fréquence, la concrétude et 'iconicité de 550 signes de la LSF. L'effet
des trois facteurs a été quantifié a I'aide d’'une échelle de Likert par des locuteurs
sourds LSF natifs et CODA.

L'effet de lexicalité a également été observé dans plusieurs études en LS
(Emmorey, 1991 ; Emmorey et Corina, 1993 ; Carreiras et al., 2008 ; Guttiérez et
Carreiras, 2009 ; Dye et al., 2016). Cet effet est actuellement testé en LSF dans
I'expérience de décision lexicale élaborée par Philoméne Périn.

Concernant des effets sémantiques plus généraux, Baus et al. (2008) ont
rapporté un effet d’interférence sémantique dans une expérience de dénomination

% Périn, P., Herrera, S., Isel, F. & Bogliotti, C. (2023). FLexSign: a lexical database in French Sign Language (LSF).
Formal and Experimental Advances in Sign Language Theory (FEAST 2023), June 27th-29th, Bergen, Norway.
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d'images chez des signeurs sourds natifs et non natifs de la LSC (Langue des
Signes Catalane). Les sourds signeurs ont nommé les images plus lentement
lorsqu'elles étaient présentées dans la condition sémantiquement reliée que dans
la condition non reliée. Il n'est évidemment pas surprenant d'observer cette
interférence sémantique en LS. Enfin, certaines études ont également noté un effet
d'amorgage sémantique a l'aide d'une tache d'amorgage signe-signe, tant chez les
natifs que chez les signeurs tardifs (Emmorey et Corina, 1993 ; Mayberry et Witcher,
2005 ; Bosworth et Emmorey, 2010 ; pour une revue, voir Gutiérrez-Sigut et Baus,
2021).

2.5.2. Le réle des indices vocaux dans I’accés au lexique signé : le cas
de la labialisation (mouthing)

Ce travail expérimental est né d’'une simple conversation avec Céline Fortuna,
étudiante sourde en Master 2 a Paris 8 que nous dirigions pour son mémoire de
recherche, et Emilie Blanchet, étudiante en Master 2 FLDL. En tant que locuteurs
de la LSF, nous connaissions des expériences différentes en ce qui concerne la
labialisation lors d'interactions signées avec des sourds : si Céline appréhendait la
labialisation comme une simple ‘'trace visuelle', nous (les entendants) avions
l'impression d'étre dans de la communication bimodale simultanée, les sourds
vocalisant les signes. Nous avions des ressentis et des explications diverses de
cette expérience signe / voix et, c'est ainsi que la présente étude a émergé de nos
conversations. La question ici concernait le réle de la labialisation dans I'accés au
lexique : est-elle indispensable ou un support pour la reconnaissance d'un signe ?
Est-ce que tous les signeurs (sourd et entendant) utilisent cet indice de la méme
maniere ? Et d'ailleurs, quelle est la nature linguistique de cet indice ?

Bien que les LS soient des langues visuo-gestuelles, il n'en reste pas moins que
certaines informations linguistiques peuvent également étre transmises par des
composantes vocales comme la labialisation (le mouthing). A notre connaissance,
peu d'études se sont penchées sur le rble de la labialisation dans l'accés lexical.
Concernant ce point, certains chercheurs considérent que la labialisation fait partie
du signe lui-méme (Sutton-Spence, 1999 ; Boyes-Braem et al., 2001 ; Sutton-
Spence et Day, 2001), tandis que d'autres la considerent comme une conséguence
fortuite du contact linguistique et ne fait pas partie du lexique des signes (Nadolske
et Rosenstock, 2007). La question abordée dans cette étude concerne justement
le statut de la labialisation, et plus particulierement de savoir si ce spoken cue est
un indice pertinent pour le traitement du lexique signé. Devons-nous considérer la
labialisation comme une caractéristique sublexicale ou lexicale ? Le cooccurrence
entre les informations vocales et les informations signées facilite ou inhibe-t-il le
processus d'acces lexical ? L'expérience en LV facilite-t-elle ou inhibe-t-elle le
processus d'accés au lexique signé ? A cette fin, nous avons concu une expérience
d'amorgage signe-image, dans laquelle les participants devaient décider si la paire
"signe manuel / labialisation" qui compose le signe lexical correspondait a I'image
(Bishop, 2003 ; Friedrich et Friederici, 2008 ; Barcroft, 2009 ; Marinis, 2010).

Comme nous l'avons largement développé, I'age et la fréquence d'exposition a
une LS sont connus pour avoir un impact important sur la reconnaissance des
signes, mais la question pertinente ici était d'analyser I'effet d'une exposition
intramodale par rapport a une exposition bimodale. Ce qui est intéressant dans
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cette étude, c'est le fait que les sourds signeurs percoivent les aspects vocaux de
la LS par le biais de la modalité visuelle ("seen speech"; Capek et al., 2008). Dans
le cadre de cette étude, nous avons émis I'hypothése que les effets de la
labialisation devraient varier en fonction du type de bilinguisme : bilinguisme
intramodal vs bimodal. Cela devrait se traduire par une plus grande difficulté des
signeurs sourds a gérer le conflit d'informations manuelles et vocales. Enfin, nous
attendions une interaction entre la condition expérimentale et le type de bilinguisme
avec une augmentation des taux d'erreurs et des temps de réaction d'autant plus
importante pour les signeurs sourds intramodaux que pour les signeurs entendants
bimodaux. Comme indiqué dans la littérature sur la littéracie sourde, les signeurs
sourds développent une certaine conscience phonologique et peuvent activer une
phonologie silencieuse (MacSweeney et al., 2008 ; Hirshorn et al., 2015). Ainsi, les
sourds signeurs LSF pourraient disposer de représentations phonologiques des
mots parlés du francais, sans doute incomplétes. A partir de nos observations
quotidiennes avec nos collegues sourds, et les réflexions des auteurs que nous
avons pu lire, nous avons fait I'nypothese que les signeurs utilisaient le flux de
parole pour récupérer des informations lexicales.

Participants. 13 sourds signeurs natifs et 11 entendants signeurs ont participé a
I'expérience. Pour évaluer I'effet de modalité langagiere, nous avons administré
notre tache expérimentale a deux groupes : (1) un groupe de sourds signeurs natifs
de la LSF, c'est-a-dire des bilingues intramodaux, n'ayant accés a aucune langue
parlée dans sa modalité audio-orale ; et (2) des signeurs entendants dont la langue
maternelle est le frangais, c'est-a-dire des bilingues bimodaux, ayant une
compétence élevée en LSF car ils travaillent comme interpretes LSF-francais. Nous
avons choisi et introduit dans la littérature ce terme de locuteur intramodal car les
signeurs natifs accedent a l'information vocale par le biais du systeme visuel, et
donc a travers une autre modalité que la modalité auditive.

Stimuli. Pour évaluer le réle de la labialisation dans la reconnaissance des signes,
nous avons créé une tache expérimentale de décision lexicale signe-image. Cette
tAche comprenait cing conditions expérimentales dans lesquelles la congruence
de la paire signe manuel-labialisation variait, la labialisation pouvant ou ne pouvant
pas correspondre au sens du signe manuel (Figure 36). Dans notre plan
expérimental, la condition critique pour évaluer l'impact de la labialisation sur la
décision lexicale était fournie par l'interférence entre le signe manuel et la
labialisation. Nous avons prédit que la condition aurait un effet sur I'accés au
lexique : les conditions incongrues (interférence sémantique et phonologique)
devaient entrainer des taux d'erreurs plus élevés et des temps de décision plus
longs que les conditions congruentes (paire signe-labialisation et signe présenté
isolément sans labialisation). La derniére condition labialisation présentée seule
sans signe manuel devait évidemment étre plus échouée.
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Condition 1. Congruent Mouthing

OB
OO

500 ms 500 ms lexical decision

Condition 2. Interfering Pseudo-Word

Figure 36. Stimuli dans la condition labialisation congrue et interférence pseudo-mot. Dans la condition
congrue, la labialisation /kuto/ correspond au signe manuel COUTEAU. Dans la condition interférente pseudo-
mot, la labialisation est un pseudo-mot /pdfi/. Dans ces deux conditions, le participant doit décider si le dessin
présenté correspond au signe (paire signe manuel-labialisation) qu'il a vu précédemment.

Résultats. Dans I'ensemble, nos données indiquent que la labialisation est un
facteur déterminant dans I'acces au lexique signé en LSF, spécifiguement chez les
signeurs sourds.
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Interfering Mouthing

Figure 37. Taux d’erreurs (en %) dans les différentes conditions. Les comparaisons post-hoc significatives sont
indiquées par des astérisques (*p<.05 ; **p<.01 ; ***p<.001)

A l'issue de nos expériences, nous pouvons affirmer que les locuteurs des LS
utilisent la labialisation lors du processus de reconnaissance des signes. Nos
résultats ont montré un fort effet d'interférence lorsque Il'appariement signe-
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labialisation était incongru, ce qui se traduisait par des taux d'erreur plus élevés et
des temps de réaction plus longs que dans la condition congrue (Figure 37). En
effet, le pourcentage de RC était plus faible dans la condition Pseudo-Mot que dans
la condition Contréle et les TR étaient plus longs dans les conditions Pseudo-Mot
et Sémantiquement incongrue.

Ces résultats suggérent que les deux groupes de signeurs utilisent les informations
lexicales disponibles dans la labialisation pour accéder a la signification du signe.
Nous avons cependant constaté des stratégies de reconnaissance différentes
selon les groupes : les signeurs intramodaux étaient plus précis mais plus lents,
alors que les signeurs bimodaux étaient plus rapides mais moins précis (Figure 38).

Condition ***
Bilingualism by Condition *
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Figure 38. Temps de réaction dans les deux groupes de bilingues. Les comparaisons post-hoc significatives
sont indiquées par des astérisques (*p<.05 ; **p<.01 ; ***p<.001)

Discussion. Comme ['écrit Schermer (1985), "the existence of a pure sign
language, without the occurrence of any speech, among deaf aaults, is more or
less a theoretical construct” (p. 288; cité dans Bank et al., 2015). Dans I'ensemble,
nos résultats suggérent que la labialisation joue un rble déterminant dans le
traitement a une étape lexico-sémantique. Cependant, pendant le traitement des
signes, nous avons pu observer que les signeurs intramodaux sont
fonctionnellement bimodaux, alors que les signeurs bimodaux sont
fonctionnellement unimodaux. Plus précisément, si les signeurs intramodaux ont
bien utilisé les indices fournis par les deux modalités vocale et signée, les signeurs
bimodaux semblent avoir totalement ignoré I'information vocale et n‘ont traité que
les informations manuelles. Nous faisions I'hypothese que les locuteurs bimodaux,
étant entendants, présenteraient des effets d’interférence plus fort que les sourds
intramodaux, mais les locuteurs entendants ont complétement ignoré cet indice
vocal. Ce résultat inattendu est intéressant car il renforce I'idée que les sourds ont
I'habitude d’utiliser la labialisation pour I'accés au lexique. Des résultats précédents
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recueillis par Emmorey et al. (2008b) suggéraient que les signeurs entendants
utilisaient fréequemment la labialisation pour traiter les signes. Mais, contrairement
a notre étude, ces signeurs étaient des signeurs débutants et utilisaient I'indice
vocal pour soutenir le traitement des signes lorsqu'ils avaient besoin d'informations
sémantiques utiles. Dans notre étude, les signeurs entendants étaient des signeurs
experts, ce qui a eu pour conséquence I'adoption d’une stratégie bien particuliére :
ils se sont concentrés uniquement sur le signe manuel, et ont sans doute
sciemment délaissé I'information vocale qui interférait dans leur jugement. En ce
qui concerne les signeurs intramodaux, nous avons observé un autre type de
traitement lexical : ils utilisent les informations issues de la labialisation en plus des
informations manuelles. Ces résultats apportent de nouvelles preuves quant au réle
sémantique de la labialisation dans la récupération lexicale et nous interrogent sur
son implication possible dans la représentation sémantique. Les meilleures
performances des signeurs intramodaux dans notre étude renforcent les résultats
précédemment rapportés par Huguet (2016) et Muir et al. (2003), dans lesquels les
signeurs sourds rencontraient des difficultés lorsqu'ils devaient traiter des signes
sans labialisation.

Plusieurs études suggérent que la labialisation est facultative et utile uniquement
pour désambiguiser la signification de deux signes, affirmant ainsi que la
labialisation n'est pas une composante sémantique car jouerait un role externe
dans l'acces au lexique des LS (Vinson et al., 2010 ; Giustolisi et al. , 2017).
Giustolisi et al. (2017) ont suggéré qu'un signe complet nécessite la spécification
de tous les paramétres manuels, alors que la labialisation peut étre exclue de cette
spécification. Nous ne sommes pas d'accord avec ce point de vue car nos résultats
montrent trés clairement qu'une information de labialisation manquante ou altérée
peut avoir la méme conséquence qu'une information manquante ou altérée sur I'un
des paramétres manuels : la récupération lexicale est imprécise ou ralentie. Ainsi,
la labialisation serait interne a la représentation lexicale. Comme nous I'avons décrit
précédemment, la labialisation n'est certes pas obligatoire, mais semble étre un
indice fiable pour faciliter I'acces lexical.

Nous pourrions considérer que la labialisation est une composante linguistique
acquise plus tard car perceptivement moins saillante que les indices manuels, ou
encore parce gu’elle est liee a la LV et peut étre impactée par I'exposition au
langage écrit. Au cours de la trajectoire développementale, les enfants se
concentrent et utilisent différents indices, selon l'intégrité et la maturité de leurs
systémes de perception et de traitement. Dés qu'ils ont appris le systéme d'écriture
de la LV, leur traitement lexical pourrait étre influencé par cette connaissance. La
LV environnante serait ensuite maitrisée, et l'indice vocal, i.e. la labialisation,
pourrait étre utilisé pour traiter un signe et donc intégré plus tardivement a la
spécification du signe.

Nos résultats nous encouragent a proposer une premiére version d'un modéle de
traitement lexical pour les signes de la LSF. Ce modele spéculatif postule que selon
le type de signeurs (ici, intramodal ou bimodal), différentes stratégies de traitement
pourraient étre utilisées. Ces stratégies pourraient étre capturées dans une
architecture fonctionnelle postulant deux voies de traitement pour accéder au
lexique en LS. Une premiére voie, la voie directe, constituerait une correspondance
directe entre les parametres manuels des signes (tels que I'emplacement, la forme
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de la main et le mouvement) contenus a un niveau sublexical et la représentation
lexicale stockée de chaque signe. Cette voie directe serait préférentiellement
utilisée par les signeurs bimodaux. La voie directe dépendrait du traitement d'une
représentation holistique du signe. Une deuxiéme voie, la voie décompositionnelle,
analytique, impliquerait le traitement de la labialisation pendant I'accés lexical du
signe. Cette derniére voie serait préférentiellement utilisée par les signeurs
intramodaux qui doivent s'appuyer sur l'analyse des différents parametres
constitutifs de chaque signe, dont la labialisation.

Publications de référence (* consultables dans le Volume 2)

* Bogliotti, C., & Isel, F. (2021). Manual and Spoken Cues in French Sign Language’s Lexical
Access: Evidence From Mouthing in a Sign-Picture Priming Paradigm. Frontiers in
Psychology, 12, 1836. https://doi.org/10.3389/fpsyg.2021.655168

2.5.3 Fluence et évocation lexicale (EVOLEX)

Le travail que nous présentons ici répond aux deux objectifs psycholinguistique et
clinique. Nous exposerons dans cette partie I'élaboration de I'outil dans une
perspective psycholinguistique mais ce travail a également été pensé comme outil
clinique et sera sans doute intégré dans la batterie EVASIGNE. Avec I'aide d'Agnes
Vourc'h et de deux collegues sourds signeurs, Céline Fortuna et Rachilde
Benelhocine, nous avons construit cette expérience dans le but de mesurer le stock
lexical, mais aussi de comprendre le poids des indices phonologiques dans le
traitement des signes, et leur réle dans I'accés au lexique, permettant également
de comprendre l'organisation du lexique gestuel. Cette expérience a été créée
dans le cadre du projet EVASIGNE. L'objectif d'un test d’évaluation du lexique est
d’obtenir des informations sur le lexique mental stocké en mémoire a long terme
(nature, étendue, fréquence), sur les aspects production (vitesse d'acces,
précision articulatoire, précision sémantique) et compréhension.

Comme mentionné dans la Figure 39, un signe manuel est décrit avec des
parametres phonologiques statiques (configuration, emplacement, orientation), et
un parametre dynamique (mouvement). La question qui se pose ici est de savoir si
la présence de tous les indices phonologiques est nécessaire a la reconnaissance
du signe, ou si la présence de certains indices suffit a accéder au signe - qui est
donc structurellement dégradé - et dans ce cas quelle est |la stratégie de traitement.
Les résultats nous permettront de comprendre si certains traits phonologiques ont
plus de poids que d'autres et peuvent étre suffisants pour la reconnaissance du
signe. Ainsi, en créant des pseudo-signes, nous avons testé l'acces lexical par
I'entrée phonologique.
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Participants. Nous avons testé 25 enfants sourds signeurs LSF, agés de 6 a 10
ans. Ces enfants étaient sourds signeurs natifs et scolarisés dans une école
bilingue LSF - Francais.

Stimuli et procédure. Pour créer les pseudo-signes, nous avons utilisé la méme
procédure que pour créer des pseudo-mots, a savoir nous avons pris des signes
fréquents en LSF, et avons modifié un paramétre phonologique : configuration,
emplacement, mouvement et orientation (Figure 39) . Nous avons ainsi obtenu 160
signes, mais au vu de la longueur de I'expérience pilote, nous n'avons présenté
que 80 pseudo-signes. La tache consistait a regarder la locutrice sourde signer un
pseudo-signe, puis a produire le ou les signes que lui évoquait le pseudosigne que
le participant venait de voir. L’enfant était placé devant un ordinateur et une caméra
qui filmait toutes ses productions signées.

Apres la tdche d’évocation lexicale, nous avons proposé une épreuve de
dénomination afin de nous assurer que les enfants connaissaient tous les signes
cible qui étaient a 'origine de la création des pseudo-signes.

animal configuration emplacement orientation mouvement

Figure 39. Signe cible (animal) et pseudo-signes créés grace a la modification d'un parametre. Par exemple,
la configuration main plate a été substituée par la configuration /ndex, aboutissant un pseudo-signe. Un autre
pseudo-signe a été créé par la substitution de 'emplacement centro-termporal droit par 'emplacement torso-
gauche.

Une fois les données recueillies, nous avons analysé les données comme suit :
1) nous avons tout d’abord fait I'inventaire des signes évoqués

2) puis nous avons analysé le lien phonologique ou sémantique qui unissait les
différents signes évoqués. Par exemple, dans la Table 7, le signe RENCONTRER a
été produit apres CAROTTE car ces deux signes partagent la méme configuration
et le méme arrangement manuel (ce sont deux signes bimanuels symétriques,
configuration INDEX)

3) Nous avons noté si le signe cible avait été évoqué, et si c’était le cas, a quelle
position > si le signe cible n’est pas évoqué, nous pouvons faire I'hypothése que
le parametre phonologique substitué transmet moins d’informations lexicales, et
aurait donc moins de poids dans 'acceés au lexique.

Résultats

Inventaire des signes évoqués. |'analyse compléte des données n’est pas encore
réalisée mais les premiers résultats attestent d’'un mécanisme d’évocation qui
dépendent des parameétres substitués. En effet, la substitution de certains
parametres semble répercuter davantage 'accés au lexique. Plus précisément, la
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modification de la configuration ou du mouvement rend plus difficile I'acces direct
au signe cible.

Signe cible Parametre modifié signes évoqués
CAROTTE

CAROTTE Configuration RENCONTRER
REINE ELISABETH

MONDE

AMOUR Mouvement PROBLEME
AMOUR

CHEVAL
VENEZUELA
VIE
RENCONTRE (DEUX PERSONNES SE RENCONTRENT)
TOMBER
VISEUR

CERISE Mouvement

Table 7. Analyse de trois signes cibles, avec 1) le signe cible est évoqué en premiére intention ; 2) le signe
cible est évoqué tardivement ; 3) le signe cible n'est pas évoqué.

L’ANOVA a révélé un effet significatif de la condition (F(3,51)=22,64 ; p<.001). Les
participants n'évoquent pas le signe a la méme fréquence dans chacune des
conditions (i.e., le paramétre substitué), suggérant que les mécanismes
d’activation des candidats lexicaux et de sélection du bon candidat (ici, le signe
cible) sont influencés par les indices phonologiques disponibles.

Au vu des premiers résultats, nous pouvons supposer que les parametres
phonologiques ne sont pas traités de la méme maniére, et que ces indices
phonologiques présentent des effets facilitateurs ou inhibiteurs pour I'évocation, et
donc l'activation des candidats lexicaux.

En plus des analyses quantitatives, il sera intéressant d’observer les mécanismes
de recherche lexicale des locuteurs dans les corpus vidéo. En effet, lorsque 'on
observe les enfants évoquer les signes, nous constatons différentes stratégies
d’évocation : recherche des voisins phonologiques avec les configurations
manuelles maintenues et réalisation de mouvement aléatoire pour accéder a un
signe ; changement d’emplacement permettant d’ébaucher des pseudo-signes
pour la aussi évoquer un signe existant ; recherche de voisins sémantiques.

Ce test peut étre imaginé comme un test de fluence chez des patients sourds
signeurs, comme les tests de fluence en LV largement utilisé dans la clinique pour
les patients entendants. La fluence n’est pas considérée comme un marqueur
clinique de TSL dans les LV, mais les enfants TSL présentent fréquemment des
troubles d’accés au lexique. Aussi, un des qualités de ce test sera d’obtenir des
informations sur le lexique mental stocké en mémoire (nature, étendue, fréquence)
et sur la qualité des compétences en production (vitesse d’acces, précision
articulatoire, précision sémantique).
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Publications de référence (* consultables dans le Volume 2)

Bogliotti, C., Fortuna, C. & Vourc'h A., en cours d'analyse

2.5.4. Tache de désignation et de dénomination

Lors de séances de travail a 'INJS de Paris avec Saliha Heouaine (orthosigneuse
investie dans le bilan des compétences LSF des enfants sourds de I'INJS et leur
rééducation) et Frédéric Peillon (médecin psychiatre), nous avons pu rencontrer
Agnés Vourc’h, orthophoniste et linguiste, et éminent personnage dans le monde
de la LSF et dans le champ des tests orthophoniques a destination des sourds
signeurs. C’est a Agnes Vourc’h que I'on doit, en collaboration avec Bill Moody et
Michel Girod, les premiers dictionnaires bilingues LSF / francais sourds (IVT), mais
également le Protocole d’évaluation du langage Laplane, trés connu des praticiens
mais absolument pas des chercheurs.

Ce protocole est constitué de plusieurs épreuves: une tache de fluence
(phonologique et sémantique), une tache lexicale (désignation et dénomination), et
une tadche morphosyntaxique. Si les informations quantitatives ne sont pas a
négliger et permettent souvent un premier bilan, les épreuves de dénomination et
de désignation peuvent apporter des informations qualitatives trés utiles au
chercheur et praticien : la précision articulatoire, la précision sémantique, la nature
du lexique connu, la vitesse d’'accés aux représentations phonologiques et
sémantiques. Elles permettent également de comparer le lexique actif (production)
et le lexique passif (compréhension), I'existence de conduite d’approches pour
trouver un signe (ébauche, définition, synonymie, etc.).

Depuis 2018, avec Agneés Vourc’h, nous avons entrepris d’actualiser les taches
de dénomination et de désignation. L'actualisation du protocole Laplane a été
envisagée pour plusieurs raisons. Tout d’abord, certains items étaient obsolétes
(comme les objets technologiques du type téléphone et ordinateur). D’autre part,
le vocabulaire présent dans les épreuves ne variait pas en nature grammaticale car
n'était constitué que de noms. Nous y avons donc ajouté des constructions
prédicatives. Nous souhaitions également le rafraichir du point de vue des dessins
proposés et du mode de passation pour que le test soit disponible a la fois en
version papier et en version numérigue. Un premier travail d'actualisation a été
réalisé avec l'aide de Perrine Rousseau, étudiante en orthophonie (Rousseau,
2018). Ce travail d’actualisation a repris a la sortie de la crise sanitaire et nous avons
constitué un groupe de travail avec 2 collegues sourds: Benjamin Houy
(enseignant sourd) et Naomi Knafo (dessinatrice sourde). L'idée est que le test
puisse servir a la fois a la population de praticiens, mais également a la population
des chercheurs. Cet objectif nous a donc contraint a respecter les méthodes
classiques des tests de dénomination - désignation.

Nous avons donc établi une liste de 120 items, qui seront tous présentés dans
I'épreuve de dénomination. Dans cette épreuve, les enfants doivent nommer le
dessin qui leur est présenté (Figure 40. Ces signes proviennent a la fois du
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protocole initial, et en avons également ajouté au fur et a mesure des séances de
travail.

punir : version couleur et noir et blanc (adaptation nécessaire pour les enfants qui ont des troubles
visuels associés

— = = _‘_;—:%‘-;_{i—;” : = ]
chercher et trouver : le sens est compris en faisant référence a I'image qui lui est appariée.
Chaque image est présentée isolément
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mécher et manger : deux prédicats dont le sens est proche et gu'il a fallu rendre accessible dans les
dessins.

dur et mou : dénommer ou désigner en disant ce que le concept n’est pas

Figure 40. Exemple de stimuli proposés dans la tache de dénomination et de désignation d’images.

Pour I'épreuve de désignation, il s’agit de trouver parmi 4 dessins le dessin qui
correspond au signe LSF produit par un locuteur signeur LSF (Figure 41). Le signe
peut étre proposé soit par le médium vidéo (souvent préférée dans les
expérimentations en psycholinguistique car cela assure une passation identique
pour tous les participants), soit produite en direct par le praticien a destination du
patient (souvent préféré par les orthophonistes, en raison des aspects perceptifs
préservés lors de la production naturelle). Parmi ces 4 dessins, il y a I'item cible et
les 3 distracteurs : un distracteur phonologique (item phonologiquement proche du
signe cible), un distracteur sémantique (item proche du signe cible du point de vue
sémantique) et d’un distracteur non relié.
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distracteur phonologigue (Emplacement)

distracteur sémantique distracteur non relié

Figure 41. Un item de désignation avec la cible LUNE, le distracteur phonologique VACHE (ce signe partage
les parametres de configuration et de mouvement mais I'emplacement differe de la cible, le distracteur
sémantique COCHON, et le distracteur non-reli¢ CERVEAU).

La version actualisée contient 30 items. Les distracteurs phonologiques ont été
élaborés soit en modifiant la configuration, soit en modifiant le mouvement, et enfin
'emplacement (10 items pour chaque paramétre). Les dessins ont été réalisés en
couleur et en noir et blanc, car certains enfants sourds ont des troubles visuels
associés.

Publications de référence (* consultables dans le Volume 2)

* Bogliotti, C. (2012). Les troubles de la dénomination. Langue francaise, 174 (2), 95.
https://doi.org/10.3917/If. 174.0095

Bogliotti, C., Houy, B., Knafo N & Vourc'h A. en cours

2.6. Tester la morphosyntaxe de la LSF

2.6.1. Outil pilote de la morphosyntaxe en LSF

Cette premiere tentative d’outil a été initiée par Laetitia Puissant-Schontz, grace au
financement du projet EVASIGNE, et en collaboration avec Marion Blondel et Yves
Prud’homme (collegue sourd), nous avons pu l'aider dans la réalisation de la
version finale du test. Ce pilote avait pour objectif de répondre aux besoins de
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Laetitia Puissant-Schontz de tester un de ses patients sourds, Isidore?, alors agé
de 6 ans, qui présentait de grandes difficultés a communiquer depuis un age
précoce. Isidore semblait souffrir d’'un déficit langagier, et nous disons "sembler"
car I'absence d’outil d’évaluation empéchait de poser un diagnostic. Ce déficit était
d’autant plus inquiétant qu’lsidore grandissait dans un environnement linguistique
adéquat (parents sourds signeurs LSF), et avait deux sceurs dont le développement
langagier était normal.

Nous avons donc proposé un premier outil d’évaluation de la morphosyntaxe en
LSF, trouble caractéristique du TSL, en axant les épreuves sur les structures
morphosyntaxiques suivantes : négation, flexion verbale, temps et aspect,
utilisation de I'espace, expressions faciales grammaticalisées. Nous avons mis en
place 2 types d’épreuve : i) une tdche de compréhension, et ii) une tache de
jugement de grammaticalité (qui ne sera pas discutée ici). Dans la tache de
compréhension, les participants devaient associer le dessin correspondant a la
phrase LSF qu’ils voyaient (Figure 42). Dans la tache de jugement de
grammaticalité, les participants voyaient deux phrases dans deux conditions
expérimentales (grammaticalement correcte vs incongrue) et devaient choisir la
phrase grammaticalement correcte.

Figure 42. Stimulus dans I'épreuve de compréhension de I'outil pilote. Ici, c’est la flexion verbale qui est testée
(en frangais : i/ Jui offre un cadeau vs // feur offrent un cadeau vs /s /ui offre un cadeau)

Ces épreuves ont été proposées a des enfants sourds signeurs natifs, dont Isidore.
Dans I'épreuve de compréhension, en comparaison aux sourds signeurs natifs,
Isidore présentait des résultats typiques d'un enfant TSL: si la notion de
quantification semblait acquise, tous les items testant la référence type
Classificateurs et la flexion verbale étaient a peine réussis, suggérant qu'’il était en
train d’acquérir ces notions-1a, alors qu'elles sont en principe maitrisées en principe
a I'age de 6 ans (observation empirique). En revanche, les items testant I'aspect /
le temps et la négation étaient clairement chutés. A l'issue de cette étude pilote,
nous avons conclu que des améliorations conséquentes devaient étre apportées a
ce premier outil : ajout de stimuli avec des structures morphosyntaxiques plus
complexes, dessins a modifier, estimation des temps de réaction.

2.6.2. Evaluation des Constructions Prédicatives
A partir de 2014, nous avons co-encadré la thése de doctorat de Laetitia Puissant-
Schontz avec I'aide de Martine Sekali. En plus d'avoir proposé une typologie des

27 Prénom modifié
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constructions prédicatives de la LSF (Puissant-Schontz, 2020 ; Puissant-Schontz et
al., 2017), et mis en place I'lndex de Fonctionnement Linguistique , elle a élaboré
I'outil d’évaluation que I'on espére intégrer dans la batterie EVASIGNE.

Un point linguistique important que souhaitait soulever Laetitia Puissant-Schontz
concernait la catégorie des verbes. En effet, la notion de verbe ne semble pas
adaptée a la LSF (si ce n'est a toutes les LS), et les classifications existantes ne
permettaient pas de classer les verbes de facon discriminante (Puissant-Schontz,
2020). Elle a donc entrepris d’inventorier toutes les constructions prédicatives au
travers de corpus dans différentes situations discursives. Cet inventaire nous
permet a présent de disposer d'une classification fiable des constructions
prédicatives de la LSF. En s’appuyant sur cette classification, Laetitia Puissant-
Schontz a pu concevoir une épreuve de réception et deux épreuves de production.
Tous les dessins ont été congus par Oz’artis ©.

Le design de I'épreuve de réception correspond a la majorité des tests cliniques et
psycholinguistiques : le participant voit une phrase en LSF et doit 'associer avec
'image cible. Cette image cible est accompagnée de 3 autres images qui ont la
fonction de distracteur. Les distracteurs portent sur un des traits formels de la
typologie : I'Emplacement qui porte le trait distinctif Flottant vs Ancré; le
Mouvement qui porte le trait Dynamique ; I'Orientation qui porte le trait Orientation ;
la Configuration qui porte le trait Configuration (Figure 43)

Glose : Pt — RENARD — LAPIN — loc. renara ENSEIGNER loC. 1apin ;

Traduction : le lapin enseigne au renard
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Figure 43. Exemple de stimulus dans I'épreuve de compréhension

Dans la Figure 43, nous pouvons voir la phrase signée, ainsi que les 4 images qui
permettent de tester la construction prédicative FO (Flottant - Orientation) avec :
1) limage cible /e /apin enseigne au renard (bas gauche) ;
2) le distracteur Orientation /e renard enseigne au lapin (haut gauche) (distracteur
Agentivité)
3) le distracteur Flottant /e /apin mange /e renard (bas droite) (distracteur Prédicat)
4) e distracteur non relié /e renard et le lapin grelotent (haut droite) (distracteur
phonologique)
Les distracteurs ont été créés a partir du parametre Configuration : le distracteur
Orientation permet de tester la compréhension des rbles agentifs et de la
distribution dans I'espace ; le distracteur Flottant permet de tester la phonologie et
par conséquent le sémantisme de la construction prédicative (MANGER se réalise
avec la méme configuration mais se situe au niveau de la bouche).
L'épreuve de réception était composée de 113 items et testait les éléments
morphosyntaxiques suivants : construction prédicative d’action, d’existence et
d'attribution de propriété, la négation, I'aspect grammatical, la quantité, les
classificateurs. Dans les phrases complexes, la condition et I'implicite étaient
également testés.

Deux épreuves ont été créées : i) une tache de production a partir d’images, ii) une
tdche de production a partir d'un dessin animé. La premiére épreuve était
composée de 32 images (issues du test de réception, avec la contrainte de ne
jamais utiliser les items cible). L'objectif de la tache de production était d’analyser
la qualité linguistique des productions en LSF. La qualité était estimée en fonction
de la réalisation ou non des constructions prédicatives, de lintroduction des
référents, de I'utilisation faite de I'espace a des fins syntaxiques, et de retranscrire
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le sens global. Les productions étaient analysées de telle sorte a obtenir un score
de complexité, qui correspondaient a une somme de points aprés le comptage de
structures morphosyntaxiques produites.

La seconde épreuve était une tache de production a partir d'un dessin animé,
I'objectif étant de comptabiliser les constructions prédicatives et obtenir un score
de récit pour mesurer les compétences narratives. Le dessin animé présenté a été
créé par le studio d’animation TeamTO® et qui a gracieusement permis a Laetitia
Puissant-Schontz de I'utiliser pour sa thése.

Principaux résultats. L’'ensemble des résultats est a lire dans Puissant-Schontz
(2020). Trente et un enfants sourds signeurs, agés entre 5 et 12 ans ont été testés,
et nous devons rappeler que non seulement ce sont les premiéres données
disponibles sur le développement des compétences en morphosyntaxe de la LSF,
et que les données ont été analysées en fonction de I'Indice de Fonctionnement
Linguistique. C’est la premiere fois que des données développementales ne sont
pas analysées en fonction de I'AOA. Ce sont donc des résultats intéressants, qui
sont cependant a relativiser au vu du petit nombre de participants.

En ce qui concerne les compétences en réception, si Puissant-Schontz a bien
dégagé un effet de I'age chronologique (plus les enfants sont grands, plus ils
réussissent), ce qui atteste de la fiabilité de notre test d’évaluation, elle n'a pas
dégageé d’effet de I'lFL. Ce résultat est sans doute dd a la taille de I'’échantillon. I
est également possible que la tAche de réception soit moins sensible au niveau de
compétences des participants, et donc a I'lFL.

Cet effet de I'lFL est cependant constaté dans I'analyse des compétences de
production. Les enfants avec un IFL fort présentent un score de complexité plus
haut que les enfants a ILF bas, suggérant que leurs productions sont plus riches
du point de vue morphosyntaxique et informationnelles. En effet, ils produisent plus
d’unités lors de la restitution de dessin animé et ont de meilleurs compétences
narratives (cohérence, qualité, fluidité).

[l nous semble normal que les compétences en production soient plus sensibles a
I'lFL. Disposer de bonnes compétences expressives est évidemment lié a des
facteurs pris en compte dans I'IFL (acquisition précoce, fréquence d’exposition).
En réception, il faudrait envisager d’évaluer le temps de réaction qui pourrait faire
ressortir ces effets de I'lFL. Les enfants peuvent avoir tous réussi de maniére
semblable en précision de la réponse, mais la différence pourrait s'illustrer dans
des temps de réaction plus longs chez les enfants a IFL faible.

Perspectives. Actuellement, nous travaillons a la diffusion du test afin gqu'il soit enfin
accessible aux chercheurs et praticiens.

Epreuve de réception. Sur les 113 items de la version initiale, nous avons sélectionné
60 phrases en excluant les items qui étaient réussis ou échoués par la majorité des
participants (i.e. items trop faciles ou trop difficiles), les items dont le sens n’était
pas intéressant, les items déja utilisés dans la tache de production. Sur ces 60
items, 28 items seront adressés aux enfants de moins de 9 ans; et 35 items
adressés aux enfants de plus de 9 ans et plus précisement :
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- dans la version < 9 ans : 15 constructions prédicatives : 7 action, 7 existence, 1
attribution de propriété ; 11 items de morphosyntaxe : 6 quantité, 3 négation, 2
aspects ; 2 complexes (implicite + négation).

- dans la version > 9 ans : 11 constructions prédicatives : 9 action, 2 existence ; 18
items de morphosyntaxe : 5 quantité, 8 négation, 5 aspects ; 6 complexes

Epreuve de production. Nous avons sélectionné 23 images. 13 images seront
proposées aux enfants de moins de 9 ans, et 16 images aux enfants de plus de 9
ans. Quelle que soit la langue étudiée, la cotation des épreuves de production reste
a résoudre. En effet, coter une épreuve de production est extrémement
chronophage, mais le plus ennuyeux pour une épreuve en LSF est qu'une grande
majorité des expérimentateurs ne pratiquent pas toujours la LSF de maniere
efficiente. Aussi, lors de la création d’une épreuve de production, il faut également
proposer un outil de cotation. Sur le méme systeme que CotaSigne (Blondel et
Caét, https://cotasigne.huma-num.fr), nous sommes en train de réfléchir a un outil
semblable pour I'épreuve de morphosyntaxe.

Publications de référence (* consultables dans le Volume 2)

Puissant-Schontz, L., Sekali, M & Bogliotti, C. (2017) Assessing morphosyntactic skills in
LSF (French Sign Language): focus on predicative structures; FEAST77 Formal and
Experimental Advances in Sign Language Theories, Reykjavick, 21-22 juin 2017

Puissant-Schontz, L, Villoing, F et Bogliotti, C. - accepté dans Langages - Constructions
prédicatives et Indice de Potentiel Langagier : une nouvelle piste pour le diagnostic d'un
trouble du langage en LSF

2.7. Tester la narration

Tache de compréhension et de production. En plus de cette tache de répétition
de phrases, nous avons travaillé a I'élaboration d’'une tache de production et d'une
tache de compréhension au sein du projet SignMET.

La tAdche de production consistait a regarder un dessin animé ; I'enfant devait
ensuite raconter a I'expérimentateur ce qu'il avait compris du dessin animé. Cette
tache est également rapide a exécuter, mais comme toute tache de production,
elle prend beaucoup de temps a annoter. L'analyse des résultats est en cours par
Marion Blondel et Stéphanie Caét. Pour analyser ces données, Marion Blondel,
Stéphanie Caét et Sarra El Ayari ont élaboré I'outil de cotation CotaSigne.

La tache de compréhension n'a en revanche pas donné les résultats
escomptés car elle s’est avérée non valide. Elle doit étre repensée : tester une
langue signée impose de s’adapter a des contraintes cognitives et techniques. En
effet, des contraintes cognitives car nous avons constaté que la forme habituelle
des réponses dans un test de compréhension en langue vocale (une question, 3
réponses) était colteuse pour une tache en LS. Les réponses sont lentes, le
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stockage en mémoire couteux, aboutissant a des résultats chutés. Nous avons
également compris le type de contraintes techniques en ce sens que les LS
nécessitent une adaptation technique pour le choix des réponses : les enfants ont
eu de grandes difficultés a reconnaitre la vidéo avec la bonne réponse, alors que
nous avions envisagé de garder des indices sémantiques pendant la présentation
de l'instantané en image, une fois la vidéo présentée. Il semble donc nécessaire
de repenser cette tdche pour tester correctement les compétences de
compréhension.

Le projet SignMET est terminé, et I'analyse des résultats est toujours en cours. Pour
I'heure, 3 papiers sur I'épreuve de répétition de phrases ont été publiés (Rinaldi et
al., 2018 ; Bogliotti et al., 2020 ; Haug et al., 2020).
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2.8. Littéracie sourde et bilinguisme bimodal

Enfin, un autre domaine auquel nous appliquons notre expertise concerne les
compétences en littéracie chez les locuteurs sourds. En ['état actuel des
recherches, nous ne savons pas comment les locuteurs sourds apprennent a lire.
Sur le terrain, les praticiens observent des réussites et des échecs dans
l'apprentissage de la lecture, sans en connaitre les raisons. Des hypothéses telles
que l'age de la rencontre avec la LS ou la connaissance du code oral
(connaissance conditionnée par un implant cochléaire ou un appareil auditif et la
maitrise de la parole guidée) sont discutées. Pour élucider cette question, nous
avons travaillé sur trois projets précis : i) le projet Tempo LSF (voir page 118) ; ii) le
corpus Alpha (voir page 120), et iii) depuis 2023, la participation a I'ANR
SignToKids (voir page 121).

Un des enjeux propres a I'éducation spécialisée concerne la maitrise de la langue
francaise écrite pour tous les éléves sourds. Entre les sourds signeurs et les sourds
oralistes et LPC-éistes, une diversité de situations linguistiques s'impose dans les
établissements scolaires et institutions et, pour les jeunes concernés, il est difficile
d’'identifier une langue premiére, voire de savoir s'il existe une langue tant les
modes de communication observés sont hybrides. Parler de bilinguisme dans le
contexte de la surdité, c’est parler d’'un bilinguisme patrticulier. Il s’agit d’offrir aux
enfants sourds, des le départ de leur entrée dans le langage, deux langues
fonctionnant sous deux modalités différentes (la modalité visuo-gestuelle et
la modalité écrite d’'une langue audio-phonatoire) et dont I'une seulement leur est
directement accessible. La connaissance et la manipulation d'une langue est
fondamentale pour leur permettre un réel acces a la LV dans ses modalités orales
et/ou écrites (Niederberger & Prinz, 2005). Aussi, apprendre a lire et a écrire, dans
ce cadre bilingue trés spécifique, c’est apprendre a composer toujours plus
précisément dans chacune des deux langues en présence, en prenant conscience
des caractéristiques propres a chacune d’elles. En plus du contexte diglossique,
le milieu familial peut se trouver découragé face al'ampleur de la tache pour
accéder au lire-écrire. Les parents dont les enfants ont dépassé pour la plupart
'age de 10 ans, expriment rarement de projet linguistique clair pour leur enfant
méme si la plupart d’entre eux s’engagent sur une démarche de réhabilitation
prothétique ou d’implantation cochléaire. Pour ces éléves, un obstacle de taille est
difficilement contournable pour garantir 'acquisition de la LSF et/ou du Francais
oral et du lire - écrire. Les conditions nécessaires propres au bain linguistique leur
permettant de recevoir en qualité, en variété et en quantité ne sont pas réunies.
C’est donc dans ce contexte que nous avons mené notre étude. Nous devions
prendre en compte cette hétérogénéité dans [I'élaboration de notre matériel,
contrainte paradoxale pour une étude expérimentale.

2.8.1. Projet TempoLSF : Evaluation des compétences plurilingues et
de la maitrise de I'écrit

En 2017-2018, nous avons dirigé le projet "Temporalité linguistique en LSF et en
frangais écrit : création d'un outil pour I'acquisition des marqueurs temporels chez
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les enfants sourds signeurs" financé par la DGLFLF, et mené en collaboration avec
des collegues du domaine du Traitement Automatique des Langues Naturelles
(TALN) : Delphine Battistelli (MODYCOQO, spécialiste de la temporalité en francais
écrit ; Battistelli, 2011), et Michael Filhol, (LIMSI, spécialiste de la temporalité en
LSF ; Filhol et al., 2014).

Ce projet visait d'une part a étudier I'acquisition d'un certain nombre de concepts
linguistiques liés a l'expression de la temporalité chez les enfants sourds. Les
enfants sourds souffrent de difficultés a maitriser les marqueurs linguistiques de la
temporalité, quelle que soit la langue qu'ils utilisent. Ce projet visait également a
développer un prototype avec des exercices d'entrainement afin de développer les
concepts et les structures linguistiques qui nécessitent l'expression de la
temporalité, et ce pour toutes les langues utilisées par les enfants sourds, i.e. le
francais et la LSF. Cet outil sera lié aux travaux en psycholinguistique et en TAL. La
combinaison de ces disciplines souleve plusieurs enjeux : a) des enjeux
scientifiques, car la création de cet outil apporte des connaissances sur le
développement du langage en LSF (li€ ici a la temporalité), la modélisation de la
LSF mais aussi la modélisation de I'expression de la temporalité dans les deux
langues (LSF et francais écrit) avec un focus sur la question des invariants entre
les deux langues (en termes de concepts et d'opérations de base impliquées) ; b)
des enjeux éducatifs et cliniques car le projet a fourni des outils éducatifs et
thérapeutiques pour tester et entrainer I'expression des schémas temporels chez
des individus présentant des troubles dans I'accés cognitif et langagier.

Nous avons recruté une étudiante en Master TAL, Sandra Bellato, qui nous a été
d’'une grande aide pour la revue de la littérature sur les marqueurs temporels dans
la LV et la LS, la création des stimuli pour tester les aspects temporels, et
'adaptation des taches expérimentales aux stimuli signés vs stimuli en francais
écrit. Elle a également abordé la problématique de traduction automatique des
adverbiaux temporels du francais vers la LSF. Tout le travail qu'elle a réalisé
pendant et pour le projet a fait I'objet d’un article pour RECITAL (Bellato et al., 2019).
De méme, notre travail a fait I'objet d’'une publication pour le CMLF 2020 (de
Pontonx et al., 2020).

Publications de référence (* consultables dans le Volume 2)

* de Pontonx, S., Battistelli, D., Bogliotti, C., & Brossier, F. (2020). L’acquisition des
adverbiaux temporels en frangais écrit chez I'enfant sourd: Premiers résultats
comportementaux. SHS Web of Conferences, 78, 10008.
https://doi.org/10.1051/shsconf/20207810008

* Bellato, S., Filhol, M., Battistelli, D., & Bogliotti, C. (2019). Vers la traduction automatique
d’adverbiaux temporels du frangais en langue des signes frangaise. Actes de la Conférence
sur le Traitement Automatique des Langues Naturelles (TALN) PFIA, Volume Ill: RECITAL,
pages 605616, Toulouse, France. ATALA.
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2.8.2. Corpus Alpha : productions écrites d’adolescents sourds

Depuis 2019, nous dirigeons le travail de Raphael Prenovec en collaboration avec
Anne Lacheret-Dujour, et avec le soutien de Frédéric Brossier (INJS de Paris). Le
point de départ de ce travail est une commande de I'INJS Paris. En effet, depuis
plusieurs années, nous avons une convention de collaboration scientifique avec
'INJS Paris, cette convention ayant pour objectif d’accéder au terrain sourd et de
pouvoir passer des expérimentations auprés des éléves en élémentaire et
collégiens sourds?®. La commande précise de I'INJS était de faire un état des lieux
de la littéracie sourde. En effet, il y a le fameux rapport Gillot qui parle de 80 %
d'illettrisme chez les sourds, mais ce rapport est controversé car les sources sont
incertaines. Au vu de I'ampleur du travail, en accord avec I'INJS, nous avons décidé
de livrer cette tache a un doctorant. Ainsi, I'objectif de la these est de comprendre
et de caractériser les productions écrites d’adolescents sourds en fin de college,
agés entre 14 et 16 ans.

Raphael Prénovec a recueilli des productions écrites dans 4 registres différents. A
partir de ces questions, il dispose d’'un corpus constitué de 215 copies d’éléves
sourds (66 éléves sourds qui ont composé dans au moins un des registres).

Descriptif. "Décris-moi le chemin pour aller de chez toi au collége.”

Explicatif. "Quelle est la recette de cuisine que tu maitrises ? Expliqgue-moi comment
tu fais "

Narratif. "Raconte-moi le meilleur souvenir de ta vie."

Argumentatif. "D’aprés toi, est-ce légitime d’empécher les sourds de signer a
I'école 7"

% Certains éleves font partie de I'étude de Puissant-Schontz (2020), du projet TempoLSF et certains adultes de I'INJS
ont passé des tests du projet EVASIGNE.
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Figure 44. Exemple de production écrite d'un adolescent sourd (Corpus Alpha, Prenovec)

Pour annoter le corpus Alpha, il était nécessaire de s’accorder sur la maniére de
coter les erreurs. Un guide d’annotation a été créé (Prenovec, Bogliotti et Lacheret-
Dujour (2020) — document de travail non-publi€). Les analyses sont en cours.

2.8.3. Projet ANR Sign To Kids : Création d'outils pédagogiques pour
I'apprentissage conjoint du francais écrit et de la LSF

Depuis le 1¢" janvier 2023, nous sommes membre du projet ANR SignToKids, projet
porté par Sylvie Gibet, PR en Informatique a I'Université Bretagne-Sud — laboratoire
IRISA. Le projet ANR SignToKids vise a améliorer l'inclusion des enfants sourds
dans le monde de I'éducation en mettant I'accent sur l'accessibilité numérique. Il
porte plus précisément sur la conception et le développement des premiers outils
numériques et pédagogiques facilitant I'apprentissage coordonné de la LSF et du
francais écrit pour des enfants sourds de 7 a 12 ans. L’hypothése est de consolider
leurs compétences langagieres en LSF, afin de rendre leur langue native plus
robuste, et ainsi faciliter le passage au francais écrit, langue étrangére pour la
population sourde (Marks et al., 2019). L'un des objectifs majeurs du projet est
donc de créer des exercices pédagogiques qui offriront aux enfants sourds des
moyens alternatifs pour appréhender les concepts langagiers abordés dans les
cycles scolaires, en s’appuyant sur les logiques respectives des grammaires de la
LSF (iconique et spatiale) et du francais. Ces exercices seront ensuite scénarisés
afin de renforcer les apprentissages aux différents niveaux de I'apprentissage de
'enfant. Les outils numériques d'assistance (jeux sérieux, vidéobooks) qui en
résulteront permettront d’entrainer et de mesurer leurs compétences. La facon de
manipuler les éléments du langage, en agissant interactivement sur des
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représentations écrites (texte en francais, LSF transcrite®®), imagieres, ou sur des
vidéos (média privilégié des sourds), constitue en soi une avancée pour la
compréhension et la production de phrases signées. Nous remplacerons les vidéos
par des avatars signeurs qui permettent d’éditer interactivement les éléments
constituants de la LSF (en réorganisant les gloses, ou en coupant, collant, modifiant
les mouvements), facilitant ainsi la génération de nouveaux contenus en LSF, et
permettant la synthese automatique d’animations en LSF. D’'un point de vue
numérique, nous souhaitons dans SignToKids aller plus loin dans cette
transformation « texte vers LSF » qui jusqu’a présent reste limitée a des phrases
stéréotypées (Gibet et al., 2011 ; Naert et al., 2021), en proposant des techniques
récentes d'intelligence artificielle, a la fois symboliques et numériques, afin
d’étendre les possibilités de traduction du Francais vers la LSF. Une piste de
recherche prometteuse consiste a effectuer cette traduction en deux étapes, la
premiére transformant le Francgais écrit en LSF-glosée, afin de générer
automatiquement des exercices et de pallier la faible quantité de données, la
seconde utilisant ces données pour I'entrainement d’un réseau de neurone profond
destiné a produire de la LSF. Au cours du projet, nous travaillerons en étroite
collaboration avec les Instituts Nationaux de Jeunes Sourds qui ont une expertise
pédagogique indispensable, et envisageons de tester ces outils dans des écoles
bilingues LSF-francais, afin de toucher une grande population d’'usagers sourds a
différents niveaux du développement langagier et des apprentissages scolaires.
Les résultats de recherche attendus comprennent ( un état des lieux des
documents pédagogiques existants en LSF et en francais, ainsi que des livres
jeunesse et d’histoires signées ; @ la constitution d’'un corpus en francais et en LSF
transcrite qui nous permettra de proposer une typologie des structures
grammaticales dans des phrases extraites de ces documents ; @ sur la base des
phrases sélectionnées, la création d’exercices scénarisés en francgais et en LSF
permettant 'acquisition et I'entrainement de compétences grammaticales chez les
enfants sourds ; ¥ une base de données annotée de gestes signés capturés et de
vidéos d’avatars signeurs en LSF, construite sur la base des corpus de phrases
constitués ; ® des méthodes numériques d’assistance pour la traduction
automatique du texte en francais vers du texte transcrit en LSF, et la production
d’animations en LSF ; ® des outils graphiques interactifs mettant en ceuvre les
exercices scénarisés ; ) des méthodologies et des métriques pour I'évaluation des
compétences grammaticales acquises par les jeunes sourds.

Le projet SignToKids se situe en amont d’'une recherche ayant pour objectif de
construire des scénarios pédagogiques tels que définis dans les sciences
pédagogiques ou éducatives. Il vise a créer des exercices grammaticaux qui
n'existent pas a I'heure actuelle et les outils développés seront exploités en
présentiel avec des enseignants pour enfants sourds (professeurs de Francgais et
de LSF). SignToKids s’appuie en conséquence sur des équipes expertes en
traitement automatique des langues naturelles et signées (IRISA, MoDyCo), en
développement des compétences langagiéres des enfants sourds signeurs
(Modyco, INJS), ainsi qu’en apprentissage artificiel et en informatique graphique

29 La LSF transcrite est une forme écrite de la LSF sous la forme d’une suite de gloses (une glose représentant le mot
du signe correspondant). Nous parlerons également de LSF-glosée.
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interactive (IRISA et prestataires), 'ensemble de ces expertises étant nécessaires
a 'atteinte des objectifs du projet.

Lors du dépbt du projet, nous avons proposé des exercices de complexité
différente dont celui présenté dans la Figure 45, qui a pour objectif de faire travailler
sur la structure phrastique en LSF et en francais écrit. Pour travailler la construction
de la phrase, I'éleéve doit comprendre les éléments composant la phrase et quelles
relations ces éléments entretiennent entre eux : qui est I'agent, le patient, qui
produit I'action, etc. L'éléve doit également comprendre que I'ordonnancement des
mots n'est pas le méme en LSF et en frangais écrit. De méme, des mots
grammaticaux lexicalisés en francais ne le sont pas nécessairement en LSF, ces
éléments pouvant étre exprimés par un déplacement dans l'espace ou par
I'expression faciale, et pas nécessairement avec une unité lexicale.

Compréhension Objectif. Choisir la phrase en LSF / en Frangais écrit qui correspond a 'image

LSF Niveau Cycle Il & Il MAINTENANT — EUX — COPAINS — CHAT — (elle MAINTENANT — EUX — COPAINS — CHAT ~ (ils lui)
leur) MONTRER MONTRER

Frangais écrit Niveau Cycle Il La fille montre le chat a ses copains Les enfants montrent le chat a leur copine

Frangais écrit Niveau 2 Cycle Il Elle le leur montre IIs le lui montrent

LSF Niveau Cycle Il & IIl Produire une phrase en LSF avec les structures grammaticales qui sont I'objet de |’exercice adapté aux
cycles Il & Il (utiliser I'espace de si ion, les poi la direction et les mouvements)

Frangais écrit Niveau Cycle Il Construire une phrase grammaticale qui expriment le sens de I'image (SUJET VERBE COD COI)
LE CHAT — LES COPAINS~— LA FILLE - MONTRER

Frangais écrit Niveau Cycle IIl Proposer la phrase suivante en utilisant les pronoms personnels suivants :

Chloé proméne son chat. Elle croise des enfants.

Chloé montre /e chat

Réponse attendue : elle /e leur montre

SUJET VERBE COD COI = LEUR LE ELLE

Objectif. Savoir signer en LSF une phrase issue du Francais écrit ou Savoir écrire en Frangais écrit une
phrase issue de la LSF

LSF - Frangais Exercice de traduction LSF vers Francais / Francais vers LSF

Traduction

Figure 45. Exercices autour du concept de la phrase en frangais et en LSF

Un exercice plus complexe réside dans la compréhension de la référence
anaphorique. La notion de référence anaphorique et de pronominalisation est
complexe a acquérir, tant du point de vue conceptuel (introduction d’un référent,
puis de 'anaphore), que de sa formalisation car cette notion se réalisent de deux
manieres distinctes dans les deux langues de I'éleve sourd. En LSF, seulement
deux unités sont utilisées pour référer (I'index avec pointage dans l'espace, le
proforme manuel ou corporel, pas de marquage du genre et du nombre), alors qu'’il
existe plusieurs pronoms en francais écrit qui sont tous marqués en genre et en
nombre. Alors que la méme représentation sémantique est activée, ces exercices
permettent de travailler des unités grammaticales spécifiques de chacune des
langues : en LSF, 'agencement des référents dans I'espace, les classificateurs et
I'orientation ; en francais, I'utilisation des pronoms, des mots grammaticaux et leur
agencement introduisant les notions de COD et COIl. Aprés un entrainement
spécifique sur chacune des langues (associant chaque langue a des images), un
troisieme type d’exercices sera proposé afin de travailler la relation directe
LSF/francais écrit. Pour ces exercices, il n'y aurait plus le support sémantique des
images mais uniguement un lien a faire entre les informations signées et écrites. Ce
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projet vient de commencer et nous sommes entrés dans la premiere phrase
d'observation et recensement du matériel utilisé par les professeurs de LSF et de
francais.

Publications de référence (* consultables dans le Volume 2)

* De Pontonx, S., Battistelli, D., Brossier, F., & Bogliotti, C. (2020) * auteurs équivalents.
L’acquisition des adverbiaux temporels en francais écrit chez I'enfant sourd : Premiers
résultats comportementaux. SHS Web of  Conferences, 78, 10008.
https://doi.org/10.1051/shsconf/20207810008

* Bellato, S., Filhol, M., Battistelli, D. & Bogliotti, C. (2019) Vers la traduction automatique
d’adverbiaux temporels du frangais en Langue des Signes Francaise, RECITAL, Toulouse,
1-5 juillet
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lll. Les bases neurales du
traitement langagier en LSF

Etudier les compétences langagiéres supposent de s'intéresser aux aspects
linguistiques, psycholinguistiques et neurolinguistiques propres a la langue cible et
aux locuteurs de cette langue. Lors des premiers chapitres de ce mémoire, nous
avons pu démontrer comment nos travaux sur la LSF ont permis de caractériser les
propriétés structurales de la LSF, et quels processus cognitifs lors de la
compréhension et production en LSF (signes, non-signes, phrases) nous avons pu
identifier. Si les approches linguistiques et psycholinguistiques sont a présent
relativement courantes dans les LS étrangéres, et que nous apportons les
premieres données pour la LSF, ce n'est pas le cas pour les données
neurolinguistiques qui ont encore de belles découvertes a faire en ce qui concerne
les substrats biologiques des LS, que ce soit en termes de localisation ou de
temporalité des mécanismes neurolinguistiques.

En remportant le projet SESAME — EQUIPEMENT LOURD de la Région lle-de-
France (2016), nous avons permis au laboratoire MODYCO de renforcer son champ
d'action dans linvestigation psycho-neurolinguistique et ses forces
expérimentales. En collaboration avec K. Heidlmayr, A. Julien Da Cruz Lima et F.
Isel, nous avons largement contribué a la mise en place et au développement de
la plateforme expérimentale LEEN — Laboratoire d'Electro-Encéphalographie de
Nanterre de la Fédération CNRS S2CH (Sciences Sociales du Comportement
Humain), ce qui nous a également permis d'élargir nos compétences en termes de
techniques expérimentales, et plus particulierement une compétence dans
l'investigation électrophysiologique, nous donnant ainsi la possibilité d'investiguer
les aspects neuronaux des compétences langagiéres normales ou altérées chez
les adultes sourds signeurs. Ces études restent rares dans les langues des signes
étrangeres, et inédites en LSF et nous espérons pouvoir bientdt publier plusieurs
articles sur les différentes expériences menées ces dernieres années. La pandémie
a clairement ralenti nos expérimentations tant au niveau de la récolte de données
que de I'analyse. Avec l'aide de Philoméne Périn, ces études ont pu étre lancées
grace a notre projet IUF (2017-2022) dans lequel un des objectifs était précisément
de recueillir les premieres données sur le traitement neural de la LSF.

Dans cette partie, nous présenterons différents modeles de neurobiologie du
langage en LV, en y soulevant leurs qualités et limites, puis présenterons nos
expériences en EEG et les principales conclusions pour enfin, en guise de chapitre
final, notre proposition d'un modéle interactif du traitement de la LS.

1. Le traitement neurolinguistique des LV et sa
modélisation
L'objet de cette section n'est pas de faire un état de I'art exhaustif sur les travaux

dans le champ du traitement neurolinguistique des LV. Cependant, il nous semblait
important de rappeler quelques modéles contemporains influents qui refletent les
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étapes et controverses sur la maniére dont sont envisagés les mécanismes spatio-
temporels du traitement du langage. Ces modéles sont dédiés au traitement des
LV et ne peuvent s'appliquer stricto-sensu aux LS, mais nous ont permis de poser
les bases d'un nouveau modéle que nous proposons : le Modele Sign-Prim.

1.1. Modéle neurocognitif de compréhension du langage de
Friederici (1995; 2011)

A partir des données IRMf et TEP disponibles dans les littérature, Friederici a
proposé le Modeéle de compréhension auditive du langage (1995; révisé en 2011)
qui offre une vision sérielle du traitement spatio-temporel du langage. Friederici
releve 3 phases distinctes (Figure 46) : une premiere phase pendant laquelle la
structure syntaxique initiale est formée sur la base des informations relatives a la
catégorie de mots (100-300 ms); une seconde phase 2 au cours de laquelle les
processus lexico-sémantiques et morphosyntaxiques permettent d'assigner les
roles thématiques (300-500 ms) ; et enfin une troisieme phase pendant laquelle les
différents types d'informations linguistiques sont intégrés pour la compréhension
(500-1000 ms). Bien que la construction de la structure syntaxique de la phrase soit
autonome et précede les processus sémantiques d'un point de vue temporel, ces
processus n'interagissent que tardivement.

Working memory Online processes
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Identification
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STG Identification
(posterior region) of word form
STG Identification of
MTG Identification of
(posterior region) ) /lemma and morpho-
BA 45/47 Semantic
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Phono\og»cal BA44
Prmndowcal (np.rln! pﬂshﬂw mmmmn
and sequencing portion)

BA 44 Synwcnc _BAM
,m st cm (suponor anlanor structure (inferior portion)
m 0 Shickrs bulldmg Elm

Phase 1
ELAN (150200 ms)

Integration of
[semantic and morpho-
syntactic information

Phase 2
LAN/N400 (300500 ms)

&
§ Phased
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TRENDS in Cognitive Sciences

Figure 46. Modéle de compréhension auditive du traitement de la phrase, tiré de Friederici, 2002

La neuroanatomie fonctionnelle de la compréhension auditive du langage est
décrite comme un réseau temporo-frontal bilatéral dans lequel les régions
temporales gauches soutiennent les processus d'identification des éléments
phonétiques, lexicaux et structurels ; le cortex frontal gauche est impliqué dans le
séquencage et la formation de relations structurelles, sémantiques et thématiques
; la région temporale droite est supposée soutenir I'identification des parameétres
prosodiques ; et le cortex frontal droit est impliqué dans le traitement de la mélodie
de la phrase.

Friederici répond aux controverses concernant l'autonomie vs l'interaction des
processus. Elle soutient que les deux types de traitement (traitement autonome et
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traitement interactif), peuvent co-exister, mais qu'ils décrivent des phases de
traitement différentes au cours de la compréhension du langage : les phases
précoces se déroulent de maniére autonome pour interagir tardivement dans le but
d'intégrer le sens. Friederici souligne que son modele est compatible avec les
modeles syntax-first mais également les modeles interactifs qui supposent une
interaction tardive.

A Auditory language comprehension model

1000 1= INTERPRETATION
~ N
P600 integration intonational accentuation
500 1 / \ phrasing focus.
N400 semantic gram./
: thematic
LAN relations relations \ /
“1 ;}ocssslng of Io/cal processnglt
EEAN syntactic structure prosody
150+ ™ 7
N100 ACOUSTIC-PHONETIC
PROCESSOR
oL
Time in ms LH RH

B The brain basis of auditory language comprehension

Broca's area sem. & syn. syntactic prosodic

semantic auditory

Figure 47. Modele de compréhension de la phrase en modalité auditive. Figure tirée de Friederici (2005 puis
2011).

Dans son article de 2011, Friederici mentionne les faiblesses (ou plutdt des points
de vigilance) du modele qu'elle propose. Un des points qu'elle souléve concerne
la variabilité interlangue, et surtout la maniére de généraliser un modele
neuroanatomique fonctionnel du traitement du langage élaboré a partir de données
provenant principalement de langues comme l'anglais, I'allemand (etc.) et qui
peuvent étre proches typologiquement. Si cette question se pose pour les LV qui
peuvent ne pas avoir le méme ordonnancement des mots dans les phrases, ou des
phénomenes de morphologie lexicale singulier, elle est impérative pour les LS qui
sont typologiquement éloignées des langues sur lesquelles ont été construits ces
modeles.

D'autre part, elle souléve la question trés controversée de la spécialisation des
aires: le modele actuel associe une fonction particuliere a une région cérébrale
particuliére au sein du systéeme langagier, mais laisse la possibilité que cette méme
région remplisse une autre fonction dans un domaine autre que le langage. La
fonction particuliere que cette méme région soutient dans I'autre domaine peut soit
étre étroitement liée, comme la fonction "syntaxique" de l'aire de Broca dans le
traitement du langage et de la musique (Maess et al., 2001) ; soit la fonction dans
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l'autre domaine peut ne pas étre trés similaire, comme par exemple le réle de l'aire
de Broca dans le traitement du langage et d'actions goal-directed (Koechlin et
Jubault, 2006).

Ces points de vigilance soulevés par Friederici, qui concordent avec nos
observations dans nos études, nous encouragent donc a intégrer ces variables a
notre modele.

1.2. Modéle MUC (Memory, Unification, Control ; Hagoort,
2007; 2013)

Dans son modeéle MUC, Hagoort considére que le traitement du langage peut se
diviser en 3 composantes : la Mémoire, I'Unification et le Contréle.

La sous-composante Mémoire correspond aux connaissances linguistiques qui au
cours du processus d'acquisition du langage, sont encodées et consolidées dans
les structures de la mémoire néocorticale. Cette composante du modéele est
spécifique au langage et traite des unités phonologiques, morphologiques et
syntaxiques. Elle est localisée dans le cortex temporal gauche ainsi que dans le
gyrus angulaire pariétal gauche. Cependant, le traitement du langage va au-dela
de la récupération et de la concaténation des éléments contenus dans la
composante Mémoire. En effet, la qualité du langage humain s'observe dans la
possibilité de combiner les éléments de maniére originale et infinie. Ainsi, dans le
modele MUC, les éléments lexicaux de la Mémoire s'assemblent, permettant ainsi
de "donner du sens", ce processus de dérivation d'un sens nouveau et complexe a
partir des éléments lexicaux est appelé Unification.

La composante Unification fait donc référence a cette activité d'assemblage de
tous les éléments stockés dans la Mémoire : le locuteur assemble les unités
phonologiques, lexicales ou syntaxiques en structures plus larges, avec la
contribution du contexte, actualisant ainsi le sens. Il faut donc comprendre ce
processus d'unification comme un procédé dynamique du fait de l'interaction
constante entre la Mémoire et I'Unification. Ce processus s’opere a la fois au niveau
syntaxique (plutét latéralisé a gauche), et au niveau phonologique et sémantique
(qui fait intervenir les deux hémisphéres). Ainsi, Hagoort suppose que le traitement
du langage résulte de la mise en place de différents processus et donc de
I'activation d’'un certain nombre de zones cérébrales qui interagissent. Ce point de
vue l'oppose considérablement de Friederici.

Enfin, la composante Contréle fait référence a une utilisation écologique du
langage, en vy intégrant les notions d'interaction sociale et d'utilisation en contexte.
Il s'agit ici de décrire par exemple le contréle exécutif qui est convoqué lorsque le
locuteur sélectionne la langue cible appropriée au contexte, ou bien gérer les
aspects d'action conjointe de ['utilisation de la langue dans le cadre d'une
conversation, la sélection du registre approprié aux différentes situations sociales,
etc. Les langues disposent de mécanismes linguistiques propres qui déclenchent
le Contréle attentionnel pour comprendre un énoncé qui, la plupart du temps, est
inféré par la compréhension d'une partie de I'énoncé (par exemple, la prosodie ou
la présence d'éléments grammaticaux comme les marqueurs interrogatifs). Cette
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composante Controle se situe dans les régions du cortex préfrontal dorsolatéral,
ainsi que dans d’autres structures telles que le cortex cingulaire antérieur.

Figure 48. Le modéle MUC (Hagoort,
2013). La figure présente une vue latérale
de I'némisphere gauche, avec les zones
de Brodmann. Les zones de la
composante Mémoire se trouvent dans le
cortex temporal (en jaune), y compris le
gyrus angulaire dans le cortex pariétal. La
composante Unification nécessite la
contribution de I'aire de Broca (aires 44 et
45 de Brodmann) et du cortex adjacent
(aires 47 et 6 de Brodmann) dans le lobe
frontal. Les opérations de Controle
recrutent une autre partie du lobe frontal
(en rose) et le cortex cingulaire antérieur
(CCA ; non représenté sur la figure), ainsi
que des zones impliquées dans
I'attention.

1.3. Modéle neurobiologique de la dyslexie
développementale (Ramus, 2005)

Ramus (2005) propose un modeéle qui cherche a comprendre I'enchainement
causal des déficits biologiques, cognitifs et comportementaux observés dans la
dyslexie développementale. Notre connaissons bien ce modele du fait notre travail
post-doctoral avec Franck Ramus. Les points de ce modéle qui nous paraissent
pertinents pour nos travaux concernent l'intégration des facteurs environnementaux
qui jouent un réle prépondérant dans le type de déficits développés, et ce a tous
les niveaux de représentations. Ainsi, dans le modele que nous présenterons plus
tard, il nous semblait impératif d'y intégrer ces facteurs environnementaux.

Différences Facteurs distaux

génétiques

=> Théorie Phonologique

&Cér#‘bml

Intelligence Perception
normale normale

/[

Niveau
>( delecture
observé

Déficit
cognitif

Facteurs environnementaux

Cteurs proximaux

Niveau
de lecture
attendu

Symptomes

Figure 49. Modéle causal de la neurobiologie de la dyslexie, avec la théorie phonologique décrite selon le
modele de Ramus (2005). Les bulles représentent des caracteres aux niveaux de description biologique,
cognitif ou comportemental; les fleches représentent les liens causaux présumés entre caracteres. Ici, seul un
sous-ensemble de toutes les manifestations comportementales possibles est représenté.
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Bien que les auteurs de ces modeles mettent en garde sur la généralisation de ces
modeles, il y a sans doute des ajustements conséquents a faire concernant des
spécificités linguistiques des LS et des locuteurs qui I'utilisent (le traitement visuel,
la simultanéité, l'iconicité, la bimodalité, I'AOA, etc.). A notre connaissance, a part
Emmorey, il n'existe pas de modele neurolinguistique des LS.

2. Le traitement neurolinguistique des LS

Une question majeure dans la littérature LS, et qui nous occupe dans nos
recherches sur la LSF, concerne I'impact de I'apprentissage tardif d’'une L1 ou
d'une L2 sur le traitement neural du langage. Mais avant cela, dans le cadre de
I'acquisition native classique (acquisition typique), une autre question tout aussi
cruciale réside dans le fait de comprendre si les LS et les LV sont traitées dans des
zones cérébrales similaires. Les études neurolinguistiques sur le traitement des LV,
que ce soit en modalité orale ou écrite, suggerent que la perception des phrases
engage davantage le cortex temporal antérieur et postérieur gauche et le gyrus
frontal inférieur gauche que ne le fait la perception des mots isolés. Ainsi les LS
offrent la possibilité d'étudier dans quelle mesure l'organisation neuronale du
langage est indépendante de la modalité, ainsi que d'identifier les fagons dont la
modalité influence cette organisation.

Dans son article, Emmorey (2021) propose une revue compléete des recherches
sur la neurobiologie des LS. Bien que les 20 derniéres années de recherche en
neurobiologie des LS montrent principalement que I'hémisphére gauche soutient
majoritairement le traitement des LS comme des LV, il reste encore beaucoup
d'inconnues. L'objectif d'Emmorey est de proposer un modéle neurobiologique de
la production et de la compréhension de la LS qui inclut a la fois les phénoménes
linguistiques communs aux LS et LV, mais également d'y intégrer les phénoménes
linguistiques fondamentalement faconnés par la modalité visuo-gestuelle (la
permanence de liconicité, les constructions a classificateurs, et la bimodalité) et
les unités langagiéres spécifiques aux langues des signes (par exemple, les unités
phonologiques visuo-manuelles, les mouth gestures, la dactylologie, I'utilisation de
l'espace pour les phénoménes syntaxiques). Emmorey (2021) aborde les
processus de production et de compréhension séparément afin de déterminer si et
comment les différences d'entrée et de sortie entre les mots et les signes ont un
impact sur les substrats neuronaux qui soutiennent les compétences articulatoires
et perceptives. Ainsi, cela permet de se concentrer non pas seulement sur les
substrats neuronaux communs aux langues parlées et signées, mais davantage sur
le lien entre processus psycholinguistiques - unités linguistiques partagés ou non
par les deux modalités et le réseau neuroanatomique fonctionnel qui soutient le
traitement langagier des LS.

2.1. Production et compréhension des langues des signes :
données neurolinguistiques

Comme nous avons pu le voir, les données psycholinguistiques indiquent
majoritairement que les processus de production mots vs signes sont largement
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paralléles, que ce soit pour la combinaison d’unités sublexicales (dans le cas des
lapsus manuels : Hohenberger et al., 2002 ; Fromkin, 1971), ou pour la récupération
des représentations sémantiques lors de la production de signes qui se fait
indépendamment de la récupération des informations phonologiques (mot/signe
sur le bout de la langue / main : Brown et McNeill, 1966; Thompson et al., 2005).
Au niveau de la phrase, les études ont rapporté un effet d’'amorcage syntaxique
identique en LS ou LV (Bock, 1986 ; Hall et al., 2015).

Nous invitons le lecteur a parcourir la revue d'Emmorey (2021) sur les 20 ans
d'études neurolinguistiques en LS. Nous rapportons ici les 2 schémas de illustrant
sa proposition de modélisation des réseaux neuraux a l'action lors de l'activité de
production et de compréhension en LS (Figure 50 et Figure 51), ainsi que quelques
résultats majeurs qui concourent a penser que le traitement neurolinguistique est a
la fois amodal et spécifique selon le niveau linguistique de I'unité a traiter.

2.1.1. Processus de production dans les LS

Si I'on s'intéresse aux données neurolinguistiques, Gutierrez-Sigut et al. (2015 ;
2016) rapportent que la production de signes est fortement latéralisée a gauche,
davantage que la production de la parole. On peut voir dans la Figure 50 que la
production en LS engage les mémes aires que les LV.

Le lobe pariétal supérieur gauche serait impliqué dans I'encodage phonologique
des signes, mais il serait également recruté lors de la planification articulatoire des
signes (Shum et al., 2020) et du mouvement des mains vers les différentes parties
du corps (téte, épaule, etc. ; Emmorey et al., 2016). Le gyrus supramarginal gauche
semble étre impliqué dans le stockage et I'assemblage des unités phonologiques
(Buchsbaum et al., 2005 ; Corina et al., 1999a). Contrairement a ce que I'on pourrait
penser, la coordination bimanuelle pour les signes bimanuels ne nécessite pas une
plus grande implication du circuit moteur ; au contraire, la production de ces signes
requiert moins de ressources neuronales peut-étre parce que les cibles a produire
pourraient étre réparties entre les deux articulateurs (au moins pour les signes
symétriques ; Emmorey et al.,, 2016). Enfin, contrairement a [lactivité de
compréhension, on ne sait presque rien des substrats neuronaux qui soutiennent
la production des composantes sublexicales non manuelles des signes (mouth
gestures, expressions faciales ; Corina et al., 1999b).
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Sketch of the neural network for sign production
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LH: right hand; RH: left hand
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Superior Parietal Lobule (SPL)

| LH: Articulation planning ; targeting locations on the body and in space
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F\ |establishment

Supramarginal Gyrus (SMG)
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phonological lexical
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in pronoun use and reference
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information for production
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Figure 50. Proposition d'un modéle de réseau neural pour la production en langue des signes avec hémisphére
gauche (LH) et hémisphére droit (RH). Figure tirée de Emmorey (2021).

Nous savons peu de choses sur les régions neurales qui soutiennent la production
de phrases en LS. La littérature sur I'aphasie indique clairement que I'hémisphére
gauche joue un réle essentiel dans la production de phrases (Poizner et al., 1987 ;
Atkinson et al., 2005), mais I'organisation fonctionnelle au sein de I'hémisphére est
largement méconnue pour les LS.

2.1.2. Processus de compréhension dans les LS

La Figure 51 présente une esquisse du réseau neuronal du processus de
compréhension en LS a partir des différentes études parues

Sketch of the neural network for sign comprehension

Inferior Frontal Cortex (IFC)
Lexical processes, discourse
semantics (BA 47), memory

LH: Mouthings & mouth gestures;
hub for sign comprehension (BA
44); simultaneous grammatical
morphology (BA 45);

RH: Recognizing manual actions

ior Tem) | T
Lexical, morphological, and
sentence processes (LH > RH)
LH Anterior: syntactic/semantic
combinatorial processing
LH Middle: mouthing
LH Posterior: facial adverbials;
syntactic/semantic combinatorial
processing

ior Parietal Il P!
Comprehending location and motion classifier constructions
R > L for perspective-dependent constructions

Integration of phonological
parameters; spatial classifier
constructions (L > R)

LH: lexical phonological
processing;

RH: form-based, phonetic
processing; referential
locations in signing space

Early visual processing of
signs; Possible top-down
modulation from language
regions

P r Mi I T
Lexical & sentence comprehension (L>R)
Mouth gestures

MT+ - motion processing

Inferior Temporal (IT) cortex.
Fusiform gyrus: facial adverbials and mouth gestures
Visual Word Form Area (VWFA): fingerspelling

Figure 51. Proposition d'un modeéle de réseau neural pour la compréhension en langue des signes avec
hémisphére gauche (LH) et hémisphére droit (RH). Figure tirée de Emmorey (2021).
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Entre autres, en ce qui concerne la perception phonétique/phonologique précoce
des signes, le cortex occipital semble étre adapté pour discriminer rapidement les
stimuli linguistiques des stimuli non linguistiques chez les sourds signeurs (Almeida
et al., 2016 ; voir également Corina et al., 2007).

Jusqu'a présent, il existe peu de preuves que l'iconicité module la réponse
neuronale pendant la compréhension des signes (Emmorey et al.,, 2020).
Cependant, il convient de noter que ni la nature subjective de I'iconicité (Occhino
et al., 2017) ni les différents types de mappings iconiques (Caselli et Pyers, 2020)
n'‘ont été pris en compte dans ces études. Enfin, la compréhension des signes
dactylologiés a une main et a deux mains active l'aire de la forme visuelle des mots
dans le cortex occipito-temporal ventral (Waters et al., 2007 ; Emmorey et al., 2015).

Bien que la plupart des études de neuro-imagerie sur la compréhension des
phrases signées constatent une activation fronto-temporale bilatérale, les études
qui ciblent spécifiguement les processus au niveau de la phrase constatent une
activation latéralisée a gauche dans le cortex temporal supérieur. Dans I'ensemble,
la différence d’input pour la compréhension des signes et des mots est observée
sans surprise dans l'implication précoce des cortex occipitaux (visuels pour les
signes) par rapport aux cortex temporaux supérieurs (auditifs pour les mots).
Cependant, bien que les étapes initiales du traitement sensoriel des signes et des
mots se produisent dans les zones corticales différentes, I'étape ultérieure du
traitement lexico-sémantique est la méme quelle que soit I'entrée sensorielle
(Leonard et al., 2012).

Comme pour la production de signes, le cortex pariétal (GSM bilatéral) semble
étre plus impliqgué dans le traitement des signes au niveau de la forme,
probablement en raison des différences dans les unités phonologiques (la forme
des mains et I'emplacement du corps, plutdét que les consonnes et les voyelles ;
Cardin et al., 2016). La compréhension des phrases, qu'elles soient signées ou
parlées, repose sur le cortex Temporal Supérieur gauche, et de nombreuses études
ont maintenant démontré I'existence d'un réseau fronto-temporal paralléle latéralisé
a gauche pour la compréhension des signes et de la parole (Mac Sweeney et al.,
2002a ; Sakai et al., 2005 ; Emmorey et al., 2014).

2.2. Les effets de I’acquisition tardive sur le traitement
neural

L'étude des compétences langagiéres chez différents types de locuteurs de LS
peut offrir un apergu unique sur la fagon dont les contraintes biologiques et les
données environnementales interagissent pour faconner les bases neurales du
traitement du langage. Comme nous venons de le mentionner rapidement,
plusieurs études IRMf ont été menées aupres d’adultes signeurs (voir Emmorey,
2021), et, au-dela des étapes initiales de la perception sensorielle, le traitement
neural des LV et des LS semble remarquablement similaire (Emmorey, 2021). Il est
donc légitime de se demander si I'apprentissage tardif de la L1 par rapport a celui
de la L2 influence le traitement neurolinguistique.

Avant de s'intéresser a l'impact de I'AOA sur le traitement neurolinguistique,
plusieurs études de cas ont mentionné des liens entre lésions cérébrales et troubles
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langagiers en LS : des adultes sourds quasi-natif (/ife-long signer) présentaient une
asymétrie de I'HG lors du traitement de la LS (Poizner et al., 2000) ; des lésions du
lobe temporal gauche affectaient la compréhension de signes simples et de
phrases complexes (Hickok et al., 1998 ; Hickok et al., 2002); des troubles en
production de signes ou reconnaissance de signes en ASL et Langue des Signes
Japonaise (Corina et al., 1999 ; Hickok et al., 1995 ; Saito et al., 2007)

Pour I'heure, nous ne connaissons que quelques études qui ont examiné les effets
de I'AOA (ou de l'expérience avec la LS pour Newmann) sur les systemes
neuronaux soutenant le traitement de la LS chez les sourds signeurs (Newmann et
al., 2002 ; MacSweeney et al., 2008; Mayberry et al., 2011 ; Twomey et al., 2020 ;
chez des adolescents avec un AOA extrémement tardif : voir Ferjan-Ramirez,
2016). Si les résultats concordent sur un effet de I'AOA, le type d'impact n'est pas
le méme selon les études : si Mayberry et al (2011) observent une atypicité de
traitement et une hypo activation de régions occipitales et fronto-temporales chez
les signeurs tardifs comparativement aux signeurs natifs lors d'une tache de
jugement de grammaticalité et jugement phonémique en ASL, MacSweeney et al.
(2002) rapporte une hyperactivation de la partie postérieure du gyrus frontal
inférieur gauche chez les sourds signeurs tardifs par rapport aux sourds signeurs
précoces dans la partie postérieure du gyrus frontal inférieur gauche lors d'une
tache de jugement phonologique en BSL. Ces résultats sont cependant a relativiser
car ce ne sont pas les mémes taches et niveaux linguistiques qui étaient évalués
dans les études.

A l'aide d’'une tdche d’amorcage sémantique, Ferjan-Ramirez et al. (2016) ont
étudié le traitement lexico-sémantique d'adolescents sourds signeurs tardifs
pendant plusieurs mois, et ont constaté un comportement semblable a celui de
locuteurs entendants ASL — L2 : la durée d’exposition a I'’ASL était bénéfique car
les réponses étaient plus précises et le temps de réponse diminuait au fur et a
mesure que leur expérience langagiére s’'accroissait. En revanche, les mesures
neurales effectuées en paralléle ont révélé une atypicité dans le traitement : les
régions du cerveau activées ne se situaient pas dans la partie fronto-temporale de
'némisphere gauche comme cela est le cas chez des enfants sourds ou
entendants exposés précocement a une langue, mais dans la partie dorso-fronto-
pariétale de 'hémisphére droit.

L'étude la plus récente de Twomey et al., (2020) rapporte aussi un effet de I'AOA
de la LS, cet effet étant commun aux signeurs sourds et entendants, avec une
activation plus importante du segment occipital du sillon intrapariétal gauche chez
les apprenants tardifs que chez les apprenants natifs. Cet effet peut étre le reflet
d'une plus grande dépendance aux ressources de traitement visuel lors de la
perception de la LS, quel que soit leur statut auditif. Des résultats antérieurs avaient
rapporté que lorsque l'activation dans les zones antérieures du langage était
atténuée par l'effet d'un AOA tardif, les zones postérieures responsables du
traitement de la perception visuelle étaient hyperactivées. Des études
comportementales ont montré que les signeurs tardifs commettaient des erreurs
lexicales suggérant une conscience accrue de la structure phonologique des
signes (Mayberry, 1993 ; Mayberry & Eichen, 1991 ; Mayberry & Fischer, 1989).
Les études sur la perception catégorielle ont également permis de découvrir que
les signeurs tardifs étaient hypersensibles aux propriétés psychophysiques des
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signes. Les signeurs natifs, qu'ils soient sourds ou CODA, ne présentaient pas cette
hypersensibilité aux propriétés visuelles des signes (Best et al., 2010 ; Morford et
al., 2008).

Ainsi, les modéles de traitement neuronal du langage développés pour expliquer
I'anatomie fonctionnelle de la LV peuvent également expliquer une grande partie
de l'anatomie fonctionnelle de la LS (Hagoort, 2005 ; Hickok & Poeppel, 2004 ;
Hickok et al., 2002). La contribution essentielle des travaux en imagerie tient dans
la constatation que le chevauchement de I'anatomie fonctionnelle du traitement de
la LV etdelalS n'est observé que chez les sourds qui ont eu une acquisition native,
et que les tardifs présentent une atypicité de traitement. Selon Mayberry et al.,
lorsque le développement du cerveau et le développement du langage pendant la
petite enfance sont asynchrones, différentes régions du réseau linguistique
classique du cerveau sont recrutées pour le traitement langagier dans le cerveau
adulte. L'acquisition tardive d'une langue atténuerait l'activation des aires
cérébrales adultes qui servent généralement au traitement syntaxique, sémantique
et phonologique, méme lorsque la langue a été utilisée comme langue principale
pendant plus de vingt ans.

En résumé, la littérature existante en IRMf suggeére que les effets de I'AOA de la
LS sont différents chez les signeurs sourds et les entendants. Cette divergence
peut étre due a des différences dans la tache utilisée ou peut en effet refléter
l'impact du statut auditif ou une conséquence du statut auditif comme I'exposition
appauvrie a une langue premiere, directement liée a I'acquisition tardive de la LS
chez les sourds. Néanmoins, I'exposition précoce a une langue, qu'elle soit signée
ou parlée, semble indispensable pour mettre en place l'infrastructure neuronale
pour soutenir la langue native, ou toute langue apprise plus tard dans la vie.

3. EEG et Langue des Signes

3.1. Preuves électroencéphalographiques du traitement
langagier dans les LV

Les Potentiels Evoqués (ERP, Event-Related Potential) sont des changements de
tension dans l'activité électrique du cerveau, ces changements de tension étant la
conséguence d’événements moteurs, sensoriels ou cognitifs. Dans les expériences
langagieres, les ERP sont donc liés a présentation d’un mot, d’'un son, ou a la
violation d’'une attente (sémantique, grammaticale)®. lls sont obtenus a partir de
I'analyse des données en EEG, données enregistrées a partir d'électrodes placées
a différents endroits du cuir chevelu. Le signal est ensuite moyenné sur de
nombreux essais afin d'éliminer tout bruit indésirable di a I'activité cérébrale non

% Ce paradigme consiste a insérer une anomalie dans une phrase a un certain niveau de fonctionnement qui peut étre
linguistique (i.e., pragmatique, sémantique, lexical, morphologique, phonologique) ou physique (taille, couleur, forme
des caracteres, par exemple) afin de tester le role de I'élément modifié sur le traitement de la phrase. C’est une fagon
indirecte d'étudier le fonctionnement du systeme de traitement a différents niveaux en créant de maniere systématique
un dysfonctionnement.
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lie a I'expérience, mais aussi a d'autres sources d'activité électrique, telles que
les mouvements musculaires, les potentiels cutanés ou les appareils électriques
présents dans la piece. Les ERP sont des potentiels post-synaptiques qui se
produisent sur des millions de neurones en méme temps. Tous les processus
cognitifs n'ont pas nécessairement de signature ERP : pour étre visible, I'activité
doit provenir d'un grand nombre de neurones orientés dans la méme direction, ce
qui se produit le plus souvent dans les cellules pyramidales du cortex (Osterhout
et al. 2004 ; Luck 2014). Les ERPs sont une série de pics négatifs et positifs dans
le temps qui sont caractérisés comme des composantes en fonction de leur polarité
(positive/négative), de leur latence (en millisecondes) et de leur distribution (sur la
surface du cuir chevelu). L’amplitude des pics est mesurée en microvolts (pv). Ces
composantes sont censées refléter les processus cognitifs.

Les ERP sont fréquemment utilisés pour étudier le traitement du langage, et ce,
pour plusieurs raisons. Tout d’abord, L'EEG est une technique que 'on appelle on-
line, c’est a dire qu’elle permet de rendre compte de tout le processus de traitement
effectué par le participant de la présentation du stimulus jusqu'a la réponse, ce qui
n'est pas le cas des expériences comportementales dans lesquelles nous
n'obtenons que la réponse. A [lissue de [I'expérience, nous disposons
d’informations sur le processus de traitement et non pas la conséquence du
traitement.

Les ERP sont également appréciés pour leur excellente résolution temporelle : un
échantillon est enregistré toutes les 1 ou 2 ms, ce qui les rend particulierement
adaptés a I'étude des processus on-line comme que le traitement du langage.
Cette résolution temporelle permet également d'observer différents processus qui
se déroulent simultanément et d'en cibler un en particulier par le biais de
manipulations expérimentales. Un dernier avantage, et pas des moindres, est
qu'une réponse comportementale n'est pas nécessaire. Ainsi, des études peuvent
étre menées aupres de populations pour lesquelles il est difficile d'obtenir une
réponse (par exemple, les nouveau-nés et jeunes enfants ou les patients aux
fonctions cognitives ou motrices altérées), ou lorsque cela affecterait le traitement,
par exemple dans les études axées sur I'attention.

Phrase contréle Les sauveteurs savent qu'’il y une mer agitée, les nageurs sont prévenus
Phrase avec une incongruité sémantique

les sauveteurs savent qu'il y une mer agitée, les canapés sont prévenus
Phrase avec une incongruité syntaxique

Les sauveteurs reposent qu’il y une mer agitée, les nageurs sont prévenus
Phrase avec une incongruité morphosyntaxique

Les sauveteurs savent qu’il y une mer agitée, le nageur sont prévenus
Exemple 1. Type de stimuli a différents niveaux de traitement présentés dans des paradigmes de violation

Plusieurs composantes de I'ERP présentent un intérét particulier pour I'étude du
traitement du langage, que ce soit la langue native ou la langue seconde.

Au cours des derniéres décennies, différentes composantes ERP relatives au
langage ont été identifiées :

p. 136



6 bases neurales de la LSF

- une onde négative qui apparait a la suite d’'une violation phonologique aux
alentours de 200/300 ms sur la face antérieure gauche du scalp. La PMN est reliée
aux habiletés de conscience phonologique et se distingue de la MMN, qui est plus
précoce (apres 100 ms) et qui reflete davantage la discrimination des catégories
acoustiques et phonémiques;

- une négativité antérieure gauche précoce (ELAN) entre 120 et 200 ms, considérée
comme reflétant les processus initiaux de construction de la structure syntaxique ;
- une négativité centropariétale entre 300 et 500 ms (N400), reflétant les processus
sémantiques ;

- dans la fenétre temporelle entre 300 et 500 ms, une négativité antérieure gauche
(LAN) a été observée pour les caractéristiques syntaxiques qui marquent la relation
grammaticale entre les arguments et le verbe, et ceci a été considéré comme
reflétant I'attribution des relations thématiques.

- une positivité centropariétale tardive (P600), considérée comme reflétant les
processus syntaxiques tardifs. De plus,

Pour une présentation claire des ondes et des nombreuses études qui ont rapporté
les ondes qui signent les différents niveaux de traitement en fonction de leur
décours temporel, voir Pélissier (2020).

3.2. Preuves électrophysiologiques du traitement
sémantique et syntaxique des phrases en langue des
signes

Contrairement aux LV, peu d'études ERP ont porté sur le traitement sémantique et
syntaxique en LS, que ce soit chez des locuteurs sourds ou entendants (en ASL :
Neville et al., 1997 ; Capek et al., 2009, Gutierrez et al., 2012 ; Malaia et al., 2020 ;
en langue des signes allemande (DGS) : Hanel-Faulhaber et al., 2014 pour le
traitement de phrases signées ; Skotara et al., 2012 pour traitement de phrases
écrites en allemand chez des locuteurs sourds signeurs). Des études récentes ont
porté sur les traitements phonologiques et perceptifs des signes isolés (Meade et
al., 2021, 2022), sur les effets de liconicité dans 'acces lexical (Mc Garry et al.,
2023), et sur la perception d'images présentant des signes lexicaux ou non lexicaux
(Deng et al., 2020).

L'intérét principal de toutes ces études avec les LS concerne 'amodalité du
traitement langagier : le systéme neural traite-t-il de la méme maniére le langage
dans la modalité vocale, écrite et signée ? Chaque modalité étant spécifique du
point de vue du médium employé et de la maniere dont le locuteur ou lecteur le
recoit, il est intéressant de constater si les corrélats neuronaux sont identiques. Une
seconde question d’intérét avec les LS concerne I'age d’acquisition de la LS
justement. En effet, comme nous I'avons déja expliqué, I'exposition native a la LS
est loin d'étre la situation la plus courante (5% des locuteurs sourds sont des natifs
LS), et une exposition tardive a la LS présente des conséquences qui sont loin
d'étre anodines en termes de traitement et de production du langage.

Ainsi, dans les travaux que nous avons menés, en plus de vérifier le décours
temporel des traitements sémantique et syntaxique en LSF, nous souhaitions
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observer si ’AOA avait une incidence sur le traitement neural de la sémantique et
de la syntaxe. Ces données sont pour l'instant rares dans les LS, et inexistantes en
LSF, et les premiers résultats exposés ci-apres sont inédits.

Des rares études conduites dans les LS étrangéres, nous pouvons considérer
que les résultats sont hétérogénes, nous laissant peu a-méme de tirer une
conclusion. De notre point de vue, entre les études qui souhaitent prouver que les
LS sont de vraies langues et cherchent a retrouver une onde semblable, les études
différentialistes, le fait de vouloir étudier des processus semblables aux LV, la
difficulté de trouver des sourds signeurs, tant pour I'élaboration des stimuli que des
participants, sont de nombreux obstacles quant a I'’émergence de résultats
consensuels.

Mis a part les problemes méthodologiques que les auteurs ont pu rencontrer, ces
études ont tout de méme rapporté une élicitation d’'une onde biphasique N400 et
P600, marqueur respectif de la violation de la restriction sélective et du mécanisme
de réanalyse, suggérant que les LS et les LV peuvent qualitativement partager des
processus linguistiques sous-jacents similaires. Certaines recherches que nous
allons présenter ci-dessous ont cependant mentionné les spécificités de la
modalité visuo-gestuelle des LS.

Neville et al. (1997) ont étudié le traitement de I'ASL chez des adultes qui
différaient en termes de statut auditif (sourd vs entendant) et d'AOA (natif vstardif).
lls ont donc soumis des sourds signeurs natifs, CODA, sourds signeurs tardifs,
entendants non signeurs a un paradigme de violation en EEG. Les auteurs ont
rapporté le méme type de résultats que ceux constatés dans une LV : une N400
assez postérieure suivie d'une P600 plutdt latéralisée a gauche. Leurs résultats sont
en faveur d’un traitement amodal du langage.

Capek et al. (2009) se sont intéressés au traitement sémantique et syntaxique de
I'ASL chez des adultes sourds signeurs natifs uniquement. La encore, les auteurs
ont observé une N400 postérieure et médiane pour les incongruités sémantiques,
par opposition a une négativité précoce antérieure/latérale gauche suivie d'une
P600 pariétale gauche pour les incongruités syntaxiques. Leurs résultats sont
cohérents avec I'hypothése d'amodalité soulevée précédemment par Neville,
puisque les régions sollicitées par le traitement de la LS sont les mémes que pour
le traitement du langage audio-oral et du langage écrit, c'est-a-dire les régions
temporo-pariétales de I'hémisphére gauche.

Guttierez-Sigut et al. (2012) a proposé une étude sur les aspects phonologiques
et sémantiques en ASL, et l'incidence du couplage entre le paramétre de
'emplacement (porteur d’'un sémantisme particulier) et les aspects lexico-
sémantiques. L’iconicité étant une des particularités des LS, et I'imbrication plus
grande de la relation forme / fonction, les auteurs ont supposé que cela pouvait
avoir une incidence sur I'accés au lexique chez les locuteurs sourds signeurs. Les
auteurs ont ainsi testé 17 sourds natifs avec des phrases dans lesquelles ils
manipulaient la forme phonologique et I'attente sémantique, ce qui aboutissait a
différents types de violation et un continuum de restriction de la sélection (par
exemple, présentation du stimulus critique qui peut étre trés acceptable et attendu,
ou acceptable et peu attendu, inattendu, ou encore incongru). Deux effets ont été
observés : tout d'abord, ils rapportent une activation précoce des propriétés
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sémantiqgues des signes qui semble étre indépendante des propriétés
phonologiques (i.e. que le signe critique partage ou pas la localisation avec le signe
cible). Ces effets semblent similaires a ceux qui ont été rapportés pour le traitement
visuel des mots, pour lequel la disponibilité précoce des informations sur la forme
semble faciliter I'activation des caractéristiques sémantiques, et permettre ainsi
une analyse préliminaire du sens. Cet effet, essentiellement lié au mode de
présentation écrite, peut étre imaginé pour la modalité visuelle signée. D’autre part,
toutes les conditions expérimentales élicitaient une N400 comparativement a la
condition contrble, avec une latence plus ou moins tardive, selon que le stimulus
est facile a intégrer lexicalement ou non. En effet, un compétition lexicale induite
par les indices phonologiques (ici I'indice d’emplacement) semble se produire on-
line pendant la reconnaissance des signes. Ce pic observé dés 350 ms dans les
conditions qui soit partagent du sens, soit la phonologie, donne des preuves que
la sémantique et la phonologie peuvent interagir au niveau de la sélection lexicale,
suggérant que pendant la sélection lexicale en ASL, l'information de forme peut
faire appel a l'information sémantique, déclenchant la compétition des candidats
qui partagent la méme localisation ou appartiennent au méme champ sémantique.

Ainsi, ces données électrophysiologiques ont fourni des informations sur la
composition du lexique signé : la forme participe a la construction du sens, et le
couple forme / sens interagissent pendant le traitement du langage on-line, d’'une
maniere singuliere de ce qu'il est observé dans les langues vocales. Ce mapping
forme / sens est donc spécifiqgue aux LS, et aurait donc une signature
électrophysiologique particuliére.

L’étude de Skotara et al. (2012) est originale en ce sens que c’est la seule qui a
porté sur le traitement d’une langue écrite par des sourds signeurs, avec la volonté
de mesurer l'effet de la privation langagiére précoce sur le traitement d'une L2. lls
ont comparé les ERP chez des sourds signeurs natifs de la DGS et de I'allemand
écrit, des sourds signeurs tardifs et des locuteurs natifs allemands entendants
pendant une tache de jugement d'acceptabilité de phrases écrites allemandes.
Tous les groupes ont montré des réponses ERP similaires pour les violations
sémantiques : N400 suivie d'une positivité). En ce qui concerne le traitement
syntaxique, les auteurs ont constaté un schéma biphasique LAN - P600 est attendu
mais uniquement dans les deux groupes L1 natifs, i.e., les signeurs natifs et les
allemands natifs. Si les signeurs tardifs ont montré un traitement sémantique
semblable aux deux autres groupes, leur traitement syntaxique est singulier : aucun
effet LAN significatif, et une P600 plus faible avec une distribution plus latéralisée
a droite que les groupes natifs. Skotara et al. (2012) interprétent ces résultats
comme la conséquence de I'exposition tardive aux deux langues, constituant ainsi
un nouvel argument pour I'amodalité du traitement du langage. Ces résultats sont
surtout observables lors de la mise en ceuvre des mécanismes syntaxiques de la
L2. I semble que les mécanismes de traitement sémantique soient plus robustes
et souffrent dans une moindre mesure de la privation langagiére.

Hanel-Faulhaber et al. (2014) ont mené une étude ERP avec des sourds signeurs
natifs de la DGS dans un paradigme de violation. Les violations sémantiques, ont
donné lieu a une N400 avec une localisation antérieure et une latence autour de
550-750 ms, ce qui est bien plus tardif que dans les études en langue vocale mais
également dans les rares études qui rapportent des N400 en LS. Pour expliquer
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ces résultats, en faisant une analogie avec les études en EEG sur la lecture qui
rapportent une N400 frontale, les auteurs proposent que la distribution frontale de
la N400 soit la conséguence de la modalité visuo-gestuelle sur le traitement. En
outre, les violations syntaxiques (violation d’accord) ont suscité une LAN culminant
entre 400 et 600 ms suivie d'une P600 centrale trés tardive, entre 1000 et 1300 ms.
La encore, la latence trés tardive des résultats interroge mais les auteurs, en
évoquant la lenteur d’exécution de la production gestuelle, supposent que celle-ci
peut avoir un effet de ce type sur le traitement neural. Ces auteurs n‘ont en revanche
pas testé l'effet de 'AOA.

Malaia et al. (2020) ont conduit une étude avec des sourds natifs et tardifs de
I'OGS (Langue des Signes Autrichienne) dans le but d'observer si I'AOA avait le
méme impact sur les différents phénomenes linguistiques que sont les
classificateurs, la structure syntaxique et la structure informationnelle. Ces auteurs
ont constaté une N400 plus ample chez les signeurs tardifs lors du traitement de la
structure syntaxique et de la structure informationnelle, suggérant que I'acquisition
tardive de la LS augmente de maniére significative la charge cognitive lors de
l'analyse de la syntaxe et de la structure informationnelle, mais pas de la
signification des classificateurs. Ces résultats permettent de penser que les
signeurs tardifs empruntent une stratégie de traitement qualitativement différente
que les signeurs natifs. Il existe deux possibilités quant a la nature de cette
stratégie. D'une part, l'iconicité des constructions de classificateurs pourrait
engager un systéme "sémantique" non spécifique a la LS (semblable a celui
engagé par les non-signeurs qui regardent des signes ; Strickland et al., 2015).
D'autre part, le traitement morpho-lexical (les classificateurs) ne serait pas aussi
fortement affecté par I'AOA que le traitement syntaxique (I'ordre des mots), ou la
structure informationnelle, traitement a l'interface de la pragmatique, de la syntaxe,
de la prosodie (Ferjan Ramirez et al., 2014).

En résumé, les quelques études conduites en LS rapportent toutes un effet N400,
mais également un effet morphosyntaxique ou syntaxique ELAN / LAN, et des
mécanismes de réanalyse avec une P600. A la lecture de ces papiers, il nous
semble que le traitement syntaxique est une opération cognitive plus couteuse,
autant dans l'acquisition d'une langue native que d’'une L2. L’étude de Guttierez-
Sigut et al. (2012) permet de donner quelques informations sur les spécificités des
langues des signes. Nous avons en revanche peu de réponses sur la spécificité du
traitement chez des locuteurs tardifs et donc les effets de la privation langagiere.
Malaia et ses collegues soulignent l'importance d'une analyse complete de la
compétence linguistique au travers de plusieurs domaines linguistiques, et
éventuellement a l'interface sensorielle-linguistique (par exemple, la résolution
temporelle du signal visuel) pour mieux comprendre les processus qui SOuS-
tendent le déroulement du développement du langage typique ou atypique. Nous
partageons cette idée.
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3.3. Notre apport : les premiéres investigations
électrophysiologiques en LSF et en fonction de I'AOA

A notre connaissance, il n'existe a ce jour aucune étude ERP sur les corrélats
neurochronométriques des processus sémantiques et syntaxiques en LSF.
L'objectif de notre projet IUF était précisément de fournir les premiéres données
empiriques en ERP pour la LSF en utilisant un paradigme de violation et une tache
de jugement d'acceptabilité chez des sourds signeurs LSF natifs et tardifs. Dans
une premiere étude, c’est le traitement phonologique et sémantique de la LSF qui
était investigué (expérience Phon-Sem?3'). Dans une seconde étude, c'était le
traitement sémantique et morphosyntaxique (expérience Sem-Synt®?). Ce sont les
résultats de cette seconde étude que je vais présenter, les données de I'expérience
Phon-Sem sont prétraitées et sont en cours d'analyse.

Nous évoquions plus haut lintérét des expériences menées en
psycholinguistique pour le linguiste. Ici aussi, si I'on s’intéresse au traitement des
unités minimales des LS comme le parametre manuel du mouvement, seul
parametre dynamique et dont la nature est trés ambigué (i.e., nature phonologique
ou morphologique), nous faisons I'hypothése que les marqueurs EEG pourraient
potentiellement désambiguiser le type de traitement effectué par le locuteur. En
effet, I'investigation EEG, en fournissant des informations sur la neurodynamique
des différents processus linguistiques, permettrait de déterminer on-line le type de
traitement linguistique du locuteur, et par la-méme confirmer ou infirmer des
hypothéses quant a la nature du traitement. Par exemple, lors de la création
d’expérimentation EEG sur l'intégration syntaxique en LSF, dans laquelle nous
utilisons des classificateurs, nous avons constaté qu’il était difficile de déméler le
niveau syntaxique du niveau sémantique, et que cela soulevait des questions sur
le type de traitement (I'utilisation d’un classificateur incongru dans une construction
prédicative est-il traité comme une incongruité syntaxique ou une incongruité
sémantique ?) Ainsi, une analyse data-driven donnerait des informations sur le
niveau linguistique est touché lors de la présentation de ces incongruités.

3.3.1. Influence de IAOA sur le traitement sémantique et
morphosyntaxique de la LSF

Notre étude a donc pour objectif d’investiguer le traitement sémantique et
morphosyntaxique de la LSF. Ces données, inexistantes en LSF, contribueront
entre autres a répondre a la question de la spécificité ou de I'amodalité de
traitement entre LS et LV. Est-ce que les langues gestuelles faconnent les réponses
neurales, et si c'est le cas, de quelle maniére ? Comme nous le disions
précédemment, la LS est traitée par des systémes perceptifs différents qui ont leurs
propres caractéristiques avec donc un impact sur les compétences de traitement
(Boutla, 2004). De méme, la nature gestuelle de la langue nous oblige a nous
interroger sur la question de la coarticulation entre les signes et la fonction
linguistique des indices articulatoires que cela peut apporter au locuteur bien avant
que le signe soit entierement réalisé (Guttierez-Sigut, 2012). De méme, comment

1 Phon-Sem pour Phonologie-Sémantique, niveaux testés dans cette expérience.
% Sem-Synt pour Sémantique-Syntaxe, niveaux testés dans cette expérience.
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considérer I'impact de la vitesse d'exécution d'un signe qui est connue pour étre
plus lente, ou la simultanéité des indices articulatoires qui faciliterait I'acces lexical
(Emmorey & Gaskell, 1990). Tous ces aspects sont a présent connus et la littérature
récente en fait mention (Krebs et al., 2023), mais nous ne savons encore
précisément I'effet sur la latence et les amplitudes des pics car les résultats des LS
ne sont pas consensuels.

Un autre point qui nous importe concerne la caractérisation des troubles du
langage en LS. Cette étude ne nous permettra pas de répondre a cette question
directement, mais recruter des signeurs natifs et des signeurs tardifs peut apporter
des premiéres informations sur la maniere dont ces deux populations traitent les
incongruités sémantiques et syntaxiques. Ces données sont rares dans la littérature
scientifique, y compris dans les autres LS. Il sera nécessaire ensuite de tester des
sourds qui présentent des troubles du langage, et de connaitre le traitement des
signeurs natifs (ce qui équivaut a du traitement typique) et des signeurs tardifs (ce
qui équivaut a du traitement atypique mais non pathologique) nous permettant ainsi
de comprendre si le traitement atypique se distingue du traitement pathologique
tant du point qualitatif que quantitatif.

Participants. 25 participants sourds signeurs (14 femmes) agés de 17 a 51 ans (age
moyen : 39,1 ans, sd = 10,4 ans) ont participé a I'expérience. Ces participants ont
été sélectionnés de telle sorte qu'ils présentent des &ages variables dans
'acquisition de la LSF, ainsi qu’'une expérience variée de la LSF en termes de
fréquence d’exposition quotidienne ou de qualité de I'entrée en LSF. Nous les
avons ainsi séparés en 2 groupes distincts, avec 14 sourds signeurs natifs
(participants dont les parents sont eux-mémes sourds signeurs natifs, et qui ont été
exposés a la LSF dés la naissance; age moyen = 39,4 ans, sd = 11,4 ans) ; et 11
sourds signeurs tardifs , participants dont les parents sont entendants, et donc
sans exposition précoce a la LSF, et avec une fréquence d’exposition lacunaire au
moment de la scolarisation et parfois plus tard (Age Chronologique: moyenne
=32.9 ans, SD= 12.14 ; AoA: moyenne = 13 ans, SD = 5.1 ans (range 6-22). lIn'y a
pas de différence significative d'age chronologique entre les deux groupes (t (23)
=-1.45; p=0.15). L’expérience linguistique a été mesurée par un questionnaire lors
de l'entretien qui précede l'expérience EEG. Aucun des participants n’avaient
d'antécédents connus de maladies neurologiques et avaient une vision normale.
Procédure. Pendant I'expérience, le participant était soumis a deux taches: un
paradigme de violation et une tache attentionnelle.

Tache EEG. 180 phrases signées ont été créées avec deux sourds signeurs et des
linguistes des LS. Les phrases s'adressaient a des adultes sourds et se
concentraient sur la culture sourde avec des thémes sociaux et de la vie
quotidienne. Les phrases étaient composées d'environ 8 signes (entre 6 et 10
signes) et étaient produites a une vitesse naturelle. L'acceptabilité de toutes les
phrases a été jugée par 2 sourds signeurs natifs de LSF et 2 chercheurs en
linguistique des LS. L'ensemble des stimuli a été divisé en trois conditions : 1)
Condition Contréle : 60 phrases sémantiqguement correctes ; 2) Condition
d'incongruité syntaxique : 60 phrases grammaticalement incorrectes, avec une
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violation de la flexion verbale (mauvaise place ou mauvais mouvement dans
I'espace de signalisation) et 3) Condition d'incongruité sémantique : 60 phrases
sémantiquement incorrectes, avec une violation de la restriction lexicale (Figure
52).

Phrase contréle traduite : Je commande souvent des BD a la Fnac

Contréle
BOUTIQUE FNAC LIVRE BD COMMANDER SOUVENT
Violation
Syntaxique
BOUTIQUE *COMMANDER SOUVENT
Violation
Sémantique
BOUTIQUE FNAC LIVRE * PUNIR SOUVENT

Figure 52. Les 3 conditions expérimentales du paradigme de violation en LSF. La phrase avec une incongruité
syntaxique viole le mouvement du signe (*espace neutre vers signeur ; la version congrue et grammaticale est
signeur vers espace neutre). La phrase avec une incongruité sémantique viole le processus de sélection de la
restriction et le signe PUNIR est inattendu selon le contexte de la phrase.

Tache attentionnelle. Afin de s'assurer que les participants maintiennent un niveau
d'attention constant tout au long de I'expérience, il leur a été demandé d'effectuer
une tadche comportementale de vérification attentionnelle. Cette tache consistait a
présenter un signe isolé a I'issue de la phrase visionnée, et le participant devait dire
si le signe faisait partie ou non de cette phrase (Figure 53). Les participants
devaient appuyer sur un smiley rouge si le signe proposé n'était pas produit dans
la phrase précédemment présentée, et sur le smiley vert si le signe avait été produit.
Les stimuli de la tAche attentionnelle étaient présentés environ tous les 6 a 8 items.
Au total, les participants ont réalisé 24 vérifications. Tous les signes isolés de la
tAche attentionnelle ont été signés par un autre signeur sourd.

Le plan expérimental était divisé en 8 blocs de 22 phrases. Les items
d’entrainement étaient constitués de phrases appartenant a toutes les conditions.
Entre chaque bloc, le participant se voyait proposer une pause, dont il déterminait
la durée. Avant le début de I'expérience, les instructions ont été présentées en LSF,
par la méme personne sourde qui a enregistré les stimuli. Le participant avait la
possibilité de voir les instructions aussi souvent que nécessaire. Une fois que
I'expérimentateur s'est assuré que le participant avait compris la tache
expérimentale, I'expérience commencait.

Chaque essai débutait avec une croix de fixation centrée sur le point ou serait
positionné le locuteur dans la vidéo suivante (1000 ms) ; la phrase était ensuite
présentée, puis tous les 6 a 8 essais, la tache attentionnelle. Ensuite, la phrase était
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présentée. Pour les 24 essais avec une question de vérification, 10 secondes
étaient allouées apres la fin de la présentation du stimulus pour la réponse. Aprées
chaque phrase, un écran noir apparaissait pendant 1000 ms avant la croix de
fixation suivante, correspondant a l'intervalle inter-stimulus. Tous les items étaient
présentés dans un ordre pseudo-aléatoire®.

paradigme de violation

1000 ms Phrase LSF
(C1, C20u C3)

vérification attentionnelle
(signé isolé / question)

Figure 53. Procédure expérimentale et présentation des stimuli : le participant voit a I'écran une croix de fixation
puis la phrase dans une des trois conditions. A lissue de chacune des phrases, soit le participant voit une
nouvelle croix de fixation et un stimulus (a), soit tous les 6 a 8 items, il est soumis a I'’épreuve de vérification
attentionnelle (b).

Le participant était assis confortablement face a I'écran de I'ordinateur, qui était
placé a environ 50 cm du participant, a hauteur des yeux. ll/elle disposait
également d'un clavier pour effectuer le jugement de vérification : un autocollant
rouge et un autocollant vert étaient placés sur les touches F et J. L'expérience a
été réalisée avec le logiciel Matlab®. La durée totale de I'expérience était de 60
minutes, a laquelle il fallait ajouter le temps d’entretien pendant lequel on recueille
les métadonnées (10 minutes), l'installation du bonnet et des électrodes (20-25 mn)
et le retrait du bonnet (5 minutes).

Les triggers. Comme nous l'avons déja mentionné, plusieurs problemes techniques
et linguistiques doivent étre résolus pour créer une expérience en EEG utilisant des
stimuli vidéo en LS. Par exemple, bien qu'il soit facile de fixer un trigger®* au début
d'un mot en LV du fait que la coarticulation et la transition sont clairement définies,
le début d'un signe manuel est plus complexe a définir (Krebs et al., 2022). Ces
questions techniques et linguistiques sont fortement interdépendantes et doivent
étre abordées pour pouvoir analyser correctement l'intégration sémantique et
morphosyntaxique car i) l'articulation des signes est connue pour étre plus lente, ii)
les lieux d'articulation entre deux signes sont plus ou moins éloignés (par exemple,
I'emplacement d'un premier signe au second peut étre de I'espace neutre allant au
front, ou du nez a la poitrine, ou de l'oreille a I'ceil, etc.) et que, par conséquent, les
transitions entre les signes manuels sont plus ou moins courtes, iii) selon la
longueur des transitions, la synchronisation de la coarticulation et la préparation de

% | es stimuli présentés en ordre pseudo-aléatoire ont été soumis a des contraintes de présentation (par exemple, pas
plus de 3 stimuli appartenant a la méme condition expérimentale ne peuvent étre présentés a la suite)

% Trigger. Dans les expériences EEG, un trigger est une maniére de marquer sur le signal le déclenchement d'un
événement d'intérét comme le début d’un essai, I'apparition de I'item critique dont on veut mesurer I'impact et a partir
duquel on compte la latence d'une onde.
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I'articulateur manuel peuvent étre plus ou moins bréves. Par conséquent, quel est
le timing approprié que I'on peut considérer comme le début du signe ? Le début
du signe est-il le moment ou la forme de la main cible est arrivée a I'emplacement
cible avant de commencer le mouvement du signe (Emmorey et al., 2020 ; Caselli
et al., 2017 ; Hosemann et al., 2013)? Si nous considérons cela comme le signe de
départ, nous pourrions perdre certaines informations de traitement : pour la
préparation manuelle du signe et pendant la transition signe a signe, les signeurs
produisent certains indices phonologiques qui pourraient donner des informations
sémantiques percues précocement par les signeurs signifiant que le processus
d'acces lexical pourrait déja étre en cours. Pour Caselli et al. (2017), le début d'un
signe correspond a la premiere configuration manuelle entierement formée ( et qui
peut étre en contact avec le corps, ou corporellement ancrée ou les 2 mains en
contact), mais en raison de I'aspect dynamique de la LS, il est parfois complexe de
déterminer le début du signe. Par conséquent, comme Caselli et al. (2017) et
Emmorey et al. (2020), nous avons défini I'apparition du signe (et donc la position
du trigger correspondant pour I'EEG) comme la premiere "image" dans laquelle une
forme de main est détectable. Plus précisément, la configuration manuelle n'est
pas nécessairement complétement formée en termes d'emplacement ou de
mouvement, mais il y a suffisamment d'indices phonologiques pour activer les
candidats lexicaux.

Enregistrement des données. Les ERP ont été enregistrés a l'aide d'un systéme
BioSemi ActiveTwo a partir de 64 électrodes actives fixées sur le cuir chevelu du
participant au moyen d'un bonnet élastique (Neurospec AG Switzerland). Les
électrodes ont été positionnées selon le systeme international 10-20. Les
mouvements oculaires horizontaux (HEOG) ont été enregistrés par des électrodes
situées sur le canthus externe de chaque ceil et les mouvements oculaires verticaux
(VEOGQG) ont été enregistrés par des électrodes fixées au-dessus et au-dessous de
I'ceil gauche. Les électrodes DRL et CMS (de part et d'autre de I'électrode POz) ont
été utilisées comme référence en ligne. L'EEG a été référenceé hors ligne par rapport
a la moyenne des deux mastoides. Le signal EEG a été enregistré a une fréquence
d'échantillonnage® de 512 Hz et filtré en ligne par passe-bande entre 0,5 et 100
Hz.

Analyse des données ERP. Les logiciels Matlab (The Mathworks, Inc.), EEGlab
(Delorme & Makeig, 2004) et Fieltrip (Oostenveld et al, 2011 ;
http://fieldtriptoolbox.org/) ont été utilisés pour analyser les données EEG. Les
données ont été référencées par rapport aux mastoides moyennes et filtrées par
passe-bande entre 0,5 et 40 Hz. Les segments contenant des artefacts importants
dus aux mouvements des participants ont été supprimés par inspection manuelle.
La décomposition ICA a été effectuée en utilisant I'algorithme runica par défaut, et
les composantes correspondant aux artefacts oculaires ont été supprimées. Les
données ont été séparées en époques de 1300 msec (-100 a 1200 msec autour de
I'apparition du signe), corrigées de la ligne de base en utilisant l'intervalle de 100

% La fréquence d’échantillonnage est le nombre d’échantillons par unité de temps. Si I'unité de temps est la seconde,
la fréquence d’échantillonnage s’exprime en Hertz et représente le nombre d’échantillons utilisés par seconde. Une
fréquence d'échantillonnage de 512 Hertz signifie que 'on recueille 512 échantillons du signal continu pendant une
seconde.
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msec avant I'apparition du signe, et échantillonnées a 256 Hz. La différence entre
les conditions de manipulation syntaxique et sémantique et le contrble a été prise
pour chaque participant. Les analyses ont été effectuées pour I'ensemble des
participants ainsi que pour chacun des groupes AOA (natifs, tardifs). Pour chaque
condition, un test t a été réalisé a chaque point temporel x paire d'électrodes. La
correction des comparaisons multiples a été effectuée a l'aide d'un test de
permutation cluster-mass avec une distance de voisinage de 40, un seuil
d'inclusion de cluster de 0,05, un niveau alpha global de 0,05 et 2500 permutations.
Une comparaison entre les groupes a également été testée pour chaque condition
a l'aide d'un test t & deux échantillons et d'une correction par permutation de
cluster.

Conformément aux études précédentes, nous avons cherché a reproduire les
corrélats électrophysiologiques du traitement sémantique et syntaxique (Neville et
al., 1997 ; Capek et al., 2009 ; Gutierrez et al., 2012; Hanel-Faulhaber et al., 2014,
Malaia et al., 2020).

Condition sémantique. Nous prédisons I'émergence d'une composante N400 en
réponse au traitement de phrases présentant une violation sémantique (incongruité
sémantique). Cette N400 peut étre suivie d'une P600 frontale reflétant la réanalyse
de l'intégration sémantique (DelLong et al., 2011).

Condition morphosyntaxique. En ce qui concerne l'incongruité syntaxique, nous
prédisons I'émergence d'une composante LAN en réponse au traitement de
phrases présentant une violation morphosyntaxique. Cette LAN peut étre suivie
d'une P600 postérieure reflétant le mécanisme de réanalyse syntaxique (DeLong
etal.,, 2011).

Effet de I'AOA. Pour les deux conditions, nous prédisons que les différents
marqueurs ERP observés dans cette tache devraient étre modulés en amplitude et
en latence en fonction de I'AOA : les signeur natifs devraient montrer un effet plus
important de l'incongruité sémantique et syntaxique par rapport aux signeur tardifs.
L'absence du schéma N400 - P600 frontale ou LAN - P600 postérieure chez les
signeurs tardifs devrait étre considérée comme un marqueur neurophysiologique
de retard de langage ou de compétence réduite en raison de la privation de
langage pendant I'enfance. En outre, les processus cognitifs ultérieurs tels que la
réanalyse syntaxique devraient étre moins influencés par I'age d'acquisition de la
LSF. Cela devrait se refléter par une amplitude et une latence relativement
comparable de la P600 (a la fois frontale et postérieure) entre les signeurs natifs et
tardifs.

Tache attentionnelle. Les participants présentent de trés bons scores aux taches
attentionnelles (85% de RC en moyenne, SD =10%), assurant une attention
constante pendant la tache de violation. Il n’apparait pas de différence significative
entre les 2 groupes que ce soit en précision de la réponse qu’en temps de réaction
(test-t échantillon indépendant : RC t(24)=0.59 et RT t(24)=-1.74, les deux p>.10 ;
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Signeurs Natifs 86% de RC ; Temps de réaction : 860 ms en moyenne , sd : 420
ms. Signeurs Tardifs : 83% de RC ; Temps de réaction : 1250 ms, sd : 860 ms).
Condition Sémantique. Dans la condition sémantiquement incongrue, nous avons
trouvé un cluster significatif dans I'ensemble du groupe de participants, entrainé
par une composante positive antérieure commencgant vers 700 ms et continuant
jusgu'a la fin de la période (Figure 54). Cet effet a été retrouvé chez les signeurs
Natifs avec un début légerement plus tardif autour de 720 ms, mais n'a pas été
retrouvé dans chez les signeurs Tardifs (pas de résultat significatif apres correction
du cluster). Comme nous avions prédit un effet N40O dans la condition sémantique,
nous avons examiné t-scores dans la fenétre temporelle 350-550 ms et avons
constaté un groupe d'électrodes au-dessus du seuil (au niveau p <0.05) dans la
partie postérieure droite du cuir chevelu dans le groupe Natif qui ressemblait a une
composante N400, mais ces effets n'étaient pas robustes a la correction des
comparaisons multiples. Un schéma similaire, mais un peu plus tard dans le signal,
a été observé dans le groupe Tardif, mais la encore, il n'a pas été confirmé par la
correction des comparaisons multiples (Figure 55 et Figure 56).

54

54

Figure 54. Résultats de I'ERP du groupe complet pour la condition sémantique. La zone grisée sur le tracé et
les électrodes marquées sur les topographies montrent la région du temps ou l'effet était significatif apres
correction pour les comparaisons multiples. La trace surlignée correspond a I'électrode FCz.
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Figure 55. Traces ERP et localisation des canaux pour les groupes Natif (en bleu) et Tardif (en orange) pour la
différence entre la condition sémantique et la condition de contréle aux électrodes marquées.

Figure 56. Topographie chez les
signeurs natifs et tardifs dans la
Condition Sémantique dans la
fenétre temporelle 350-550 m et
700-1000 ms

Condition Syntaxique. Dans la condition d'incongruité syntaxique, aucune différence
entre la condition de violation syntaxique et la condition contréle ne s'est avérée
robuste & la correction des comparaisons multiples, quel que soit le groupe. A la
recherche de I'effet P600 anticipé, nous avons examiné les t-scores dans la fenétre
temporelle 600-800 ms. Dans le groupe des signeurs Natifs, nous avons trouvé un
groupe d'électrodes au-dessus du seuil dans la partie antérieure gauche du cuir
chevelu, mais aucun schéma comparable n'a été trouvé dans le groupe des
signeurs Tardifs (Figure 57 et Figure 58).
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Figure 57. Réponse ERP de la manipulation syntaxique sur les électrodes antérieures gauches.

2

®

z
Figure 58. Topographie chez les
signeurs natifs et tardifs dans la
Condition Syntaxique dans la
fenétre temporelle 600-800 ms et

° 800-1000 ms

[
Discussion

Traitement des LV et des LS. Notre étude visait a étudier pour la premiere fois le
traitement des violations de restrictions sélectives en LSF a I'aide des ERP. En
accord avec les recherches précédentes sur les LV et les LS, nous apportons la
preuve que les aspects sémantiques et morphosyntaxiques de la LSF sont des
processus distincts, c'est-a-dire des processus médiés par des systemes
neuronaux différents. Nous avons en effet pu observer I'impact d'une violation
sémantiqgue ou morphosyntaxique sur le traitement du langage, en particulier chez
les signeurs natifs. Dans la condition sémantique, nous avions prédit un effet N400,
et avons observé dans la partie postérieure droite du cuir chevelu une faible
composante N400 autour de 350-550 msec chez les signeurs natifs et tardifs. Cette
composante était suivie d'une composante positive antérieure aux alentours de 700
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msec. Chez les signeurs natifs avec un début Iégérement plus tardif (env. 720
msec) mais n'a pas été retrouvée dans chez les signeurs tardifs. Contrairement a
la littérature, la N40O , méme si elle était faible n'était pas retardée dans le temps
puisque nous l'avons observé dans la fenétre temporelle attendue (350 a 550
msec). Dans Holcomb & Neville (1991), les auteurs ont rapporté une différence
dans la temporalité de la N400 en fonction de la modalité de présentation du
stimulus : les stimuli visuels incongrus avaient une N400 plus tardive que les stimuli
auditifs incongrus. En revanche, Hernandez et al. (2022) observent une N400 tres
précoce (200-400 msec) en modalité visuelle avec des phrases en Langue des
Signes Finlandaise.

En outre, les ondes P600 observées dans les groupes de signeurs natifs et tardifs
montrent des schémas de traitement trés différents : les signeurs natifs ont présenté
une positivité frontale et les signeurs tardifs une positivité centropariétale. Cette
P600 frontale est fréquemment observée et considérée comme le mécanisme de
réanalyse de l'intégration sémantique (Friederici, 2002 ; DelLong et al., 2011), et
Kaan & Swaab (2003) ont rapporté une P600 frontale pour la résolution
d'ambiguités, ce qui pourrait &tre ce qui s'est produit chez les signeurs natifs, étant
donné que les anomalies sémantiques ont un impact sur leur traitement.

En ce qui concerne la P600 chez les signeurs tardifs, nous pourrions évoquer
I'étude précédente de Kolk et al. (2003) qui ont observé une P600 centropariétale
survenant aprés le traitement des anomalies sémantiques, plutét que des ondes
cérébrales biphasiques fréquemment observées (N400 et PE00 frontale). lls ont
suggéré que la P600 pouvait étre observée aprés le traitement d'un élément
inattendu sans effet N40O (intégration sémantique). De plus, cette P600 pourrait
témoigner d'une difficulté a traiter des phrases complexes. Dans la condition
morphosyntaxique, aucune différence significative entre la condition et le groupe
n'a été trouvée. Chez les signeurs natifs, nous avons trouvé un groupe d'électrodes
au-dessus du seuil dans la partie antérieure gauche du cuir chevelu, mais aucun
schéma comparable n'a été trouvé chez les signeurs tardifs.

Effet de I'AOA. L'étude des capacités linguistiques des signeurs natifs et tardifs offre
une perspective unique pour comprendre l'impact de la privation langagiére ou
d'une exposition déficiente sur le traitement du langage et la neurobiologie du
langage. Dans notre étude, nous n'avons pas observé de différences entre les
signeurs natifs et tardifs. Malgré les résultats recueillis, nous ne suggérons pas que
I'AOA n'a pas d'impact sur le traitement sémantique et morphosyntaxique de la LS
car il a été largement constaté dans la littérature. Plusieurs raisons peuvent
expliquer ces résultats. Tout d'abord, il est possible que I'AOA ne soit pas le seul
facteur a mettre en avant pour dissocier les deux groupes de signeurs, les signeurs
tardifs de notre étude utilisant fréquemment la LSF, et donc tous largement en
mesure de détecter une incongruité sémantique. Cette différence aurait peut-étre
été détectée d'un point de vue comportemental avec des temps de réaction, mais
la méthodologie de I'EEG nuit peut étre a la mise en évidence de cette différence.
Il a été également rapporté que I'AOA de la LS avait des effets différents en fonction
des domaines linguistiques (Malaia et al. 2020) et que la syntaxe était peu touchée
(Mayberry et al.,2017). A l'inverse, la complexité syntaxique des phrases, quelle
que soit la condition, pourrait affecter le processus de détection de I'incongruité.
Les mécanismes sous-jacents a la compréhension de la phrase pourraient étre si
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colteux cognitivement qu'ils entraveraient la détection de l'incongruité sémantique
ou morphosyntaxique.

L'absence de différences entre les groupes pourrait s'expliquer par I'nétérogénéité
de la population sourde et la faiblesse de la distinction natif / tardif. Il serait plus
intéressant de considérer I''PL Comme le propose Puissant-Schontz (2020), la
capacité langagiere des sourds signeurs pourrait étre conditionnée par plusieurs
facteurs : I'age d'acquisition, la fréquence d'exposition, la qualité de I'exposition
dans la vie quotidienne (école, amis, famille). Pour des études ultérieures, il sera
nécessaire de collecter des métadonnées les plus exhaustives possibles pour
compléter cet indice. Pour l'instant, il est impossible d'analyser nos données avec
I'lPL car nous ne collectons pas suffisamment de métadonnées pour le calculer.
L'étude des capacités langagieres des signeurs tardifs offre une perspective
unigue pour comprendre I'impact de la privation de langage ou d'une exposition
déficiente sur le traitement du langage et la neurobiologie du langage. Jusqu'a
présent, les chercheurs se sont concentrés sur I'AOA, mais il sera nécessaire de
proposer une distinction de groupe plus écologique a I'avenir.

Pour tester une LS, il faut résoudre des problemes méthodologiques et
scientifiques. Tout d'abord, I'adaptation du paradigme expérimental a la LS est
rarement mentionnée dans la littérature, alors qu'il s'agit d'un défi considérable. Les
contraintes liées a la modalité signée (production motrice dynamique et spécificités
perceptives) peuvent avoir des conséquences sur le traitement du langage, ce qui
nous oblige a revoir le type de paradigme, de procédure et d'analyse a utiliser. Par
exemple, alors que le début d'un mot semble assez clair, la détermination du début
d'un signe est plus complexe. En choisissant de considérer le début du signe
comme la premiere forme de main détectable, nous sommes certains d'inclure le
premier indice phonologique et les premieres informations sémantiques sur
lesquels un signeur peut s'appuyer pour accéder au lexique signé.

En ce qui concerne la méthodologie de I'étude de la LS, il serait intéressant
d'associer les méthodologies ERP et eye-tracker pour observer comment les
signeurs récupérent les informations linguistiques en LS. Etant donné l'aspect
simultané des LS, nous pouvons supposer que le regard du signeur fixe différents
points de I'écran, c'est-a-dire sur différents indices linguistiques pendant la
présentation de stimuli isolés ou de phrases, pouvant rater l'unité sur laquelle
repose l'incongruité. Cette technique nous permettrait de vérifier que les
participants ne manquent pas la violation linguistique influencant ['effet
d'incongruité. Comme Bosworth et al. (2020) I'ont indiqué a propos de la perception
des signes, les articulateurs primaires (les mains) qui transmettent les informations
linguistiques essentielles se trouvent presque entierement en dehors,
généralement bien en dessous, de la région fovéale (Bosworth et al., 2019). Quelle
que soit leur compétence, les signeurs ont tendance a se focaliser sur le visage du
signeur et non sur ses mains (Agrafiotis et al., 2003 ; De Filippo & Lansing, 2006 ;
Emmorey et al., 2009 ; Muir & Richardson, 2005), méme s'ils disposent d'autres
éléments concurrents sur lesquels ils pourraient poser leur regard. |l serait donc
intéressant de disposer d'une mesure comportementale de la récupération
d'indices fins, comme les indices morphosyntaxiques portés par la configuration
ou le mouvement, lors de la présentation des phrases. Cette mesure
comportementale pourrait donc étre une tache qui permette de vérifier si les
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signeurs se concentrent sur la région du corps d'intérét qui porte la violation (dans
la plupart des études, ce sont les indices manuels).

Cette difféerence structurelle (modalité visuo-spatiale) et le contexte
psycholinguistique (acquisition typique et atypique) sont d'un intérét majeur pour
I'étude de la neurobiologie du langage et la compréhension des propriétés de
spécificité vs. similarité du traitement du langage dans les langues des signes.

Figure 59. Plan séquence permettant d’observer la coarticulation entre les signes. Les signes cerclés en vert
sont les signes en forme complete, les signes cerclés en jaune indiquent les phases de préparation du signe.

3.3.2. Expérience Phon-Sem (incongruité phonologique et sémantique)
Avec l'aide de Hatice Aksen, nous avons élaboré une seconde expérience dans
laguelle les stimuli sont présentés dans 5 conditions. Dans cette étude, nous avons
étudié on-line les relations entre sémantique et phonologie en LSF a I'aide d'un
paradigme de violation combiné & une tdche de jugement d'acceptabilité. Dans
cette étude, c'est sur le paramétre phonologique Emplacement, souvent considéré
comme sémantiquement marqué ou activant certaines propriétés sémantiques qui
y sont soi-disant associées, qu'ont été construits les stimuli. C'est donc un des
intéréts de 'EEG que de permettre de désambiguiser les niveaux, tout au moins de
nous communiquer des informations sur le type de traitement du locuteur.

Ici, nous avons congu une expérience EEG dans laquelle nous avons
systématiquement fait varier I'attente sémantique et la forme phonologique. Trois
cents phrases en LSF ont été créées dans lesquelles les aspects sémantique et/ou
le parameétre phonologique de I'emplacement ont été manipulés pour générer des
incongruités linguistiques (Figure 60). Ces phrases ont été réparties en 5 conditions
expérimentales) contenant chacune 60 phrases (ci-dessous, +S et +P signifient
que le signe cible partage un sémantisme en contexte (+S) ou I'emplacement (+P
pour Phonologie) :

— (C1) phrase contréle avec un sens congruent,

— (C2) phrase avec un sens congruent, qui contient un signe lexical moins attendu
mais qui partage le sens en contexte (+S) mais aussi I'emplacement avec le signe
le plus attendu (+P)

— (C3) signes qui sont seulement phonologiquement liés au signe le plus attendu (-
S,+P),

— (C4) signes qui sont seulement sémantiquement congruents et phonologiquement
non liés au controle (+S, -P)
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— (C5) incongruité sémantique qui ne partage ni le sens ni I'emplacement avec le
signe le plus attendu (-S, -P).

GLOSE LSF MAINS - AFFREUX - SEC - DONNE - SOULAGER
Mes mains sont affreusement séches, je mets de et ga me soulage.

Condition Contréle +S+P -S+P +S-P -S-P

CREME GANT LIVRE SAVON BRETAGNE

Figure 60 Conditions expérimentales de I'expérience Phon-Sem.

Les comparaisons entre les cing conditions nous fourniront des preuves empiriques
de la contribution relative des relations sémantiques et phonologiques dans le
traitement langagier. Nous prévoyons que les conditions violant les attentes
sémantiques (C4 et C5) provoquent un effet N40O plus important que les autres. En
outre, une négativité d'inadéquation phonologique ou une N200 devraient étre
observées en réponse a des signes qui ne partagent pas l'emplacement
phonologique avec le signe attendu (C3 et C5). Des enregistrements de données
avec des signeurs natifs sont en cours. Les résultats sont en cours d'analyse.

Publications de référence (* a consulter dans le Volume 2)

Bogliotti, C., Périn, P. & Isel, F. (2020) Role of age of acquisition of LSF on semantic
processing. Event-related potentials evidence with deaf native and late adult signers. Sign
Café 2, Catane, Sicilia, 21-23 may => Périn, P., Isel, F. & Bogliotti, C. (2023). Conférence
reportée en raison de la crise sanitaire

*Bogliotti, C., Périn, P. et Yeaton, J. (in review in Glossa Psycholinguistics) Age of acquisition
modulates the neurodynamics of sign language processing: event-related potentials
evidence from LSF.
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4. Sign-Prim: Sign Processing Interactive Model

En guise de chapitre final, nous souhaitons exposer I'élément qui résume ici
I'ensemble du travail entamé depuis plusieurs années, et qui se trouve étre un enjeu
de taille quant au travail qu'il reste a accomplir : le modele Sign-Prim (Sign
Processing Interactive Model). A partir des données empiriques comportementales
et électrophysiologiques que nous avons recueillies, notre volonté était de proposer
un premier cadre pour un modeéle neurocognitif écologique du traitement de la LS.

Par ce modeéle, nous souhaitons décrire le traitement de la LS par I'étude des
relations qu'entretiennent les différents niveaux linguistiques entre eux, en vy
intégrant les facteurs spécifigues a la modalité visuo-gestuelle, les facteurs
environnementaux, et les facteurs cognitifs, tous trois pouvant avoir des effets
variables a tous les niveaux de traitement langagier (neural, cognitif et
comportemental).

La question qui nous occupe concerne l'objectif de cette modélisation : ce
modele a-t-il pour vertu de décrire le traitement de la LS ou le traitement langagier
des locuteurs sourds 7 Si modéliser le traitement de la LS peut paraitre "simple" (un
travail de longue haleine), il nous semble plus réaliste de rendre compte de la
compétence sourde. Modéliser le traitement du langage des locuteurs sourds ne
doit pas uniquement rendre compte de leurs compétences en LS car le locuteur
sourd est, comme nous le disions plus haut, inévitablement bilingue.

Ainsi, le courant théorique d'Emergentisme, avec ses notions d'expertise et
d'écosystéme, nous semble fondamental pour penser un modeéle du traitement du
langage LS / sourd. Plus précisément, les relations entre I'expertise et I'écosysteme
(différents facteurs extralinguistiques et linguistiques), la dynamicité de ces
relations nous impose de proposer un modele interactif et dynamique qui permettra
de comprendre I'émergence et la maitrise de structures langagiéeres plus ou moins
complexes. Si nous décidons de modéliser le traitement du langage en LS, nous
devrons mettre de coté les aspects liés a la bimodalité tres présente chez les
signeurs et dans les LS. Notre positionnement doit étre affiné dans les prochaines
étapes de travail.

En termes d'architecture, le modele Sign-Prim est pensé comme un modele en 3
dimensions (Figure 61), composé des modules Langage, Environnement (facteurs
environnementaux et spécifiques a la modalité) et Cognition.
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Figure 61. Modeéle Sign-Prim, modele du traitement de la LS avec la prise en compte des facteurs
environnementaux, des compétences cognitives et des facteurs liés a la modalité langagiere. Cette
représentation en 3 dimensions (dimension langage, dimension cognitive et dimension environnementale),
interagissant pour aboutir a un comportement langagier singulier.

L'objectif est de décrire les différents niveaux de traitement linguistique, cognitif et
neurolinguistique (phonétique, phonologie, morphologie, syntaxe, sémantique) en
fonction de différents facteurs environnementaux qu'ils soient propres au locuteur
(environnemental factor) ou propres a la modalité langagiére de la langue utilisée
(modality-specific) en lien avec d'autres compétences cognitives que sont la
mémoire de travail, I'attention, etc. Ce modele doit étre pensé comme résolument
dynamique et interactif, les compétences langagiéres n'étant pas fixées a un age
donné mais émergeant et se fagconnant, au regard de |'actualisation de tous les
facteurs, tout au long du développement langagier.

Du point du vue du langage précisément, il y a donc 3 niveaux de description, ces
niveaux étant en constante interaction :

- Le niveau neural dans lequel on y intégre les marqueurs neurologiques
spatio-temporels des différents types de traitement.
A ce stade de notre proposition, siles marqueurs temporels proviennent des études
gue nous avons conduites, les localisations sont issues de nos lectures. Nous
avons cependant quelques adaptations a faire pour les localisations et reperes
temporels concernant les marqueurs acoustiques et phonologiques car le
traitement n'est pas audio-oral mais visuo-gestuel. Dans le modéle, dans le cas ou
nous proposons un modele du traitement du langage chez le sourd signeur, nous
avons doublé les marqueurs ERP du traitement phonétique et phonologique car les
deux inputs peuvent co-exister et donc étre co-traités (input signé, input vocal),
ces deux inputs pouvant étre traités de maniére bimodale ou intramodale. Le
modéle se doit de distinguer ici le traitement phonétique de ce qui a été proposé
pour les LV qui observe la N100 et la MMN dans le voisinage du cortex auditif.
L'input étant visuel, ce n'est pas le cortex auditif qui traite mais ce serait sans doute
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le cortex occipital, ce qui interroge ensuite pour les marqueurs de bas niveau et
précisément la topographie car I'onde sourde n'est pas localisée au méme endroit.
Et c'est ici qu'on voit l'intérét de considérer les facteurs Modality-Specific. Par
exemple, nous devons comprendre comment est traitée la labialisation, indice non
manuel repris de la LV, cet indice étant parfois tres saillant et parfois absent des
productions orales des signeurs.

- Le niveau cognitif dans lequel nous faisons référence aux compétences

cognitives qui seraient renforcées / touchées / altérées par les compétences
neurales : bonne ou mauvaise perception des mouvements, probleme de
représentation phonologique, probléme d'accés au lexique, etc.

- Le niveau comportemental dans lequel tous les comportements langagiers

s'expriment en fonction des capacités cognitives et neurales mais également en
fonction des facteurs environnementaux. La connaissance des comportements
langagiers nous permettra de caractériser plus finement le traitement typique —
atypique — pathologique.

D'autre part, nous intégrons des modules connexes qui sont connus pour influencer
le traitement du langage chez les sourds et les locuteurs des LS :

- Les facteurs environnementaux correspondent aux facteurs cités
précédemment (voir p.26).
Les facteurs environnementaux doivent étre pris en compte car ils exercent une
influence forte sur la faiblesse / richesse de I'input langagier (tant en quantité qu'en
qualité). De méme, les compétences langagiéres, selon le niveau de maitrise,
peuvent avoir une influence et "actualiser" les facteurs environnementaux. Il serait
également intéressant de comprendre le poids de chacun des facteurs.

- Les facteurs lies a la modalité (modality-specific) correspondent a toutes

les spécificités des LS que nous devons prendre en compte : la bimodalité, la
simultanéité, l'iconicité, les indices non manuels.
Ces aspects spécifiques a la modalité peuvent influer sur les mécanismes
neurolinguistiques et cognitifs, et c'est pour cette raison qu'il est nécessaire de
proposer un modele spécifique aux LS. Tous les modeles neurolinguistiques
décrivent le traitement des LV, or les LS, en s'appuyant sur un systeme sensoriel
différent, n'auront pas les mémes ondes ou localisations selon le niveau de
traitement. Si nous pouvons imaginer que les marqueurs EEG de la phonologie
seront observés, quelle hypothese devons-nous faire a propos de la latence et de
la topographie observée du fait que la région source du traitement visuel est
différente de celle du traitement auditif. De méme, en plus de l'impact de ce facteur
purement physiologique, les facteurs environnementaux peuvent avoir des effets
sur la perception : si I'enfant présente de bonnes compétences bimodales, il peut
trés avoir un acces a la phonologie signée et aussi phonologie vocale par la trace
de la labialisation plus ou moins oralisée. Aussi, quelles seront les aires cérébrales
activées ?

- Les facteurs cognitifs correspondent a tous les processus de mémoire,
contrble, attention et qui sont en action lors de quelconque activité de langage.
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Ainsi, les analyses des compétences langagieres au regard de tous ces facteurs
nous permettront de comprendre comment s'installent les compétences
langagiéeres pour envisager ensuite la caractérisation d’'un comportement langagier
typique, atypique et pathologique en LSF.
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Conclusion et perspectives

Ecrire un mémoire d'HDR n'est clairement pas une chose facile, tant par ce qu'il
impose en termes de temps de travail alors que nous sommes déja dans un rythme
effréné, mais aussi parce qu'il implique le courage nécessaire pour s'auto-évaluer.
J'en ressors tres satisfaite : la présentation des travaux que j'ai réalisés m'a permis
de mesurer le travail accompli et la portée des rencontres, la maniere dont ces
rencontres ont nourri et fait avancer mes recherches. Les travaux que j'ai exposés
sont bien modestes par rapport a la tache qu'il reste a accomplir car le champ de
la LS est fécond et les perspectives de travail sont encore nombreuses.

En ouverture de ce manuscrit, j'ai présenté les réflexions conduites sur les notions
d'atypie langagiere et de contexte atypique. Ces termes étant tres largement
employés dans la littérature nationale et internationale des LS, mais également
dans de nombreux domaines pas nécessairement scientifiqgues, mais sans que la
signification soit claire. Cette premiére proposition de cadrage de l'atypie
langagiere et du contexte atypique a nécessité de redéfinir, ou de mieux
conceptualiser ce qu'est le "normal” et le "pathologique”, sachant que ce que I'on
qualifie de "normal" dans le champ des compétences en LS ne représente en réalité
gu'une infime partie de la population gu'elle se doit de représenter. Comme ['écrit
Canguilhem (1992) « /e terme de ‘normal” n'a aucun sens proprement absolu ou
essentiel. Nous avons proposé, dans un travail antérieur que ni le vivant, ni le milieu
ne peuvent étre dits normaux si on les considere séparément, mais seulement dans
leur relation. C'est ainsi seulement qu'on peut conserver un fil conducteur sans la
possession duquel on devra tenir nécessairement pour anormal — ¢ 'est-a-dire, croit-
on, pathologique — tout individu anomal (porteur d'anomalies), ¢ est-a-dire aberrant
par rapport a un type spéecifique statistiquement défini » (p.161). Ainsi, je rejoins
Canguilhem (1992), propos rapportés par Alary et Brun (2017) dans I'ouvrage sur
I'atypie langagiere (Bogliotti et al., 2017), lorsqu'il souligne la relation au milieu et
au vivant. Pour nous, un comportement langagier atypique ne peut s'observer, étre
décrit et étre défini que si nous le situons en relation avec le contexte dans lequel
il apparait. Cette question de la relation au contexte rappelle la notion
d'écosystéeme, et souligne qu'un comportement, qu'il soit typique, atypique ou
pathologique, ne se comprend qu'a travers le prisme de I'environnement dans
lequel il apparait.

Dans une seconde partie, j'ai présenté les premiéres données recueillies en
psycholinguistique de la LSF, a l'aide de techniques comportementales et
électrophysiologiques. Sur le court-terme, je souhaiterais analyser et publier les
nombreuses données récoltées qui sont encore dans les tiroirs. En ce qui concerne
les améliorations nécessaires et qui impacteront les recherches futures, je souhaite
me concentrer sur I'étude des caractéristiques acoustiques du signal gestuel, et
des caractéristiques perceptives de la modalité visuo-gestuelle en réception et en
production afin de créer des paradigmes expérimentaux parfaitement dédiés a
I'analyse des LS. De plus, comme je I'ai écrit dans ce manuscrit, des expériences
utilisant le couplage eye-tracking - EEG, serait intéressante pour évaluer les
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compétences langagiéres en LS. Cependant, bien que la mise en place des
travaux en EEG ait été passionnante, elle s'est révélée tres chronophage, et
demande a étre bien accompagnée techniquement. Enfin, en termes d'outil
méthodologique, j'espére pouvoir valider I'Indice de Potentiel Langagier afin de
dépasser I'approche catégorielle actuelle "natif / tardif".

En guise de chapitre final, je propose un modéle qui retrace I'ensemble du travail
entamé depuis plusieurs années, et qui se trouve étre un enjeu de taille quant au
travail qu'il reste a accomplir. Le modéle Sign-PRIM - Sign PRocessing Interactive
Model propose la premiere ossature pour un modele neurocognitif écologique du
traitement de la LS. Comme mes travaux peuvent le manifester, tant dans la
problématisation de I'atypie que dans les travaux sur la catégorisation des profils
de locuteurs sourds, la notion d'environnement me semble essentielle pour situer
les compétences. Dans le modele Sign-Prim, je souhaite modéliser le traitement du
langage dans une perspective située grace aux différents facteurs
environnementaux tels que la société, la cognition et le corps.

Enfin, une autre tache que je développe dans ce manuscrit concerne le
développement d'outils cliniques. Les professionnels ont cruellement besoin
d'outils pour évaluer le niveau de langage, la demande est trés forte et nous avons
déja partagé nos outils a des orthophonistes et orthosigneurs. Mais la aussi, ce
n'est qu'un début et il reste encore beaucoup de travail. Cette année, les
évaluations des tests phonologie et lexique de la batterie EVASIGNE vont
commencer auprés d'enfants sourds signeurs en école élémentaire. En paralléle,
j'espére pouvoir développer une interface web pour rendre l'outil disponible et
accessible comme le propose I'équipe du DCAL. Développer et pérenniser un tel
outil requiert des financements qu'il va falloir décrocher. C'est donc un chantier
d'envergure.

Lors d'une audition pour un recrutement de poste MCF, une des membres du
comité de sélection m'a demandé si je pensais qu'étre chercheur, c'était aussi étre
militant. Oui, résolument, et encore plus dans le milieu de la Surdité car nos travaux
sont le reflet des idées qu'on épouse, les expérimentations empreintes de mes
croyances et perspectives que I'on souhaite voir naitre pour la population de
locuteurs sourds. Par ces travaux, j'espere au moins avoir fait découvrir et
apprécier le monde riche et passionnant de la linguistique de la LSF et de la
communauté Sourde aux étudiantes et étudiants que je rencontre. Faites qu'ils
[elles aient autant de plaisir que moi a travailler sur ce sujet.

To be continued...
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